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Este planeta y su poblacion se enfrentan a un nimero de desafios cada vez mayor. Pese a que son tan
diversos como nuestras culturas y entornos, todos ellos pueden superarse mediante una combinaciéon
de ciencia, politica y accion. El informe Fronteras 2017 reclama la atencion de los encargados de adoptar
decisiones —Gobiernos, empresas y la sociedad civil— acerca de una serie de retos novedosos y les
brinda conocimientos y opciones para que actden con rapidez.

Una red mundial de cientificos, expertos e instituciones ha determinado que los temas contenidos
en este informe podrian tener consecuencias de calado en la sociedad, la economia y el medio
ambiente. Algunos de ellos son antiguos, pero no se les ha prestado la atencidn debida, como la
ordenacién inadecuada de la tierra y la desertificacion causante de tormentas de arenay polvo y
desplazamientos. Otros son persistentes, si bien han surgido nuevas soluciones y herramientas para
hacerles frente; entre otros, las zonas protegidas que se benefician de los recursos marinos y litorales
o las soluciones energéticas fiables y asequibles. Por Gltimo, a raiz de los ultimos hallazgos cientificos
se abordan algunos temas que justifican una intervencién urgente, como la rapida aceptacion de los
nanomateriales y la resistencia creciente a los antibiéticos.

Por ejemplo, una instalacion situada en la ciudad de Patancheru, cerca de Hyderabad, en la India, trata
a diario las aguas residuales de 90 fabricantes de medicamentos, que posteriormente vierte en la
corriente del Isakavagu, un afluente de numerosos rios. Cuando el equipo de investigacién que dirige el
profesor Joakim Larsson analizo el agua descargada, la concentracién de ciprofloxacina, un antibidtico
de amplio espectro, bastaba para tratar a 44.000 personas al dia. No se trata de un caso aislado. En todo
el mundo, el vertido de residuos municipales, agricolas e industriales en el medio natural conlleva la
presencia habitual de concentraciones de antibiéticos en muchos rios, sedimentos y suelos. De ese
modo, se estd impulsando de manera constante la evolucion de bacterias resistentes: un farmaco que
protegia nuestra salud plantea ahora el peligro de destruirla con gran sigilo.

Ha llegado el momento de que las administraciones nacionales y locales, el sector empresarial y

la sociedad civil pongan freno a esas nuevas amenazas para la salud del planeta y de la poblacién.
Albergo la esperanza de que este informe inspire politicas, estrategias y medidas coordinadas dirigidas
a convertir los riesgos en oportunidades, al tiempo que trabajamos en favor de un planeta sin
contaminacion y un futuro préspero.

Erik Solheim
Director del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente




El informe Fronteras 2017 presenta seis nuevos temas de interés ambiental con consecuencias de alcance mundial. La resistencia a los
antimicrobianos ha pasado a formar parte de la agenda internacional como una amenaza para la salud publica y el desarrollo sostenible. En la
Asamblea General de las Naciones Unidas celebrada en septiembre de 2016, los jefes de Estado reconocieron que la situacién es apremiante, pues
el numero de enfermedades transmisibles que estan desarrollando resistencia a los farmacos disponibles aumenta a un ritmo cada vez mayor.

Por otro lado, manifestaron su firme determinacién de hacer frente a las causas profundas de la resistencia a los antimicrobianos en todos los
sectores, en especial en las esferas de la salud humana, la sanidad animal y la agricultura. Un factor menos conocido, pero significativo, es el rol

de los componentes ambientales en el aumento de la resistencia. Los residuos solidos y las aguas residuales de los hogares y la actividad agricola
terminan con frecuencia en el medio natural, que de ese modo se convierte en un reservorio de residuos de antibiéticos, patégenos resistentes y
otras moléculas con propiedades antimicrobianas que favorecen la proliferacién de genes de resistencia en las comunidades microbianas. Con este
informe, el PNUMA se propone arrojar luz sobre la dimensién ambiental de esta cuestidn y subrayar la necesidad de tener en cuenta la exposicion
del medio ambiente a los antimicrobianos en las iniciativas dirigidas a reducir la resistencia.

Los nanomateriales se han hecho un hueco con rapidez en numerosos aspectos de la vida cotidiana. Algunos, como la nanoplata, pueden

actuar como agentes antimicrobianos. Los nanomateriales estan presentes en todo lo que consumimos con regularidad, desde productos
alimentarios, cosméticos, desinfectantes, menaje, articulos para bebés, ropa, tejidos, muebles, productos electrénicos y electrodomésticos.

Si bien la nanotecnologia se viene desarrollando desde hace decenios, la investigacion constante permite ahora fabricar materiales convencionales
a una escala minuscula. Las propiedades Unicas de los materiales nanométricos manufacturados ofrecen aplicaciones increibles. No obstante, han
surgido dudas —que solo se han respondido parcialmente— sobre los riesgos para la salud de esos materiales novedosos. De lo que sabemos
sobre otras sustancias peligrosas con un tamano, una forma y una composiciéon quimica similares cabe extraer algunas lecciones sobre como
gestionar la exposicidn, garantizar la seguridad y, al mismo tiempo, disfrutar de los muchos beneficios asociados a los nanomateriales.

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre los Océanos, celebrada en junio de 2017, los Estados Miembros reafirmaron su obligacién de
conservar y utilizar con responsabilidad los océanos, los mares y los recursos marinos en aras del desarrollo sostenible. Uno de los compromisos
que se renovo fue el de promover el uso de herramientas de gestion eficaces y adaptadas a cada zona, por ejemplo en las zonas marinas
protegidas, que representan una de las mejores opciones para preservar la salud de los océanos. En el Gltimo decenio, paises de todo el mundo
han ido adoptando medidas encaminadas a designar nuevas zonas marinas protegidas, o ampliar las ya existentes, con miras a salvaguardar los
recursos naturales y las funciones ecoldgicas. Hasta la fecha, alrededor del 14,4% de las zonas costeras y marinas del mundo que son competencia
de las jurisdicciones nacionales han sido declaradas areas protegidas, lo que da muestras del compromiso de la comunidad internacional con la
proteccion de esos preciados ecosistemas. En cualquier caso, para que las zonas marinas protegidas sean verdaderamente eficaces, se requiere
también una gobernanza sélida en la que participen los usuarios y partes interesadas pertinentes, que influya en su comportamiento y que,

en Ultima instancia, mitigue el impacto de las practicas extractivas. Distribuir de manera equitativa los costos y beneficios de las zonas marinas
protegidas es un paso fundamental con vistas a promover un desarrollo sostenible auténtico.

Las tormentas de arena y polvo son otro fendémeno ambiental de consecuencias mundiales: provocan problemas crénicos de salud, danan la
agricultura y la infraestructura, intensifican la erosién del suelo y ocasionan la pérdida de millones de doélares al afio. Las tormentas de arena y
polvo guardan relacién con una serie de cuestiones ambientales y de desarrollo que superan las fronteras nacionales, regionales y continentales.
Varios estudios han observado que la frecuencia de las tormentas de polvo esta aumentando en determinados lugares del planeta. Ademas, existe
una relacion estrecha entre el uso insostenible de la tierra y el agua y el incremento de las emisiones de polvo. Aplicar estrategias integradas que
promuevan la ordenacién sostenible del suelo y los recursos hidricos, la restauracién de los ecosistemas y la adaptacion al cambio climatico puede
ayudar a reducir y mitigar a largo plazo las amenazas que tienen su origen en las tormentas de arena y polvo.



En 2015, las energias renovables sobrepasaron al carbén en términos de capacidad instalada de produccién. Una parte importante de ese
crecimiento se atribuye a la energia solar. Se calcula que cada dia se instala medio millén de paneles solares. En las zonas de Africa y Asia donde
todavia resulta complicado acceder a una red eléctrica fiable, los sistemas pico fotovoltaicos autbnomos se han popularizado con rapidez entre

las comunidades sin conexidn a la red de zonas tanto rurales como urbanas, sobre todo en los asentamientos informales. Su popularidad se

ve impulsada por el descenso pronunciado del precio de los equipos y el servicio, asi como por innovadores programas de microcréditos y
aplicaciones de banca mévil. Aunque quizé la adopcion de sistemas de energia solar de tamafo reducido no represente una solucién a largo plazo
a la cuestion general de la electrificacion y la brecha energética, se trata de una de las numerosas vias de desarrollo alternativas que contribuyen a
evitar las emisiones de carbono.

En 2016, unos 31,1 millones de personas se desplazaron en sus propios paises debido a los conflictos, la violencia y los desastres naturales —estos
ultimos fueron responsables del desplazamiento de 24,2 millones de personas—. La aparicion repentina de desastres naturales como las tormentas
y las inundaciones, y el cambio y la degradacién ambiental paulatinos —incluidos la desertificacion y la subida del nivel del mar— pueden
provocar que ciertas zonas dejen de ser habitables, con el consiguiente desplazamiento temporal o permanente de sus moradores. La mayor
conciencia de los riesgos que plantean un entorno y un clima cambiantes exige una planificaciéon adecuada de la adaptacion in situ y el disefio de
politicas que prevengan o gestionen los desplazamientos humanos.
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Cuatro estafilococos dorados resistentes a la meticilina envueltos por un glébulo blanco humano
Imagen: Instituto Nacional de Alergia y Enfermedades Infecciosas de los Estados Unidos

Resistencia a los antimicrobianos:
investigar la dimensién ambiental

{Qué es la resistencia a los antimicrobianos?

La Organizaciéon Mundial de la Salud advierte de que podriamos
estar a las puertas de una era posantibioticos en la que infecciones
bacterianas que antes se trataban con facilidad podrian llevar a la
muerte y en la que ya no sera posible llevar a cabo intervenciones
médicas rutinarias que conllevan un tratamiento antibiético
preventivo, como los implantes de sustitucion osteoarticular y

la quimioterapia'. El informe O'Neill de 2014, encargado por el
Gobierno britanico, considera que las infecciones resistentes a los
antimicrobianos pueden convertirse en la principal causa de muerte
en el mundo de aqui a 20502

Los antibioticos se usan en todo el mundo para tratar y prevenir
infecciones bacterianas en los seres humanos, los animales e incluso
las plantas. También se han utilizado con profusiéon como promotores
del crecimiento con vistas a aumentar la produccién de carne, si bien

la Union Europea prohibid esta practica en 2006**. Pese a que el uso
inapropiado de los antibidticos en las practicas médicas y agricolas
se ha vinculado con el incremento de la resistencia, se ha prestado
relativamente poca atencién al papel del entorno natural en el
surgimiento y la propagacion de la resistencia.

La resistencia a los antimicrobianos puede ser intrinseca o adquirida.
La resistencia adquirida aparece por medio de una mutacién del ADN
de las bacterias o de la adquisicion de genes de resistencia mediante
una transferencia genética horizontal, en la que el ADN de una bacteria
pasa a otra. La resistencia adquirida, que hace que los tratamientos
contra las infecciones en entornos clinicos y veterinarios resulten
ineficaces, constituye en este momento motivo de preocupacion.

Existen muchos antibiéticos naturales, como la penicilina original
hallada en el moho del pan; muchos otros se sintetizan o modifican
quimicamente a partir de antibioticos naturales para mejorar su



actividad y estabilidad®. Los antibidticos son un subconjunto de
antimicrobianos —sustancias que destruyen los microorganismos
o inhiben su crecimiento—. Ambos términos suelen emplearse
indistintamente.

Siempre se produce una competencia entre los microorganismos,

que generan moléculas antibidticas para impedir que otros prosperen.
A fin de sobrevivir, las bacterias han desarrollado mecanismos que les
permiten resistir el ataque de los antibiéticos. Los estudios indican que
la resistencia a los antibiédticos, incluso a algunos que se emplean en la
medicina moderna, existe desde hace millones de anos, lo que sugiere
que se trata de un fenédmeno natural, antiguo y arraigado en

el genoma comun de los microbios®.

Al margen de la intervencién humana, la seleccién para la resistencia
ya se produce de manera natural en las poblaciones microbianas
presentes en el suelo, el agua y otros habitats. No obstante, el uso de
cientos de miles de toneladas de antibiéticos al afo y la consiguiente
liberacion de residuos antibiéticos en el medio natural da pie a un
cambio radical en la magnitud de las presiones conducentes a una
seleccién que incrementa el nimero de bacterias resistentes a los
antibidticos’. Tras su consumo, la mayoria de los farmacos antibidticos
se excretan sin metabolizar junto a las bacterias resistentes. Llegan, a
través de los sistemas de alcantarillado o de forma mas directa, al agua
y la tierra, donde se mezclan con bacterias ambientales en presencia de
otros contaminantes que pueden ejercer una presién adicional, directa
o indirecta, en favor de la seleccién para la resistencia a los antibiéticos.
La medida en que el medio ambiente contribuye a este problema
todavia es objeto de una investigacion intensa, pero las respuestas
dependeran en parte del grado de contaminacion ambiental y del
tiempo que los residuos antimicrobianos persistan en una forma activa.

Las bacterias presentes de manera natural en el agua y el suelo
poseen una enorme diversidad de genes de resistencia. Las
investigaciones han concluido que patégenos anteriormente
vulnerables son capaces de adquirir genes de resistencia de las
bacterias ambientales® . El fundamento genético de la resistencia
antibidtica de las bacterias y el modo en que la resistencia puede
propagarse entre las bacterias ambientales y clinicas despiertan en
este momento un gran interés'''3,

La exposicién humana a las bacterias ambientales y a genes de
resistencia antibiotica puede tener lugar a través del agua potable, el
consumo de alimentos o el contacto directo con el medio natural. Otra
cuestion que se plantea es en qué medida las bacterias resistentes se
transmiten a través de la cadena alimentaria o por contacto directo

¢{Qué es un antimicrobiano?

Toda sustancia de origen natural, semisintético o sintético

que elimina microorganismos como las bacterias, los virus, los
protozoos y los hongos o inhibe su crecimiento. Las sustancias
antimicrobianas se utilizan en la forma de medicamentos
—antibioticos, antirretroviricos y antifingicos— o de productos
quimicos —antisépticos, desinfectantes y esterilizantes—.

{Qué es un antibiotico?

Una sustancia antimicrobiana producida de manera natural por
bacterias u hongos capaz de destruir a otros microorganismos
o inhibir su crecimiento. El ser humano utiliza numerosos

tipos de antibiéticos como medicamentos para preveniry
tratar infecciones originadas por bacterias patégenas, hongos
y ciertos parasitos. La mayoria de los antibiéticos se usan
principalmente para combatir las bacterias.

Dado que los antibiéticos son un tipo de antimicrobiano,
ambos términos suelen emplearse indistintamente.

i{Qué es la resistencia a los antimicrobianos?

La resistencia a los antimicrobianos se da cuando un
microorganismo evoluciona para resistir la accién de un
agente antimicrobiano y reproducirse en su presencia. En

el mundo mueren alrededor de 700.000 personas al afo a
causa de infecciones resistentes, debido a que los farmacos
antimicrobianos han perdido eficacia frente a los patégenos
resistentes.

¢{Qué es la seleccion para la resistencia?

La seleccién natural es un mecanismo que favorece la
adaptacion de los organismos para sobrevivir en su entorno,
prosperar y reproducirse. En el contexto de la resistencia a los
antimicrobianos, las sustancias antimicrobianas ejercen una
presién selectiva sobre los microbios que alienta la evolucion
de la resistencia. Aquellos capaces de resistir los efectos de
los antimicrobianos sobreviven y se reproducen, mientras
que los vulnerables, o bien mueren, o bien ven inhibido su
crecimiento. El uso excesivo e inadecuado de los antibidticos
propicia la seleccién para la resistencia a los antibiéticos de
las bacterias.

con el medio ambiente. Por ejemplo, los estudios demostraron

que, incluso con un nivel de inversidn elevado en el tratamiento de

las aguas residuales, en las aguas de recreo de las costas del Reino
Unido se producen cada afio unos 6 millones de exposiciones a un

tipo de Escherichia coli resistente a los antibiéticos'. También se han
documentado ampliamente casos de evolucion de bacterias resistentes
a los antibidticos presentes en animales destinados al consumo, con la
consiguiente propagacion al ser humano™.
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Antibioticos, coselectores y bacterias resistentes
presentes en el medio natural

La liberacién en el medio natural de antibiéticos y otros compuestos
antimicrobianos, como los desinfectantes y los metales pesados, puede
favorecer la evolucion de las bacterias resistentes. Esos compuestos

se encuentran en las aguas y el suelo en concentraciones muy
diversas, en funcion de la fuente y su comportamiento en términos

de tasa de degradacién y adsorcién a sélidos'® . Las aguas residuales
municipales contienen una variedad enorme de contaminantes:
productos farmacéuticos y de higiene personal procedentes de

los hogares; residuos hospitalarios con concentraciones elevadas

de antibioticos y desinfectantes; y compuestos de la actividad
industrial, entre otros los metales pesados. Algunos centros de
produccion farmacéutica descargan cantidades ingentes de
antibidticos directamente en el medio ambiente, lo que propicia
concentraciones que igualan o superan los niveles empleados para
tratar las infecciones en los seres humanos'® . El elevado nivel de
resistencia que se observa en los alrededores de las zonas de descarga
demuestra sin lugar a dudas que la seleccién para la resistencia a los
antibidticos tiene lugar en entornos contaminados®. No obstante,

las concentraciones de antibioticos en la mayoria de los efluentes,

las aguas superficiales y los suelos podrian ser 1.000 veces inferiores

a los niveles que se emplean en los desechos clinicos y los efluentes
industriales brutos'®. Es la contaminacién en bajas concentraciones

la que revierte especial importancia: es demasiado baja para resultar
letal para las bacterias expuestas, pero suficiente para impulsar la
seleccion para la resistencia?'. Se plantea la duda de cuél es el umbral
a partir del cual los antibidticos carecen de efecto selectivo en las
comunidades microbianas. Cuando la concentracién de antibidticos
es baja, probablemente la adquisicion de resistencia dependa en
mayor medida de la transferencia de genes de otras bacterias, lo que
se denomina transferencia genética horizontal. Asi pues, resulta poco
probable que los estudios de especies Unicas de bacterias sobre placas
de agar propicien hallazgos significativos acerca del desarrollo de la
resistencia en las comunidades microbianas complejas presentes en el
medio natural.

Los niveles de concentracién en las aguas de los rios dependen de

si existen instalaciones de tratamiento de las aguas residuales y de

si las poblaciones a las que prestan servicio utilizan antibidticos.

Por lo general, las plantas de tratamiento se conciben para eliminar
contaminantes convencionales como los nutrientes, la materia
organica, los sélidos en suspension y, en cierta medida, los patégenos,
pero no los antibidticos?2. Los residuos agricolas, entre otros el
estiércol de los animales, también pueden contener concentraciones

Seleccion natural y resistencia a los antibioticos

En el mundo microbiano siempre surge competencia entre los organismos,
que producen moléculas antibidticas para impedir que otros prosperen.

Los organismos vulnerables perecen. Sin embargo, sabemos que las bacterias
y los hongos han desarrollado mecanismos de defensa para resistir el ataque
de los antibidticos y sobrevivir; en otras palabras, para hacerse resistentes
alos antibidticos.

Los genes de resistencia se transmiten de generacion en generacion, e incluso
entre bacterias no relacionadas entre si por medio de la transferencia genética
horizontal. El uso excesivo e inadecuado de los farmacos antibidticos, asi como
la mayor exposicién a sustancias antimicrobianas presentes en el medio
natural, favorecen la seleccidn para la resistencia a los antibioéticos de las
bacterias.

° Video: Los antibidticos y el medio natural: una crisis silenciosa

Enlace: www.youtube.com/watch2v=WSIrKEUxsPs © Universidad McMaster



La resistencia a los antimicrobianos y el medio natural

El medio ambiente es clave en la resistencia a los antibidticos. Las bacterias presentes en el suelo, los rios y el agua del
mar pueden desarrollar resistencia al entrar en contacto con bacterias resistentes, antibiéticos y agentes desinfectantes
que se liberan a raiz de la actividad humana. Posteriormente, las personas y el ganado pueden verse expuestos a

bacterias mas resistentes a través de los alimentos, el agua y el aire.
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o Video: La resistencia bacteriana y sus efectos en la salud se trata de un problema muy dificil de resolver. Incluso en los paises
que efectiian una inversion elevada en el tratamiento de las aguas
residuales y cuentan con estrategias de gestion encaminadas a reducir
la contaminacién acuética a causa de la actividad agropecuaria, se
observan grandes variaciones en el nimero de bacterias resistentes
a los antibioticos presentes en las cuencas fluviales. Se han obtenido
resultados contradictorios en relacion con la capacidad del tratamiento
de las aguas residuales para reducir la cantidad de bacterias resistentes
a los antibidticos en los efluentes: ciertos estudios observan una
eliminacién eficiente; otros, un mayor nimero de bacterias resistentes
en los efluentes que en los afluentes?. Estos Gltimos resultados
indican que las plantas de tratamiento de las aguas residuales pueden

Abundancia de genes de resistencia a los antimicrobianos en
el lodo activado de la planta de tratamiento de aguas residuales
de Shatin, en Hong Kong (China) entre 2007 y 2011

https.//www.youtube.com/watch?v=eDhhv31vuV8 © Universidad de Exeter
Fotografia: James Gathany

de antibidticos de la misma magnitud que los que se emplean para
tratar las infecciones. Sin embargo, tras su adsorcion a las particulas
del suelo, algunos antibiéticos quedan neutralizados, aunque otros
permanecen activos y ejercen sobre las bacterias del suelo una presion
favorable a la seleccion®. Generar datos temporales y espaciales fiables
acerca de la exposicion de las comunidades microbianas a los residuos
antimicrobianos presentes en el suelo y el agua es fundamental para
conocer mejor el alcance de la seleccién que se produce en entornos
naturales®* 2, La cuestion resulta todavia mas compleja debido a la
combinacién de residuos de antibidticos y otros contaminantes, que

oo
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mercurio y el cinc, y de compuestos con propiedades antimicrobianas
como los desinfectantes y los biocidas en la seleccion indirecta o
coseleccién para la resistencia a los antibidticos?=°. Los metales
pesados son omnipresentes en los entornos agricolas, industriales y
urbanos. Por tanto, es probable que la resistencia a los antimicrobianos
aumente en las bacterias expuestas aun cuando no exista una presion
selectiva directa de los antibidticos.

Los antibidticos y las bacterias resistentes a ellos proceden de la misma
fuente, por lo que a menudo se encuentran en los mismos entornos.
Las principales corrientes de desechos, como las aguas residuales, el

Imagen cedida por el profesor Tong Zhang, Véase también Yang et al. (2013)*
estiércol de los animales y la escorrentia de tierras agricolas, también Universidad de Hong Kong
contienen bacterias resistentes a los antibiéticos. Es probable que el Las lineas que se entrecruzan ilustran la abundancia de genes de resistencia en
. R . . . ocho muestras de lodo. Cuanto mas gruesa es la linea, mas abundante es la clase
vertido de aguas residuales sin tratar contribuya de manera importante

de genes de resistencia. Por ejemplo, los genes resistentes al aminoglucésido y

a aumentar la resistencia a los antibiéticos en el medio natural, pero a la tetraciclina son los tipos predominantes en todas las muestras.



constituir puntos propicios para la transferencia genética horizontal,
dada la alta densidad bacteriana y la disponibilidad de nutrientes®!-32.
En consecuencia, los lodos de las aguas residuales y cloacales son
herramientas de vigilancia importantes con las que es posible evaluar
la abundancia de bacterias resistentes a los antibidticos y de genes de
resistencia en las poblaciones humanas®3-34,

Mitigar el vertido de antimicrobianos en el medio
natural

La normativa vigente ha tardado en prestar atencién al vertido de
antibiéticos y bacterias resistentes a los antibiéticos. La conciencia cada
vez mayor de la posibilidad de que los residuos de antibiéticos dafen los
organismos acuaticos dio pie a la inclusién en 2015 de tres compuestos
antibidticos en la lista de vigilancia de nuevos contaminantes del agua
de la Unién Europea®. Se han puesto en marcha iniciativas voluntarias
para reducir las concentraciones de antibidticos en los efluentes de una
serie de fabricantes de medicamentos®. En septiembre de 2016, varias
farmacéuticas destacadas firmaron una hoja de ruta contra la resistencia
antimicrobiana, que se present6 ante las Naciones Unidas con la gestién
ambiental de la produccidn relacionada con los antibiéticos como tema
central®.

Algunos compuestos coseleccionadores como el triclosan, presentes

en una amplia gama de productos de consumo, han sido prohibidos o
restringidos en diversos mercados. La Asociaciéon de Naciones de Asia
Sudoriental ha aplicado una restriccién sobre la concentracion maxima
de triclosén en los cosméticos y articulos de higiene personal®. La
Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos
prohibié en 2016 comercializar sin receta productos antibacterianos
que contengan triclosan y otros 18 compuestos, debido a determinados
hallazgos que indican que la exposicién prolongada a esos ingredientes
activos puede conllevar riesgos para la salud, tales como la resistencia
bacteriana o diversos efectos hormonales®.

La intensificacion de la regulacién de los antibiéticos y los compuestos
coselectivos podria impulsar el desarrollo de soluciones asequibles para
la mitigacién y reduccién de riesgos y estimular el debate sobre quién
es responsable de los residuos de los antibiéticos y de las bacterias
resistentes que originan. Cabe pensar que los fabricantes de antibiéticos,
quienes emiten recetas, los agricultores e incluso los pacientes son en
cierta medida responsables de los efectos nocivos de los residuos de
los antibidticos que llegan al medio natural. Los cambios significativos
en la lucha contra la resistencia a los antibidticos, especialmente en el
contexto del enfoque «Una salud», podrian transformar los incentivos
para reducir el consumo de antibidticos y mejorar las practicas de
gestion de los residuos.

,’\, \
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Enlace: www.youtube.com/watch?v=9dExiRwh-DQ © SciShow

Fotografia: Galushko Sergey/Shutterstock.com
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Ya disponemos de numerosas estrategias de mitigacién que reducen
o eliminan los antibioticos y las bacterias resistentes de las corrientes
de desechos que llegan al medio natural: el tratamiento secundario

y terciario de las aguas residuales; la filtracion por membranasy la
ozonizacion para eliminar antibidticos y bacterias; y la desinfeccién
ultravioleta y el tratamiento térmico, todavia mas eficaces en la
eliminacién de bacterias viables. Esos enfoques, de eficacia variable,
pueden acarrear consecuencias imprevistas como los subproductos
toxicos. También es posible tratar los desechos de los animales antes
de aplicarlos a la tierra y recurrir a métodos sencillos que reduzcan la
contaminacién acuatica. Los obstaculos a este tipo de enfoques son
en su mayor parte econémicos y guardan relacién con la capacidad

o el deseo de cambio de las sociedades. Existe la necesidad de
imperiosa de conocer mejor los riesgos que conlleva la resistencia a los
antimicrobianos en el entorno y desarrollar tecnologias de mitigacion
sostenibles.

Hay quien argumenta que se trata de un problema tan complejo que
resulta inescrutable, dadas las probabilidades de interaccién entre un
ndmero inconcebible de bacterias con una facilidad aparentemente
infinita para la transferencia genética, las combinaciones complejas
de compuestos seleccionadores y la diversidad de los mecanismos

de desarrollo de la resistencia®. Es posible que con datos suficientes
se pueda demostrar la falsedad de esos argumentos, pero la cuestion
sigue siendo si podemos permitirnos esperar a generar datos
suficientes antes de adoptar decisiones.

Sabemos que, alli donde hay actividad humana, los niveles de
antibioticos y resistencia a ellos aumentan. Sabemos que en
condiciones de laboratorio algunas bacterias seleccionan para la
resistencia a los antibiéticos incluso en las concentraciones que se
observan en el medio natural. Asimismo, sabemos que determinados
genes de resistencia importantes en el dmbito clinico que han
aparecido recientemente en patégenos se originaron en bacterias
del medio natural. Ya disponemos de datos que demuestran que es
probable que la transmisién tenga lugar en la cadena alimentaria y
araiz de la exposicién a entornos contaminados. Los llamamientos

a la toma de decisiones con base empirica son frecuentes, pero, ante
un problema tan complicado como la resistencia a los antibiéticos,
;qué grado de certeza se considera suficiente? Obtener pruebas
suficientes del tipo que generan los ensayos clinicos puede resultar
imposible o ser una tarea tan abrumadora que conlleve el riesgo de
retrasar enormemente la regulacién del consumo de antibiéticos y
laimplementacion de las estrategias de mitigacion.

Porcentaje de cepas aisladas de E. Coli invasiva resistentes a la aminopenicilina
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Imagen cedida por el Centro para la Dindmica, Economia y Politica de las Enfermedades (CODEP). Pueden consultarse otros mapas de resistencia en https://resistancemap.cddep.org/AntibioticResistance.php



Investigaciones y actividades futuras para
fundamentar las politicas

Se observa una resistencia cada vez mayor a los antibioticos en
patégenos clinicamente importantes, la produccién ganadera se
intensifica para satisfacer la demanda creciente, y el crecimiento de

la poblacién y el rapido proceso de urbanizacién estan provocando

mas contaminacién. En conjunto, esas tendencias sugieren que los
procesos que impulsan la proliferacién de la resistencia a los antibidticos
seguiran en marcha en el futuro préximo, a no ser que se apliquen
medidas concertadas y coordinadas a nivel mundial. Cabe esperar que
esas tendencias nos empujen a gestionar mejor el problema y adoptar
politicas que tengan en cuenta el papel fundamental del medio natural.

Entre las medidas cautelares podria incluirse la reduccién del vertido general
de antibiodticos —y de los compuestos coseleccionadores— en el medio
natural, mediante un uso mas controlado y sensato y una intervencién en
puntos clave como hospitales, centros de fabricacién de farmacos, plantas
de tratamiento de aguas residuales y fuentes agricolas, a través de mejoras
en la gestién de los sistemas de alcantarillado y las aguas residuales. Otras
medidas preventivas consistirian, por ejemplo, en poner fin al uso de los
antibidticos como promotores del crecimiento en la cria de animales;
minimizar la utilizacion de productos domésticos y de higiene personal
que contengan sustancias antimicrobianas; y fomentar innovaciones
tecnoldgicas que faciliten que los antibiéticos de reciente creacion se
descompongan rapidamente después de brindar sus efectos beneficiosos.

Se requieren politicas responsables basadas en estudios fundamentales
sobre la contribucion de la contaminacién con productos quimicos
antimicrobianos y coseleccionadores en el medio natural al nivel general
de resistencia a los antimicrobianos, asi como sobre la evolucion y

la transmision de la resistencia. Por ejemplo, investigar qué sucede

con los residuos de antibiéticos que entran en contacto con el suelo
ayuda a los 6rganos reguladores a saber qué antibidticos permanecen
bioactivos —es decir, son capaces de ejercer una presion selectiva—y,
por tanto, exigen mas atencién?. De igual modo, conocer la capacidad
de seleccién para la resistencia de los antimicrobianos presentes en
entornos acuéticos sirve para disefiar normativas y estrategias de gestion
de las aguas residuales mas eficaces que tengan en cuenta los efectos de
la seleccién, en lugar de la concentracion de los vertidos. Es fundamental
comunicar los hallazgos a un publico mas amplio, a fin de concienciar
sobre el problema a los ciudadanos, los encargados de la formulacion

de politicas y los dirigentes locales.

Cuando un tratamiento con antibiéticos no funciona a causa de
la resistencia, se utilizan mas antibidticos. Asi se ha llegado a una

Promover la participacion de los ciudadanos en la vigilancia
de la presencia de antimicrobianos en el medio natural

Para reducir la resistencia a los antimicrobianos, los
investigadores necesitan saber cémo tiene lugar el encuentro
entre las bacterias, los antimicrobianos y los compuestos
coseleccionadores en distintos entornos, y cémo esa exposicion
da pie a la aparicién y la propagacién de la resistencia.
Numerosos obstaculos —como la limitacién de tiempo,
recursos y datos— merman nuestra capacidad para responder
a preguntas tan fundamentales.

La ayuda de la sociedad civil podria complementar la labor

de los cientificos y técnicos profesionales, y al reconocerse su
aportacion se sentiran participes en la solucién y adquiriran
conciencia. Involucrar a partes interesadas de distintos
sectores permitiria hacer frente a la falta de datos y disfrutar de
oportunidades para adquirir nuevos conocimientos. Ayudaria
a los cientificos a detectar puntos clave de contaminacion
antimicrobiana, trazar patrones y determinar estrategias de
intervencion.

Por ejemplo, con las herramientas en linea se podria alentar a
los agricultores a proveer datos sobre el tipo y la cantidad de
antibidticos que utilizan, asi como acerca del modo en que se
eliminan las aguas residuales contaminadas con antibiéticos.
Los consumidores interesados podrian aportar datos sobre

su consumo de antibiéticos, la eliminacién de los formacos
caducados o el uso de productos domésticos con propiedades
antimicrobianas. Los estudiantes de secundaria podrian
recoger muestras de tierra y agua, o incluso muestras fecales
de determinadas especies animales indicadoras, con vistas a
su analisis en proyectos orientados por cientificos*“'. Podrian
disenarse campanas en forma de encuentros especificos
atractivos para los programadores, a fin de que colaboren en
el desarrollo de nuevas herramientas, tales como aplicaciones
moviles para la identificacién de sustancias quimicas y el analisis
estadistico de las concentraciones y los patrones temporales.

sobreutilizacion y a la demanda permanente de nuevos antibiéticos
que sustituyan a los que dejan de ser eficaces. Cuando los médicos y
veterinarios atienden a pacientes con infecciones a quienes resultaria
beneficioso un tratamiento con antibiéticos, no tienen tiempo

para pensar en la resistencia antimicrobiana en el medio natural.

Sin embargo, debe evitarse que antibidticos viables, compuestos
coseleccionadores y bacterias resistentes lleguen al medio natural,
donde pueden favorecer la aparicién de nuevos genes de resistencia.
Sin prevencion, nos enfrentaremos a un riesgo directo y considerable
de exposicion a reservorios ambientales de patdgenos resistentes a los
antimicrobianos.
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Nanomateriales:

L
Fotografia: Hinkle Group, con licencia CC BY-NC-ND 2.0

aplicar el principio de precaucion

Nanodimensiones: nuevos descubrimientos
sobre materiales conocidos

El Premio Nobel de Quimica de 2016 se otorgd a Jean-Pierre Sauvage,
sir J. Fraser Stoddart y Bernard L. Feringa por sus tres decenios de
investigacion sobre el disefio y la sintesis de maquinas moleculares, que
demostraron con un nanovehiculo con traccién en las cuatro ruedas y
motores moleculares'. Los cientificos han seguido derribando barreras
y estudiando nuevas tecnologias, en este caso en pos de innovaciones
que superan las limitaciones fisicas y tienen innumerables aplicaciones
en la vida cotidiana. Los Ultimos avances en nanotecnologia y
nanociencia han permitido obtener nanomateriales con propiedades
fisicas y quimicas novedosas que pueden transformar el mundo?® 3+,

Los nanomateriales se componen de nanoparticulas, las cuales
miden menos de 100 nanémetros en al menos una dimension

—un nandémetro es una milmillonésima de un metro,
aproximadamente 80.000 veces mas pequerio que el didmetro

de un cabello humano—. Los nanomateriales no son nuevos, y no
todos son sintéticos: estan presentes en la naturaleza y estan en
todas partes. Lo que si resulta novedoso es nuestra capacidad para
manipular esos materiales comunes con un objetivo funcional.

En el mundo natural, los nanomateriales aparecen en el esqueleto del
plancton marino y los corales; en el pico y las plumas de las aves; en
el pelo y la matriz 6sea de los animales, incluida la especie humana;
en las telas de araia; en las escamas y las alas; e incluso en el papel, la
seday el algoddn. También existen en la naturaleza nanomateriales
inorganicos como ciertas arcillas, las cenizas volcanicas, el hollin, el
polvo interestelar y determinados minerales. Los nanomateriales
naturales son fundamentalmente el resultado de una serie de
procesos quimicos, fotoquimicos, mecanicos, térmicos y bioldgicos>®.



Algunos estudios sefialan que ciertos métodos de preparaciéon que
se aplicaban en la medicina tradicional, entre ellos la calcinacién,
produjeron accidentalmente nanomateriales con sus atributos
particulares’ 8. Asimismo, los investigadores estudian armas
medievales como las hojas de acero de Damasco para poner a
prueba la hipétesis de que las técnicas especificas y ritualizadas de
forja y recocido explotaron la produccién de nanomateriales a fin de
mejorar la resistencia y flexibilidad del acero®™.

En el mundo tecnificado, los nanomateriales se disefian y sintetizan
deliberadamente con vistas a aplicaciones dpticas, electrénicas,
mecanicas, médicas y enzimaticas especificas mediante un conjunto
de técnicas de microfabricacion. En la actualidad, los nanomateriales
se utilizan ampliamente en diversos productos, por ejemplo en
alimentos, cosméticos, productos de higiene personal, agentes
antimicrobianos y desinfectantes, ropa y dispositivos electrénicos.
Las oportunidades que podrian brindar los nanomateriales artificiales
suscitan entusiasmo, pero también dudas sobre su seguridad
ambiental, asi como la de su produccién y aplicaciones. Todavia hay
lagunas importantes acerca de lo que los nanomateriales pueden
hacer y sus consecuencias. Pese a que se estan desarrollando muchos
mas nanomateriales, existe un grave riesgo de que no sepamos lo
suficiente sobre los efectos a largo plazo de estos materiales en la
salud humana y el medio ambiente para utilizarlos sin aplicar mas
salvaguardias.

Micrografia de una escama del ala de la mariposa de la col (Pierris brassicae) tomada a 5KV con un detector
de retrodispersion de kV bajo, que complementa el rendimiento de bajo kV del EVO® HD.

Nanoescala del ala de la mariposa de la col (Pierris brassicae)
Fotografia: ZEISS Microscopy, con licencia CC BY-NC-ND 2.0
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Formas, aplicaciones y efectos especificos

En el relato de Lewis Carroll Alicia en el Pais de las Maravillas, la

joven Alicia ingiere una pocién que encoge a la pequefa. Su nuevo
tamano le permite acceder a un mundo habitado por animales y
personajes cuyo comportamiento extraordinario se parece muy

poco al de su versién ampliada. A nanoescala, las propiedades y los
comportamientos fisicos, quimicos, dpticos, magnéticos y eléctricos
de los materiales son considerablemente diferentes de los que
muestran esos mismos materiales a una escala mayor. Ello se debe al
aumento notable de la relacidn entre superficie y volumen, asi como a
la aparicién de efectos cuanticos a medida que un material se reduce.
Al obtener una nanoversion de un material, este puede adquirir
cualidades que de otro modo permanecen inertes. Por ejemplo,

el oro es diamagnético —es decir, apenas responde a los campos
magnéticos—, pero las nanoparticulas de oro poseen propiedades
magnéticas poco frecuentes'.

Al igual que sus versiones corrientes, las nanoformas de metales
como la plata, el titanio, el cincy sus 6xidos se utilizan en protectores
solares, dentifricos, cosméticos, alimentos, pinturas y prendas de
ropa'?. Debido a sus propiedades antimicrobianas, la nanoplata se
incorpora con frecuencia a muchos productos de consumo tales como
ropa deportiva, calzado, desodorantes, articulos de higiene personal,
detergente en polvo y lavadoras.
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Nanoesferas de éxido de aluminio (AL,O,)
Fotografia: ZEISS Microscopy, con licencia CC BY-NC-ND 2.0

Nanobarras de 6xido de hierro (Ill) (Fe,0,) cultivadas en 6xido de grafeno
reducido para supercondensadores
Fotografia: Dilek Ozg/Engineering at Cambridge, con licencia CC BY-NC-ND 2.0

Las caracteristicas funcionales de los nanodiamantes les permiten
superar la barrera hematoencefalica y, de ese modo, es posible aplicar
remedios especificos a multiples tipos de tumores cancerosos'> .

Por sus propiedades de fluorescencia, 6pticas y electroquimicas, los
nanodiamantes se utilizan en las técnicas avanzadas de imagineria
biomédica y constituyen un material prometedor con vistas a la
transmision de sefales sobre la salud del funcionamiento cerebral' ®.

Las nanozimas son nanomateriales dotados de propiedades intrinsecas
de tipo enzimatico que se desarrollan para su aplicacion en los
ambitos de la biotedeccién, la imagineria biomédica, el diagnostico de
tumores y las terapias'. También tienen aplicaciones en los sistemas
antiincrustantes marinos, en la eliminacién de contaminantes y en la
vigilancia ambiental.

Los nanomateriales de carbono se presentan en formas diversas.

El grafeno, por ejemplo, es una ldmina de carbono del grosor de

un dtomo. Los nanotubos de carbono son fundamentalmente
laminas de grafeno que forman cilindros huecos continuos

con un didmetro aproximado de un nanémetro'®. Descubierto

en 1985, el buckminsterfullereno o fullereno es una estructura
esférica de 60 atomos de carbono, cuyo nombre se deriva del de

R. Buckminster Fuller, conocido por su disefio de ciipulas geodésicas.
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la relacion entre superficie y volumen, con lo que a su vez
aumenta la reactividad quimica del material a su entorno

Sus dimensiones
minusculas y la alta relacién
entre superficie y volumen,

que dotan a los nanomateriales
artificiales de propiedades notables,
también alteran el modo en
que estos interactian
con los sistemas biolégicos
y se acumulan en ellos, desde
organismos vivos, drganos
y células hasta
el nivel del ADN.
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Al alterar las propiedades
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efectos en el medio
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Por ejemplo, los
nanotubos de carbono
tienen un comportamiento y
un aspecto semejantes al de las
fibras de amianto. Su estructura
alargada y puntiaguda es capaz de
atravesar tejidos y provocar inflamacion
y fibrosis, con efectos muy parecidos
alos de la exposicion al amianto.
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el sistema inmunitario y
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Los nanotubos de carbono
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Los nanotubos de carbono se
utilizan de forma generalizada en las
baterias de iones de litio, las paletas

ligeras de las turbinas edlicas y los
cables de datos. Entre sus posibles
aplicaciones estan la ingenieria y
regeneracion de tejidos y los
biomarcadores para medir
el riesgo de cancer.

Se requieren marcos normativos
iterativos y flexibles que
apliquen el principio de
precaucion para minimizar los
riesgos y garantizar la sequridad
para la salud humana
y el medio ambiente
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Los nanotubos de carbono poseen propiedades asombrosas. Son
mas fuertes que el acero y mejores conductores que el cobre, y su
conductividad térmica supera la del diamante. Los nanotubos de
carbono se usan ampliamente en las baterias de iones de litio de las
computadoras portatiles y los teléfonos mdviles, las paletas ligeras
de las turbinas edlicas, el casco de los barcos, los cables de datos y los
biosensores y otros dispositivos médicos'. Actualmente, la capacidad
mundial de produccién comercial de nanotubos de carbono es
superior a varios miles de toneladas anuales.

Ahora que los nanomateriales artificiales estan ocupando el lugar

de materiales mas convencionales en los productos cotidianos, es
imprescindible que conozcamos sus efectos adversos. Para aprovechar
todo el potencial de los nanomateriales, también debemos prever

sus consecuencias para el medio ambiente y la salud humana; de lo
contrario, corremos el riesgo de exponernos a amenazas mas graves
en el futuro®.

Al alterar las propiedades de un material mediante su nanonizacion,
es posible que se intensifiquen sus efectos en el medio ambiente y

la salud. La toxicidad de la nanoplata, por ejemplo, puede provocar
argiria, con la que la piel adquiere un tono azul metélico permanente;
inflamacion pulmonar; y alteraciones del funcionamiento de los
drganos, el sistema inmunitario y la expresion genética'>2"22 La
exposicion a las nanoparticulas de plata puede ocasionar una reacciéon
al estrés y alteraciones gendmicas en las bacterias, lo que contribuye
al desarrollo de genes de resistencia antimicrobiana'*%. El diéxido de
silicio y de titanio puede provocar inflamacién pulmonar®.

Paralelamente al descubrimiento continuo de aplicaciones biomédicas
y terapéuticas novedosas de los fullerenos, incluidos los fullerenos Coor
esos asombrosos nanomateriales son objeto de estudio con relacién

a sus posibles efectos en las células, la expresion genética, el sistema
inmunitario, el metabolismo y la fecundidad®. Se ha demostrado que
los nanotubos de carbono y las nanofibras de carbono pueden dafar
los tejidos cutaneos, oculares, pulmonares y cerebrales y acumularse
en el organismo? 77,

Nanotubos de carbono hilados para formar un tejido
Fotografia: Organizacion de Investigaciones Cientificas e Industriales del Commonwealth

o Video: Grafeno, el material del futuro

Enlace: https://www.youtube.com/watch?2v=TFo2xShvtj0
Fotografia: Olive Tree/Shutterstock.com

© DW Tomorrow Today



Exposicion del medio ambiente y la salud
a los nanomateriales artificiales

Se prevé que el mercado mundial de la nanotecnologia crecera
anualmente alrededor de un 18% y alcanzara un valor de

casi 174.000 millones de délares para 2025%. El incremento de

la produccién y el uso de nanomateriales artificiales en diversas
industrias probablemente dara pie a su liberacion involuntaria en el
medio natural en algun momento del ciclo de vida de los productos?®.
Por ejemplo, la nanoplata de la ropa y los tejidos se libera en el lavado;
las nanoparticulas de didxido de titanio presentes en la pintura y los
materiales de construccién llegan al aire y el agua debido a la erosion;
y los nanotubos de carbono son transportados por el aire durante

su produccién o a causa del lixiviado de baterias de iones de litio
desechadas y llegan al suelo y a las aguas subterraneas' 331,

Para evaluar los posibles riesgos para la salud humana y ambiental,
es fundamental conocer el grado de exposicién a los nanomateriales
artificiales y sus efectos nocivos32. En este momento disponemos

de un numero escaso de estudios que expliquen a dénde van

a parar los nanomateriales artificiales cuando se liberan en la
atmosfera, el suelo, los sedimentos, el agua y la biota y describan su
conducta, concentracién, transporte, distribucion, transformacion,
biodisponibilidad, bioacumulacién en las cadenas alimentarias e
interacciones bioquimicas con las comunidades ecolégicas® 3¢,

10.0um

ANL_EMC 5.0kV 4.8mm x3.00k SE(U) 3{31/05
Nanotubos de carbono alineados
Fotografia: Junbing Yang/Argonne National Laboratory, con licencia CC BY-NC-SA 2.0

Por otra parte, cada vez se sabe més y se dispone de mas pruebas
sobre los efectos téxicos de los nanomateriales. Los resultados
indican que los nanomateriales pueden acarrear un conjunto amplio
de efectos nocivos para la salud. Los estudios comparativos de la
toxicidad de materiales conocidos, particulas y fibras con una forma
y unas caracteristicas quimicas semejantes a las de los nanomateriales
—como el amianto, las particulas ultrafinas y los humos de escape
del gasoleo— aportan informacion sobre los posibles riesgos

para la salud derivados de la exposicion a los nanomateriales®”.

Es mas, la experiencia en la gestion de esas sustancias peligrosas

de sobra conocidas podria resultar util para prepararnos de manera
mas adecuada de cara a la gestion de los nanomateriales, que no
conocemos en la misma medida.

Los nanotubos de carbono presentan caracteristicas similares a

las de las fibras de amianto®. Ambos tienen forma de aguja y son
biopersistentes. Pueden atravesar el tejido pulmonar y provocar su
inflamacién®. Las primeras pruebas del peligro para la salud que
conlleva trabajar con amianto las obtuvo, ya en 1898, Lucy Deane,

una de las primeras inspectoras de trabajo de las fabricas del Reino
Unido*. Observo que el trabajo con amianto representaba «un peligro
demostrado para la salud de los trabajadores [...], pues hay casos
probados de lesién bronquial y pulmonar que los médicos atribuyen

a la ocupacion del paciente».

Fibras de amianto ampliadas 1.500 veces con un microscopio electrénico
de barrido

Fotografia: Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades de los Estados Unidos/ John Wheeler/
Janice Haney Carr
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Trabajadoras descansan sobre los colchones de amianto que acaban de
fabricar en una fabrica de Lancashire (Reino Unido), septiembre de 1918
Fotografia: © Imperial War Museum (Q 28250)

En 1982, el documental Alice, a Fight for Life dio a conocer la historia de
Alice Jefferson, una mujer de 47 aios que contrajo mesotelioma, un
cancer letal, después de trabajar unos meses en una planta de amianto
del Reino Unido?®. La historia de Alice tuvo una repercusion inmediata
en la opinién publica britanica. El Gobierno aprobé una serie de
normas para la concesion de licencias que redujeron los umbrales de
exposicion al amianto. Poco después se aplicd un programa voluntario
de etiquetado. La presion siguid intensificandose, y también se
recabaron mas pruebas cientificas sobre la epidemia de mesotelioma
provocada por la exposicion al amianto®'.

Hubo que esperar hasta 1999 para que en el Reino Unido se
prohibieran todos los tipos de amianto: 101 afios desde que
empezaron a acumularse pruebas de sus efectos nocivos, un periodo
en el que miles de personas murieron a causa de la asbestosis o
canceres conexos. Hoy en dia, todavia hay iniciativas en curso para
minimizar el riesgo de la exposicion al amianto de los trabajadores que
participan en tareas de renovacién y mantenimiento de edificios que
contienen amianto*.

Cabe preguntarse qué lecciones podemos extraer de ese siglo

de lucha por conocer y hacer frente al peligro mortal que representa
la exposicion al amianto con vistas a la gestién y la seguridad de

los nanomateriales en el futuro.

Normativas adecuadas sobre seguridad sanitaria
y ambiental

La experiencia con el amianto y otros materiales peligrosos nos indica
que el listado de posibles riesgos es extenso. La exposicion del medio
ambiente a los nanomateriales artificiales resulta inevitable. Sus
efectos nocivos y persistencia podrian tener consecuencias graves

en los organismos, ecosistemas y cadenas alimentarias®>3> 4.4, La
exposicion oral, dérmica y pulmonar podria causar inflamacion y
fibrosis, alterar el metabolismo y el funcionamiento de los érganos,

y provocar lesiones del ADN e inestabilidad genética®> 264545,

La industria avanza a un ritmo mucho mayor que la normativa.
Debido a la falta de datos de monitoreo a largo plazo y cientificos
sobre los numerosos aspectos de la toxicidad y la toxicologia de los
nanomateriales, se ha tardado en aprobar normas especificas, a pesar
de que cada vez mas indicios apuntaban a la posible exposicién y

sus riesgos®’.

o Video: ;Son los nanotubos de carbono el nuevo amianto?

© Museum of Life and Science

Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=6L7xXgWcbrQ
Fotografia: Geoff Hutchison, con licencia CC BY 2.0



Como sucedié con el amianto, las primeras personas expuestas a

los nanomateriales son trabajadores. Los primeros —y escasos—
estudios que a finales de la década de 1990y principios de la

de 2000 evaluaron la exposicion laboral a los nanotubos de carbono
allanaron el camino para futuras investigaciones sobre los centros
de trabajo y, posteriormente, la creacion de una primera directriz
de la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO) que

en 2007 definid la exposicion profesional a los nanoaerosoles*® .

Basandose en estudios con animales expuestos a los nanotubos
y las nanofibras de carbono, el Instituto Nacional de Seguridad y
Salud Ocupacional estadounidense considera que los hallazgos
referentes a la inflamacién pulmonar, los granulomas y la fibrosis
en los animales utilizados son lo bastante significativos para
adoptar medidas conducentes a la fijacién de un limite de
exposicion recomendado?. La Organizacion de Cooperacion

y Desarrollo Econdmicos acometié una serie de programas
plurianuales con el propésito de generar datos toxicoldgicos de
diversos nanomateriales y modificar las directrices vigentes sobre
los ensayos de los fabricantes®.

Dada la amplia variedad de aplicaciones, los érganos reguladores
han de buscar en las normativas vigentes disposiciones aplicables
a los nanomateriales en los ambitos de los productos quimicos,
los farmacos, los cosméticos, la alimentacién, la contaminacion,
los desechos y el etiquetado®'. No obstante, la aplicacién de los
marcos reguladores vigentes a los nanomateriales también plantea
dificultades®’. Por ejemplo, la reduccion del tamafo de un material
quiza no obligue a revisar la normativa o legislacion vigente, si las
versiones nano y corriente de ese material constituyen la misma
sustancia quimica. Por otra parte, algunos productos de consumo
no estan sujetos a los requisitos de seguridad y pueden
comercializarse sin superar ninguna prueba.

En la Unidn Europea, el Reglamento relativo al registro, la evaluacion,
la autorizacién y la restriccion de las sustancias y preparados
quimicos (REACH) vela por la seguridad para la salud humana

y el medio ambiente de toda sustancia quimica que se fabrica

y comercializa en su territorio. Las empresas deben registrar las
sustancias quimicas que tienen intencion de fabricar y comercializar
y, de conformidad con las directrices especificas del REACH,
demostrar que los riesgos asociados a esas sustancias pueden
gestionarse de manera que se garantice la seguridad para la salud
humana y el medio ambiente®> 3,

Nanofibras de carbono-grafeno de estructura jerarquica
Fotografia: Ranjith Shanmugam/ZEISS Microscopy, con licencia CC BY-NC-ND 2.0

En el plano mundial, los nanomateriales son una de las cuestiones
incipientes en el marco de politicas del Enfoque Estratégico para

la Gestion de Productos Quimicos a Nivel Internacional (SAICM),

que administra el PNUMA. Este colabora con Gobiernos y partes
interesadas internacionales a fin de facilitar la puesta en comun de
informacion sobre la nanotecnologia y los nanomateriales artificiales y
elaborar directrices técnicas y juridicas aplicables a escala internacional
en aras de una gestion racional de los nanomateriales fabricados®*.

Cuando trabajan con tecnologias novedosas, los 6rganos reguladores
se enfrentan a una combinacion de promesa, riesgo e incertidumbre®.
Para ampliar la investigacion, produccién y utilizacién de los
nanomateriales artificiales en todo el mundo se requieren politicas
transformadoras que fomenten la innovacién y la aplicaciéon

industrial de la ingenieria verde, asi como, lo que es mas importante,
marcos normativos iterativos y flexibles que apliquen el principio

de precaucioén en aras de la seguridad y del logro de resultados no
contaminantes. El mundo no puede permitirse ignorar las experiencias
anteriores sobre los riesgos y perjuicios para la salud humana'y el
medio ambiente en su respuesta a las prometedoras oportunidades
que brindan los nuevos materiales.
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obtencion de beneficios para el desarrollo sostenible

El deterioro de la salud de los océanos:
una demanda creciente de sus beneficios

Los océanos soportan demasiado estrés a causa de que en ellos se
desarrollan demasiadas actividades humanas desde hace demasiados
anos. Hoy se enfrentan a una compleja combinacién de efectos
ambientales, sociales y econdmicos. La sobrepesca y otras actividades
extractivas, el desarrollo del litoral, la contaminacién y el turismo

estan deteriorando habitats naturales esenciales y mermando la
poblacién de especies marinas a un ritmo asombroso. Tal degradacién,
bien documentada, se estd agravando todavia mas a raiz del cambio
climatico, debido a los efectos del aumento de las temperaturas y de la
acidificacion que se produce cuando los océanos absorben el diéxido
de carbono de la atmosfera.

Desde 1985 han desaparecido la mitad de los arrecifes de coral

del planeta’. Solo en 2016, un tramo de mas de 600 kildometros

de la Gran Barrera de Arrecifes se vio gravemente dafado a

causa de la decoloracién del coral®. De las 600 poblaciones o
subpoblaciones de peces vigiladas por los érganos de investigacion
internacionales, el 31% son objeto de niveles de captura insostenibles,
fundamentalmente por culpa de actividades ilegales, no declaradas

o no reglamentadas, y el 58% estan completamente agotadas®.

Las poblaciones de peces se redujeron un 49% entre 1970y 2012,

un periodo que dio paso a otro de breve estabilidad, pero estan
disminuyendo de nuevo®. En resumen, el ritmo al que consumimos

los recursos de los océanos no permite que los ecosistemas oceanicos
los repongan. Se trata de un patrén destructivo: al extraer demasiados
recursos, los ecosistemas se debilitan y se recuperan con mas lentitud.
Cuando necesitamos mas, la disponibilidad del recurso es menor, y por
tanto resulta mas dificil extraerlo. Asi pues, dedicamos mas esfuerzos y
provocamos mas dafos. A la larga, el recurso se agota —o extingue—.




Es un patrén de autolesion social. La vida humana depende de los
beneficios que los océanos reportan a la salud, el bienestar y el
crecimiento econdémico. Los procesos oceédnicos sostienen a los peces,
que constituyen la fuente principal de proteinas de casi 3.000 millones
de personas®. Un estudio demuestra que el valor de los océanos
asciende a, al menos, 24 billones de ddlares’. Si fueran un pais, los
océanos serian la séptima economia del mundo.

Las zonas marinas protegidas representan una de las mejores opciones

para mantener o recuperar la salud de los ecosistemas oceanicos
y costeros, en especial cuando se desarrollan en el marco de un

Valores de los océanos y costas en juego

» 850 millones
de personas
se benefician de
vivir en un radio
de 100 km de
los arrecifes
de coral

Cada ano,

121 millones de
personas participan
en actividades marinas
recreativas que generan

unos ingresos de

47.000 millones

Z

sistema de gestion mas amplio>'°. La proteccidn de las especies,

los hébitats y las funciones de los ecosistemas reporta beneficios
ecologicos. Al implicar a las partes interesadas en la planificacion y el
reparto equitativo de los beneficios se obtienen beneficios sociales.

Y la promocién de la explotacién sostenible a largo plazo de los
recursos naturales y los ingresos provenientes del turismo genera
beneficios econdmicos. La repercusion combinada de esos beneficios
impulsaria muchos de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, entre otros la reduccién de
la pobreza, la mejora de la seguridad alimentaria y la lucha contra los
efectos del cambio climéatico.

El valor de
los océanos como
activo total asciende
a 24 billones
de dolares
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marinas

El 50% de
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El auge de las zonas marinas protegidas

La mayoria de los paises ahora coinciden en que se debe proteger al
menos el 10% de las zonas litorales y marinas de aqui a 2020'". Esa es
una de las Metas de Aichi para la Diversidad Biolégica y se plasma en
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible' ',

La superficie protegida ya ha aumentado un 25% en los ultimos

15 afos™. En julio de 2017 se habian designado 15.292 zonas marinas
protegidas, que equivalen al 5,7% de los océanos del mundo. Se
calcula que el 14,4% de las zonas litorales y marinas bajo jurisdiccion
nacional se han declarado zonas protegidas. Esta cifra indica que

la meta para 2020 ya se ha alcanzado en los mares nacionales, pero

la realidad es mucho mas compleja. Y lo es porque la superficie

fisica solo representa una parte del compromiso. La preocupacion

va en aumento ante la posibilidad de que las designaciones no sean
suficientes y de que sea necesario hacer hincapié en la eficacia™ ™.
Algunas pruebas sugieren que la capacidad de gobernanza actual
podria no bastar para impulsar la eficacia y la consecucién de las metas
sociales y econdmicas, asi como las relacionadas con la conservacion
de la biodiversidad'®. Actualmente, 45 de las 15.292 zonas designadas
ocupan el 72% de la superficie marina protegida™. Si bien esas amplias
zonas son importantes para preservar unos ecosistemas marinos
aislados y virgenes, su tamafo y su situacién remota plantean dudas
sobre la eficacia de las estrategias de gobernanza y la oportunidad
limitada de compartir los beneficios'. Las zonas marinas protegidas
han de servir para conservar la biodiversidad de manera eficaz y repartir
equitativamente los costos y beneficios conexos. Deberia hacerse
hincapié tanto en la calidad como en la cantidad.

Cabe senalar que las dudas sobre la eficacia no se refieren
exclusivamente a las grandes zonas marinas protegidas. Un nuevo
estudio del PNUMA, «Enabling Effective and Equitable Marine Protected
Areas: Guidance on combining governance approaches», analiza la
gobernanza de 34 zonas protegidas de los mares nacionales. Solo
algo mas de la mitad recibieron una calificaciéon media en términos

de eficacia, lo que significa que se hace frente plenamente a algunos
efectos de la actividad humana, y parcialmente a otros. El resto de las
zonas obtuvieron una calificacion de eficacia baja, es decir, algunos
efectos se abordaron de forma inadecuada o no se abordaron en
absoluto. Otros estudios demuestran que en torno al 40% de las zonas
marinas protegidas padecen deficiencias importantes, lo que da pie a
una gobernanza endeble e ineficaz'.

Ultima tendencia de la cobertura mundial de las zonas marinas
protegidas

Cobertura
16% -
14% | Zona marina protegida 14,4%
bajo jurisdiccién nacional
12% 4 Metas de Aichi y ODS consistentes
en una cobertura del 10% de
10% 4 —— - oo S ST P L e
las zonas marinas protegidas
8% - eficacesy equitativas
@ 5 Aguas internacionales 5,7%
4%
2% -
% +—"F—"——"——F"—7—
P AN D PP P RO O DD a 0O o
B R O R SR
Distribucion por superficie
Cobertura total Cifra total Rango de
5 superficie
5.155.000 km 4
Cada una
mide mas de
1.000.000 km?
1.000.000 km?
10.600.000 km? 41
100.000 km?
4.884.000 km?
10.000 km?
1.544.000 km?
1.000 km?
550.700 km? 1.539
||
100 km?
116.700 km? 12.998
I Cada una
mide menos
de 100 km?

Datos disponibles en julio de 2017

Fuente de los datos: Centro Mundial de Vigilancia de la Conservacion del PNUMA



La mejora del sistema de gobernanza aumenta
la eficacia de las zonas marinas protegidas

Para que las zonas marinas protegidas resulten verdaderamente eficaces

se requiere una gobernanza sélida que influya en la conducta humanay
reduzca el impacto sobre los ecosistemas. Ha de adoptarse un enfoque
inclusivo que promueva un espiritu de proteccién y demuestre los beneficios
sociales, econdmicos y ambientales para las comunidades de usuarios.

Dado que nuestros mares constituyen sistemas ecolégicos intrincados
que sustentan sistemas sociales y econdmicos complejos, es posible
que el emperfio de aumentar la eficacia de las zonas protegidas exija una
gran cantidad de recursos. Entre las dificultades suelen encontrarse la
falta de conocimientos, de voluntad politica, de apoyo de la comunidad
y de inversion econémica. Con demasiada frecuencia, las zonas

marinas protegidas se consideran un costo a corto plazo que hay que
adelantar, en lugar de inversiones a largo plazo que reportaran notables
beneficios sociales, econémicos y ambientales. Cada una de ellas
plantea sus propios retos, pero las probabilidades de que los usuarios
de los recursos marinos infrinjan las normas y reglamentos disminuyen
cuando participan en los debates y la adopcién de decisiones.

Los debates sobre la proteccién marina tratan de determinar cudl es

la forma idénea o correcta de mejorar la gobernanza, para lo cual se
centran en tres enfoques. Cada uno de ellos conlleva inconvenientes.

La gobernanza descendente hace hincapié en los reglamentos

que imponen los Gobiernos. Puede resultar poco inclusiva para

las comunidades locales y, por tanto, mermar la colaboracion. La
gobernanza desde la base se centra en aplicar restricciones acordadas
en cada zona y que gozan de la colaboracién de la poblaciéon. Puede
carecer de mecanismos juridicos para imponer su cumplimiento a

los usuarios externos. La gobernanza basada en el mercado pone el
énfasis en iniciativas econémicas que generan beneficios financieros
como ofrecer a las comunidades locales medios de vida alternativos y
derechos de propiedad. Este planteamiento puede obstaculizar el logro
de los objetivos de conservacion, al desestabilizar la cooperacién local y
provocar otros perjuicios ambientales.

Los estudios sobre la eficacia de las zonas marinas protegidas
demuestran que centrarse en un Unico enfoque de gobernanza origina

deficiencias que pueden poner en peligro los objetivos de conservacion.

En su lugar deberia adoptarse un enfoque integrado que combine
las funciones de los Gobiernos nacionales, las comunidades locales
y los programas comerciales'® '8, El peso relativo de cada una de esas
funciones dependera del comportamiento que haya que corregiry
del contexto ambiental, social, econémico y politico mas amplio.

Meta de Aichi para la Diversidad
Biolégica num. 11

Para 2020, al menos el 10% de las zonas
marinas y costeras, especialmente las que
revisten particular importancia para la
diversidad biolégica y los servicios de los
ecosistemas, se habran conservado por
medio de sistemas de édreas protegidas
administrados de manera eficaz y equitativa,
ecolégicamente representativos y bien
conectados, y de otras medidas de
conservacion eficaces basadas en éreas,
y estas estaran integradas a los paisajes
terrestres y marinos mas amplios.

Meta 14.2 de los ODS
- . De aqui a 2020, gestionar y proteger
CD)EBDJEE;I-RIR;‘Il.‘ig sosteniblemente los ecosistemas marinos
costeros para evitar efectos adversos
SOSTENIBLE iymportantes, incluso fortaleciendo su
resiliencia, y adoptar medidas para
restaurarlos.

14 S

i

i

4

Meta 14.5

De aqui a 2020, conservar al menos

el 10% de las zonas costeras y marinas,

de conformidad con las leyes nacionales y
el derecho internacional y sobre la base de
la mejor informacion cientifica disponible.

o Video: La eleccién de las reservas marinas

Enlace: https://www.openchannels.org/videos/how-choose-marine-reserves
© Hugh Possingham/Jennifer McGowan, Universidad de Queensland
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La combinacién de los enfoques de gobernanza en la practica

Isla de Chumbe, Reptiblica Unida de Tanzania

Bahia Bluefields, Jamaica

Parque Marino de la Gran Barrera de Arrecifes, Australia

Republica Ur)ida «
de Tanzania Parque Coralino
Isla de Chumbe

Kenya ‘

o]
Reptiblica Unidal
de Tanzania

México mCuba
Jamaica

Colombia

Jamaica
Bahia Bluefields

Gran Barrera
de Arrecifes

Australia

Zona marina protegida privada:

« Financiada principalmente por iniciativas
de ecoturismo

« Numero elevado de trabajadores por turista
para crear empleo; el 95% del personal es
de la Republica Unida de Tanzania

- Colaboracién estrecha con el Ministerio de
Pesca de la Republica Unida de Tanzania en
la aplicacion de sanciones, con el apoyo de
guardas, pescadores y policias de la zona

Zona marina protegida comunitaria:

« Todas las comunidades locales pertinentes
participan en los debates y decisiones

« Se busca la independencia econémica para
mantener la zona y a la comunidad local

- El Gobierno financia patrullas que obligan
a cumplir la normativa con el respaldo de
la legislacion estatal

- Organizaciones internacionales y locales se
ocupan de la gestion financiera y operativa
y facilitan especialistas para la capacitacion y

Zona protegida de usos multiples:

« Estrecha colaboracién entre la administracion
federal y estatal

« Un sistema de zonificacion facilita el reparto
equitativo de los beneficios de los servicios
de los ecosistemas

« Elturismo da trabajo a mas de 70.000
personas y genera unos ingresos anuales
de 5.000 millones de ddlares australianos

« Colaboracién con las comunidades indigenas
para proteger los medios de vida, la cultura y

la formacién

Pese a que cada zona protegida es Unica, existen factores comunes
que pueden dificultar la gobernanza. Entre otros, el incremento de la
demanda de los mercados pesqueros internacionales, que elevan los
niveles de pesca comercial; la pobreza de las comunidades locales,
que empuja a la poblacién a pescar para sobrevivir y como medio de
sustento basico; el auge del turismo, que ejerce una mayor presion
para el desarrollo de infraestructura y el acceso con fines recreativos; y
la migracion por motivos econédmicos desde las zonas interiores mas
pobres hacia las zonas costeras en busca de oportunidades laborales o
un nivel de vida més alto's '®.

Esos factores socavan los objetivos de conservacion. Evidentemente,
definir los objetivos durante el proceso de designacion de la zona
marina protegida permite entender qué se requiere especificamente
para hacer frente a los conflictos e impulsar la eficacia de la zona
protegida. La existencia de un marco de gobernanza puede contribuir
al desarrollo y la implementacién de medidas que mitiguen conductas
humanas concretas. Este deberia dotarse de estrategias coercitivas y

las tradiciones, por ejemplo los derechos de
pesca

financieras que respalden los objetivos generales de la zona protegida.
Al mismo tiempo, deberia favorecer un reparto equitativo de los costos
y beneficios, siempre con el objetivo de proteger la biodiversidad.

Los estudios de casos de zonas marinas protegidas demuestran que

la combinacion de enfoques de gobernanza puede resultar eficaz. El
Parque Marino de la Gran Barrera de Coral de Australia sigue el modelo
descendente, si bien la colaboracién con las comunidades indigenas
de la zona protege sus medios de vida, culturas y tradiciones; el

Parque Coralino Isla de Chumbe de la Republica Unida de Tanzania

es una zona protegida privada dedicada al ecoturismo que colabora
estrechamente con el Gobierno en la aplicacion de sanciones, con el
apoyo de los guardas, pescadores y agentes de policia de la zona; y

la Bahia Bluefields de Jamaica es una zona de conservacion dirigida
por la comunidad, donde el Gobierno financia patrullas que obligan a
respetar la normativa con el respaldo de la legislacién estatal. Cada una
de esas iniciativas ha aplicado técnicas de diferentes enfoques que les
han permitido adaptarse a las necesidades y condiciones locales'® 8.



Gobernanza de las zonas marinas protegidas

™
¢{Qué es una zona marina protegida?

S
/‘( Las zonas marinas 7}\
protegidas adoptan formas ol
diversas. Pese a que existen

dif definici g E\
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la poblacion de la equilibradas @ gestion

y la degradacién provocada
por los usuarios

...pararesolver los conflictos y reducir el impacto de las actividades, y
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De cara al futuro: usar las zonas protegidas para
impulsar el desarrollo sostenible
Las oportunidades que brinda la proteccién marina son tan inmensas

como el océano. Sin embargo, se requiere un cambio de percepcién
para dedicar atencion tanto a la calidad como a la cantidad de las

zonas protegidas y para reconocer los beneficios ademas de los costos.

Los beneficios econémicos y sociales son perfectamente compatibles
con la proteccién marina, si se rigen a partir de un conocimiento
profundo del entorno.

Una hipoétesis econdmica calcula que una red de zonas protegidas
que abarque entre el 10% y el 30% de los océanos tendria un costo
de entre 45.000 y 228.000 millones de ddlares, pero podria generar
beneficios sociales y econémicos asombrosos mediante la provision
de beneficios derivados de los servicios de los ecosistemas (para la
proteccioén del litoral, la pesca, el turismo, el ocio y el almacenamiento
de carbono) con un valor de entre 622.000 millones y 1,145 billones
de dolares en el periodo comprendido entre 2015y 2050'. Los

beneficios, por tanto, podrian ser de 3 a 20 veces superiores a los
costos. Asimismo, se podria mejorar la productividad y sostenibilidad
de las pesquerias y frenar el declive de la poblacién mundial de
peces. También creceria el turismo y surgirian otras oportunidades
economicas®. Por ejemplo, varios estudios indican que incrementar la
biodiversidad de una zona protegida puede atraer hasta 36 veces mas
ingresos del turismo que de la pesca?'. Ademas, cuando se comparan
los costos y beneficios, parece que es posible generar economias

de escala mediante la ampliacién de las zonas marinas protegidas,
teniendo en cuenta los costos de creacidn y operativos'.

En cualquier caso, al igual que en la gobernanza del medio marino
general, no hay una solucién valida para todos; es preciso analizar
cada situacion por separado. Ya se ha sefialado que existen indicios
de que el nivel de gestién y eficacia de las zonas marinas protegidas
de mayor tamano podria ser menor'*'7:'® También se ha sugerido
que su rentabilidad podria disminuir a medida que aumenta la escala,
pero eso depende del volumen de biodiversidad de cada zona™.

En ese sentido, seria necesario efectuar un analisis de costos 'y

Beneficios derivados del logro de las metas del Objetivo de Desarrollo Sostenible 14: la vida submarina

Prevenir la
contaminaciéon
marina

Lograr ecosistemas
marinos sostenibles

Minimizar los efectos
de la acidificacion
de los océanos

Poner fina
la pesca excesiva

Conservar el 10% de °
las zonas marinas

Reformar

las subvenciones

ala pesca

Aumentar los beneficios

de los pequerios Estados
insulares en desarrollo

ESCALA: 100% 10%

Fuente: Adaptado de Singh et al. (2017)*




beneficios en cada lugar para conocer las consecuencias sociales,
econdémicas y ambientales. En todos los casos deberia demostrarse una
reduccion eficaz del impacto sobre los recursos y ecosistemas marinos,
asi como un incremento del reparto equitativo de los beneficios.

o Video: Aspectos econémicos y politicas de la pesca:
las zonas marinas protegidas

En 2016, el Llamamiento a la Accién de Roma y la Declaracion de
Consenso Cientifico conexa establecieron una hoja de ruta encaminada
a promover una zona marina protegida eficaz y equitativa con metas y
medidas claras®2*. La Conferencia sobre los Océanos de las Naciones
Unidas, celebrada en junio de 2017, se basé en ella al reconocer

la necesidad de combinar la conservacién de la biodiversidad y la
explotacion sostenible con una funcién clara en favor de la poblacién

y el reparto equitativo de los costos y beneficios®.

Las iniciativas que velen por la salud de los océanos y las costas deben
ofrecer una rentabilidad adecuada de la inversion en términos de
fomentar un desarrollo sostenible mas amplio. Un estudio reciente
destaca los numerosos beneficios derivados del logro de distintas metas
del Objetivo de Desarrollo Sostenible 14, relativo a los océanos, de cara
a la consecucion de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible?.

Estamos ante una oportunidad importante para intensificar las medidas
que salvaguardan la salud de los océanos y, de ese modo, seguir
disfrutando de sus beneficios. Nunca ha sido tan necesario que los
paises no se limiten a alcanzar las metas de cobertura maxima de las
zonas marinas protegidas y sean, por ende, capaces de explotarlas en
favor del desarrollo sostenible.

Enlace: www.youtube.com/watch?v=n6_JLZnQe6Y © Conservacion Estratégica (CSF)
Fotografia: pjhpix/Shutterstock.com
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Una tormenta de arena se cierne sobre la Mision de la Unién Africana y las Naciones Unidas en Darfur septentrional, El Fasher (Suddn).

Tormentas de arena y polvo:
contener un fendmeno mundial

Invasion de arenay polvo

En 2010, las autoridades chinas activaron una alerta por contaminacién
de nivel cinco cuando una vasta tormenta de arena cruzé Mongolia

y el norte de China en direccién hacia Beijing, cubriendo una

superficie de 810.000 kildémetros cuadrados y poniendo en peligro

a 250 millones de personas'. En mayo de 2016, una serie de tormentas
de arena masivas sacudieron el condado de Rigan, al sudeste del Iran,
sepultando 16 poblados y causando pérdidas por valor de 9 millones
de dolares?. Unos meses mas tarde, pesadas nubes de polvo y

arena envolvieron Abu Dhabi, reduciendo la visibilidad en la ciudad

a 500 metros y provocando un incremento del 20% en el numero

de ingresos hospitalarios de pacientes con asma**. No son mas que
algunos ejemplos de las amenazas y daios causados recientemente por
las tormentas de arena y polvo en muchos lugares del mundo. Existen
muchos otros ejemplos a lo largo de la historia de la humanidad®.

Fotografia: Operacién Hibrida de la Union Africana y las Naciones Unidas en Darfur/Adrian Dragnea

Las tormentas de arena y polvo se producen cuando fuertes vientos
turbulentos erosionan las particulas de arena y lodo de terrenos aridos
y semiaridos y las arrojan a la atmdsfera. Las tormentas de arena se
desplazan a una distancia relativamente corta del suelo. Tanto el
tamano de las particulas como la velocidad del viento condicionan la
distancia recorrida por cada particula. Las tormentas de polvo levantan
grandes cantidades de particulas de lodo fino y particulas de arcilla
mas pequenas que alcanzan una altura superior en la atmdsfera®.

Pueden desplazarse miles de kilometros, a través de continentes

y océanos, atraen otros contaminantes en su trayecto y acaban
depositando las particulas lejos de su lugar de origen. Los vientos
propagan el polvo del Sdhara —la fuente mas importante— hacia el
oeste hasta América, hacia el norte hasta Europa y hacia el este hasta
China®. Las fuentes de Asia Central y China llegan a la peninsula de
Corea, el Japon, las islas del Pacifico, América del Norte y més lejos.




Un estudio de caso elaborado en 2003 sigui6 el rastro de grandes
cantidades de polvo de un penacho chino originado en 1990 que
alcanzo los Alpes europeos tras desplazarse mas de 20.000 kilometros
en direccidn este en un plazo de dos semanas’. El polvo desemperia
un papel importante en los procesos biogeoquimicos del sistema
terrestre. Constituye un material de base en amplias extensiones

de suelos de loess®. La deposicion de polvo mineral aporta

nutrientes como el hierro y otros oligoelementos a los ecosistemas
terrestres y marinos, los cuales favorecen la productividad primaria

y el crecimiento del fitoplancton®. El polvo sahariano actia como
fertilizante natural en la selva amazénica, donde efecttia aportaciones
de fésforo que equilibran el que se pierde en los caudales'. De manera
parecida, las selvas pluviales hawaianas reciben nutrientes del polvo
procedente de Asia Central''. Al mismo tiempo, el polvo de Africay
Asia puede danar los arrecifes de coral del Caribe'.

El polvo también puede resultar nocivo para los animales y los seres
humanos, sobre todo en las regiones éaridas y semiaridas. En el caso de
los humanos, la inhalacién de particulas finas puede generar o agravar

R
el asma, la bronquitis, los enfisemas y la silicosis'*. El polvo mas fino
también puede contener un conjunto de contaminantes, esporas,
bacterias, hongos y alérgenos. Otros problemas frecuentes son las
infecciones oculares, las irritaciones cutaneas y la fiebre del Valle.

En los paises del Sahel, las concentraciones de polvo procedentes

del Sahara estan estrechamente ligadas a los brotes de meningitis'.
La exposicion crénica al polvo fino contribuye a la muerte prematura
por enfermedades respiratorias y cardiovasculares, cancer de pulmén
e infeccién aguda de las vias respiratorias inferiores'.

Las tormentas de polvo ocasionan otros perjuicios de tipo
socioecondmico'®'®. Entre los costos a corto plazo cabe mencionar

la enfermedad y muerte del ganado, la destruccion de cosechas, los
danos en edificios y otra infraestructura, la interrupcién del transporte
y la onerosa retirada de toneladas de depdsitos. Una sola tormenta
puede provocar la pérdida de centenares de millones de délares.
Entre los costos a largo plazo se hallan la erosion de los suelos, la
contaminacion de los ecosistemas, la desertificacion y problemas

de salud crénicos y debilitantes.

Retrato de los aerosoles mundiales elaborado mediante un modelo de simulacion GEOS-5 con una resolucion de 10 kildémetros.

Las emisiones de polvo se muestran en color marrén o rojo.

Fotografia: William Putman, Administracion Nacional de Aerondutica y del Espacio (NASA)/Centro Goddard de Vuelos Espaciales
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Factores naturales, mala gestion del suelo
y cambio climatico

La actividad del polvo varia notablemente en relacién con diversas
escalas temporales —estacional, anual, decenal o pluridecenal—?°. Un
estudio de 2012 en el que se compararon los datos satelitales obtenidos
entre 2003 y 2009 con andlisis de datos semejantes correspondientes

a periodos anteriores indica que en los ultimos tres decenios se han
experimentado cambios sustanciales en las mesetas de Australia, Asia
Central y los Estados Unidos; por otra parte, los eventos protagonizados
por el polvo se han mantenido al mismo nivel de actividad en Africa
Septentrional, el Oriente Medio y América del Sur?"22, Otros estudios
demuestran que esas regiones se ven sometidas a intensidades
elevadas de polvo, debido a que las tormentas o la calima tienen su
origen en causas tanto naturales como antropogénicas?'2.

Las causas antropogénicas, responsables de aproximadamente el 25%
de las emisiones de polvo mundiales, tienen su origen en los nuevos
usos de la tierra que, entre otros aspectos, conllevan una extraccién
excesiva de agua y su desviacion para la irrigacion, lo que provoca la
desecacion de las masas de agua; y la deforestacion y practicas agricolas
insostenibles, que exponen el suelo a la erosion por accion del viento.
Todos ellos son formas de degradacion de la tierra. En las tierras secas,
cuando se labran con demasiada frecuencia y profundidad los suelos
agricolas y se retiran los residuos de las cosechas, los suelos quedan
expuestos. La retirada de setos e hileras de desechos para facilitar

el acceso de equipos mas grandes exacerba la erosion del viento. El
sobrepastoreo de los pastizales hace que desaparezca la cobertura
del suelo. Sin ella, los vientos arrastran las particulas mas finas, que
contienen una gran parte de los nutrientes y la materia organica. Las
simulaciones con modelos indican que, a nivel mundial, las emisiones
de polvo han aumentado desde 1900 entre un 25% y un 50% a causa
del uso de la tierra y el cambio climético.

En todas las regiones propensas al polvo, la relacién entre las actividades
humanas y el incremento de este resulta evidente e incluso en ocasiones
tangible. El lago Owens, fuente de polvo en California, se secé después
de que en 1913 se empezara a desviar el agua hacia el acueducto

de Los Angeles®. La Patagonia, en la mitad sur de la Argentina, se ha
convertido en una importante fuente de polvo antropogénica a causa
de la desertificacion provocada por la ganaderia insostenible?. La
cuenca indogangética constituye una fuente de polvo principal en Asia
Meridional debido a las practicas agricolas intensivas?. En Australia, el
desmonte de tierras y la demanda de agua para la agricultura ha alterado
el régimen hidrolégico y propiciado un incremento considerable del
polvo?. El lago Baljash, en Kazajstan, se seca con rapidez desde 1970 a
raiz de la construccion de una presa aguas arriba, en el rio lli.

Retroceso del mar de Aral entre 2000y 2013
Tras decenios de desviacién de agua a gran escala, el mar de Aral
se ha secado y convertido en una fuente activa de polvo

Imdgenes

1989 - Servicio de la Cubierta Vegetal Mundial de la Universidad de Maryland
2003 - Jacques Descloitres, NASA/Centro Goddard de Vuelos Espaciales

2014 - Jesse Allen, Observatorio de la Tierra de la NASA

Por ultimo, el desvio de agua a gran escala durante decenios de los
principales rios de la regién —Sir Daria y Amu Daria— con miras a
programas amplios de irrigacion ha reducido el caudal que llega al
mar de Aral, lo que ha provocado la desecacion y desertificacion de la
region®. Zonas enormes de la cuenca del mar de Aral son actualmente
fuentes activas de polvo nocivo contaminado con los residuos
persistentes de los fertilizantes artificiales y plaguicidas cuyo uso se
prohibié hace decenios®.

El cambio climatico antropogénico impulsa de manera notable la
generacién de polvo, que se suma al que se produce de forma natural
y a causa de una gestion poco racional de la tierra. Es probable

que muchas de las regiones polvorientas de hoy sigan secdndose y
contribuyan a la generacién de mas polvo atmosférico. Entre ellas se
encuentran la mayoria de las zonas mediterraneas de Africa y Europa,
el norte del Sahara, Asia Occidental, Asia Central, el sudoeste de los
Estados Unidos y el sur de Australia®®3'. A su vez, el aumento de polvo
en la atmosfera puede repercutir en el sistema climatico. Es posible que
altere el equilibrio radiativo de la Tierra y de ese modo intensifique las
sequias en las zonas éridas?2 Por otra parte, el polvo podria provocar un
aumento de las precipitaciones en algunas regiones, al formar nubes?.

Asi pues, las tormentas de arena y polvo se relacionan con un conjunto
de temas ambientales y de desarrollo de importancia nacional,
regional y continental. El cambio climatico antropogénico agravara las
consecuencias de decenios de gestion insostenible de la tierra y los
recursos hidricos en regiones que generan tormentas de arena y polvo.
Esta amenaza puede mitigarse si se adoptan medidas eficaces con
rapidez.
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Reducir los dainos haciendo hincapié en escalas
mas pequenas

A corto y mediano plazo, en aras de su eficacia, las iniciativas dirigidas
a reducir la amenaza de las tormentas de arena y polvo deberian
centrarse en las estrategias de proteccién?*. Por supuesto, los sistemas
de alerta temprana y los procedimientos de reduccién de desastres
son componentes fundamentales de la preparacion, por lo que los
programas regionales se estan adaptando para mejorar tales servicios.
Entre los procedimientos que hacen frente en tiempo real a las
tormentas de arena y polvo se encuentran la comunicacién consultiva
para los servicios publicos; el cierre de escuelas, aeropuertos,
estaciones de tren y carreteras; y los servicios de urgencia hospitalarios.

La preparacion comienza con la concienciacién de la ciudadania sobre
los riesgos que representan las tormentas de arena y polvo a través
de las escuelas, los medios de comunicacion y las redes sociales, y
la telecomunicacion. En la preparaciéon también deberian incluirse
técnicas para la proteccion fisica de activos valiosos, por ejemplo
mediante la colocacion o construccidn de barreras a barlovento

de las zonas pobladas y elementos de infraestructura basicos, a fin
de favorecer que el polvo se deposite fuera de esas zonas. Algunas
medidas, como la orientacién de las carreteras y la eliminacion de
obstaculos, permiten canalizar los vientos dominantes y alejar su
carga de los emplazamientos que requieren proteccion.

o Video: La ambiciosa «Gran Muralla Verde» de Africa

Enlace: https.//www.youtube.com/watch?v=jl_nRHg-0/4
Fotografia: Trabajo del suelo en el Senegal, Instituto Internacional de Investigacion
sobre Politicas Alimentarias/Milo Mitchell, con licencia CC BY-NC-ND 2.0

Un penacho de polvo se dirige desde el norte de Africa hacia Europa
y el océano Atlantico, 21 de febrero de 2017

Fotografia: Fotografia de la NASA tomada por Jeff Schmaltz, Respuesta Rdpida del Sistema de Datos e
Informacidn del Sistema de Observacién de la Tierra del servicio de observacion casi en tiempo real de la
tierra y la atmdsfera (LANCE)

A mediano y largo plazo, la reducciéon de la amenaza de las tormentas
de arena y polvo deberia centrarse en estrategias preventivas que
promuevan una gestion sostenible de la tierra y el agua en distintos
parajes. En su alcance tienen cabida las tierras agricolas, los pastizales,
los desiertos y las zonas urbanas. Este tipo de estrategias deberian
integrarse en medidas para la adaptacién al cambio climaticoy su
mitigacion, asi como encaminadas a conservar la diversidad bioldgica.
Esas estrategias integradas fundamentales presentan actualmente
deficiencias en numerosas regiones vulnerables**.

El programa para la creacién de tres cinturones de proteccion en el
norte de China, lo que se conoce como «la Gran Muralla Verde», es

una iniciativa integrada que se puso en marcha en 1978, después de
decenios de explotacion insostenible de los recursos naturales, con

el objetivo de hacer frente a la erosion desenfrenada del suelo, la cual
agravaba otros problemas con inundaciones y tormentas de polvo que
abarcaban grandes extensiones. Los resultados de las investigaciones y
las experiencias anteriores apuntan a que hacer hincapié en las medidas
que dan resultado a nivel comunitario y local, con especies vegetales
autoctonas ya adaptadas a determinados lugares, reporta beneficios
cuando esas medidas se vinculan entre si y se amplian®*. Tales hallazgos
revigorizan el énfasis en medidas que promueven servicios de los
ecosistemas como la produccién alimentaria, el secuestro del carbono,
la retencién de agua del suelo, la mitigacion de las inundaciones y la
provisién de un habitat para la biodiversidad que preserve el capital
natural y prevenga las tormentas de arena y polvo®. A raiz del programa
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de la Gran Muralla Verde se observan mejoras de calado en el indice

de vegetacion circundante, y se deduce que la iniciativa ha resultado
eficaz para reducir la intensidad de las tormentas de polvo, una vez

que se contabiliza la influencia del cambio climatico y las presiones
humanas®’-*8, En el desierto de Kubugji, en la Mongolia interior, las
inversiones publicas, privadas y comunitarias para plantar especies
autéctonas de arboles, arbustos y hierba en mas de 5.000 kilémetros
cuadrados de terreno desértico redujeron la frecuencia de las tormentas
de polvo y los dafios conexos en los hogares y la infraestructura®.

En Africa, la Iniciativa de la Gran Muralla Verde del Sahara y el Sahel
también ha obtenido resultados al trabajar a escala local y comunitaria*.
La iniciativa, cuyo ideal se centraba inicialmente en la plantacion de
arboles, ha evolucionado para dar cabida a otras cuestiones mas amplias
del desarrollo sostenible. En el Senegal se plantaron en primer lugar mas
de 270 kildbmetros cuadrados de arboles autéctonos que no requieren
irrigacion; posteriormente, otras plantas y animales regresaron y estan
restaurando el ecosistema. Distintas comunidades de Mauritania, el
Chad, el Niger, Etiopia y Nigeria han puesto en marcha la instalacion de
huertas cada vez mas importantes en el limite de las tierras aridas, las
cuales brindan a los jévenes empleo y motivos para no migrar. Al igual
que en los casos anteriores, el éxito de esos proyectos se basa en una

cuidada seleccion de las especies vegetales, que han de adaptarse bien
a las condiciones de cada zona, ser acordes con la disponibilidad de
recursos hidricos y resultar familiares a la poblacién local que a la larga
se ocupara de la restauracion y el paisaje*'.

Pérdidas econédmicas provocadas por las tormentas de arena y polvo

964 millones de USD
Fenémenos de
262 millones de USD polvocncnons
de China entre
Una sola tormenta de 2010y 2013
polvo devastadora
denominada
«Amanecer rojo» en
Australia, el 22 de
septiembre
de 2009 )
125 millones de USD
Fenémenos de
polvo en la region
de Sistan (Iran)
0,5 millones de USD entre 2000

y 2005
Una tormenta de
polvo en el este de
Mongolia en mayo
de 2008

51




52

TORMENTAS DE ARENA Y POLVO: CONTENER UN FENOMENO MUNDIAL

Ayuda multilateral para reducir los dafos

causados por las tormentas de arena y polvo

Las estrategias integradas que hacen frente a los riesgos de las
tormentas de arena y polvo plasman las recomendaciones referentes

a la contencién de la degradacion del suelo, la pérdida de la

biodiversidad terrestre y las amenazas del cambio climéatico que
figuran en los tres Convenios de Rio: la Convencion de las Naciones
Unidas de Lucha contra la Desertificacion (UNCCD), el Convenio
sobre la Diversidad Biolégica y la Convencién Marco sobre el Cambio
Climatico. Con el respaldo de la UNCCD, Asia Occidental y Asia
Nororiental han elaborado planes de accién regionales sobre las
tormentas de arena y polvo; el plan de Asia Nororiental esta en

pleno funcionamiento*.

Todos los Convenios de Rio apoyan que las iniciativas de

ordenacién de la tierra y los recursos hidricos se desarrollen en
colaboracién con las instituciones multilaterales y los organismos
pertinentes. La unidad internacional con respecto a estas cuestiones
cristaliza en los Objetivos de Desarrollo Sostenible —especialmente
en los Objetivos 1, 2,5, 13y 15— que abordan la integridad y la
gestion del suelo y los recursos hidricos, y concretamente en la

Video: Luchar contra la desertificacion: pastores chinos tratan

de convertir el desierto en un oasis

Enlace: https.//www.youtube.com/watch?v=giTXPUrYYJO
Fotografia: Prevencion de la desertificacion en Ningxia (China), Bert van Dijk,
con licencia CC BY-NC-5A 2.0

©CCTVEnglish

Una tormenta de polvo sobre el golfo Pérsico, 19 de febrero de 2017

Fotografia: Fotografia de la NASA tomada por Jeff Schmaltz, Respuesta Rdpida del Sistema de Datos
e Informacién del Sistema de Observacion de la Tierra del servicio de observacion casi en tiempo real
de la tierray la atmésfera (LANCE)

meta. 15.3: «De aqui a 2030, luchar contra la desertificacion, rehabilitar
las tierras y los suelos degradados, incluidas las tierras afectadas por

la desertificacién, la sequia y las inundaciones, y procurar lograr un
mundo con efecto neutro en la degradacion de las tierras». Los marcos,
acuerdos y planes de accién regionales —por ejemplo, el Plan Regional
Maestro para la Prevencién y el Control de las Tormentas de Arena 'y
Polvo en Asia Nororiental— y los planes de accién nacionales —como
los exigidos por la UNCCD— también establecen politicas conducentes
a reducir las amenazas de las tormentas de arena y polvo.

La Organizacién Meteorolégica Mundial ha puesto en marcha el
Sistema de evaluacién y asesoramiento para avisos de tormentas de
polvo y arena con vistas a aumentar la capacidad de los paises para
pronosticar de forma temprana y precisa las tormentas de arena y
polvo, observarlas, informar acerca de ellas y facilitar conocimientos
alos usuarios®. El sistema ofrece prondsticos mundiales y regionales
sobre la amenaza del polvo y ha creado centros regionales en América,
Asia, y Africa Septentrional, el Oriente Medio y Europa®.
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Las iniciativas de ordenacion integrada de la tierra y los recursos
hidricos dan cabida a las actividades agricolas; asimismo, la
Organizacién para la Alimentacion y la Agricultura promueve la
agricultura de conservacién con el propésito de hacer frente a

las amenazas que se ciernen sobre las regiones dridas. En 1992,

una red denominada Resefla Mundial de Enfoques y Tecnologias

de la Conservacion (WOCAT) empezé a recopilar informacion de
especialistas en las practicas de agricultura de conservacién y
ordenacién sostenible de la tierra. En 2014, la red adquirié la forma de
consorcio y fue reconocida por la UNCCD como fuente recomendada
de datos sobre mejores practicas. En 2017, la WOCAT cuenta con mas
de 2.000 usuarios registrados, mas de 60 instituciones participantes y
unas 30 iniciativas nacionales y regionales®.

La agricultura es responsable de casi el 70% de todas las extracciones
de agua dulce®. La agricultura de conservaciéon también promueve
practicas de uso de los recursos hidricos que previenen su escasez y la
desertificacion y reducen la formacion de tormentas de arena y polvo.
El Grupo de Recursos Hidricos 2030 ha recopilado estudios de casos de
todo el mundo sobre soluciones disponibles, reproducibles y practicas
para la gestion hidrica. Esas soluciones se han recogido en el catalogo
en linea «Managing Water Use in Scarce Environments» («gestionar

el uso del agua en entornos de escasez»), concebido para alentar la
accion y la utilizacion por parte de los responsables de las politicas y
decisiones®’. Muchas de las soluciones son claramente pertinentes de
cara a la reduccién de las tormentas de arena y polvo.

Por ultimo, es necesario mejorar la integracion y coordinacién
internacional de las investigaciones a fin de paliar una serie de dudas
fundamentales sobre la interaccién del polvo con los procesos
biogeoquimicos y los sistemas climéticos mundiales; optimizar los
métodos de monitoreo, prediccion y alerta temprana; evaluar los
efectos econdmicos y el costo de las tormentas de arena y polvo y las
medidas de mitigacién conexas; y aumentar la eficacia de las medidas
antes y después de las intervenciones y durante estas.

Centro para Africa Septentrional, Oriente Medio y Europa Central
https://sds-was.aemet.es/

e

Centro para Asia del Sistema de evaluacién y asesoramiento para avisos de tormentas de polvo
y arena de la Organizacion Meteoroldgica Mundial
http://eng.nmc.cn/sds_was.asian_rc/

©

9 Centro Regional Panamericano
http://sds-was.cimh.edu.bb/

53




54

TORMENTAS DE ARENA'Y POLVO: CONTENER UN FENOMENO MUNDIAL

Bibliografia

1.

BBC (2010). China sandstorm leaves Beijing shrouded in orange dust.
BBC, 20 March 2010. http://news.bbc.co.uk/2/hi/asia-pacific/8577806.
stm

Tehran Times (2016). Sand storm buries 16 villages in southeastern
Iran. Tehran Times, 18 May 2016. http://www.tehrantimes.com/
news/402617/Sand-storm-buries-16-villages-in-southeastern-Iran

Emirates 24/7 News (2016). NCMS warns of active winds, low
visibility. Emirates 24/7 News, 4 August 2016. http://www.
emirates247.com/news/emirates/ncms-warns-of-active-winds-low-
visibility-2016-08-04-1.637979

The National (2016). Asthma attacks on the rise in UAE as winds

whip up sand and dust. The National, 19 July 2016. http://inbusiness.
ae/2016/07/19/asthma-attacks-on-the-rise-in-uae-as-winds-whip-up-
sand-and-dust

McLeman, R, Dupre, J,, Berrang Ford, L., Ford, J., Gajewski, K. and
Marchildon, G. (2014). What We Learned from the Dust Bow!: Lessons
in Science, Policy, and Adaptation. Population and Environment, 35,
417-440. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24829518

Goudie, A.S. and Middleton, N.J. (2006). Desert Dust in the Global System.
Springer-Verlag Berlin Heidelberg

Grousset, FE, Ginoux, P.and Bory, A. (2003). Case study of a Chinese
dust plume reaching the French Alps. Geophysical Research Letters,
30(6), 1277. http//onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2002GL016833/
full

Pye, K. (1987). Aeolian dust and dust deposits. Academic Press, London

Wang, F, Zhao, X, Gerlein-Safdi, C,, My, Y, Wang, D. and Lu, Q. (2017).
Global sources, emissions, transport and deposition of dust and sand
and their effects on the climate and environment: a review. Frontiers of
Environmental Science & Engineering, 11, 13. https://link.springer.com/
article/10.1007/511783-017-0904-z

Yu, H., Chin, M., Yuan, T, Bian, H., Remer, L.A. Prospero, J M., Omar,

A, Winker, D, Yang, Y, Zhang, Y, Zhang, Z. and Zhao, C. (2015). The
fertilizing role of African dust in the Amazon rainforest: A first multiyear
assessment based on data from Cloud-Aerosol Lidar and Infrared
Pathfinder Satellite Observations. Geophysical Research Letters, 42,
1984-1991. https://www.researchgate.net/publication/272754426_
The_Fertilizing_Role_of_African_Dust_in_the_Amazon_Rainforest_A_
First_Multiyear_Assessment_Based_on_CALIPSO_Lidar_Observations

Chadwick, O.A, Derry, LA, Vitousek, PM., Huebert, B.J. and Hedin, L.O.
(1999). Changing sources of nutrients during four million years of
ecosystem development. Nature, 397, 491-497. https.//www.nature.
com/nature/journal/v397/n6719/pdf/397491a0.pdf

Garrison, V.H,, Shinn, EA, Foreman, W.T, Griffin, D.W, Holmes, CW, Kellogg,
CA., Majewski, M.S, Richardson, L.L, Ritchie, KB. and Smith, G.W. (2003).
African and Asian dust: from desert soils to coral reefs. BioScience, 53,
469-480. https://academic.oup.com/bioscience/article/53/5/469/241414/
African-and-Asian-Dust-From-Desert-Soils-to-Coral

18.

20.

22.

23.

Derbyshire, E. (2007). Natural minerogenic dust and human health.
AMBIO: A Journal of the Human Environment, 36, 73-77. https://www.wou.
edu/las/physci/taylor/g473/med_geo/derbyshire_2007.pdf

Garcfa-Pando, CP, Stanton, M.C, Diggle, PJ, Trzaska, S., Miller, R.L., Perlwitz,
J.P, Baldasano, J.M,, Cuevas, E., Ceccato, P, Yaka, P. and Thomson, M.C.
(2014). Soil dust aerosols and wind as predictors of seasonal meningitis
incidence in Niger. Environmental Health Perspectives, 122(7), 679-686.
https://ehp.niehs.nih.gov/wp-content/uploads/122/7/ehp.1306640.pdf

WHO (2013). Review of evidence on health aspects of air pollution —
REVIHAAP Project. World Health Organization Regional Office for
Europe, Copenhagen. http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_
file/0020/182432/e96762-final. pdf

Tozer, P.and Leys, J. (2013). Dust storms — what do they really cost? The
Rangeland Journal, 35, 131-142. http://www.publish.csiro.au/rj/pdf/
RJ12085

Miri, A, Ahmadi, H., Ekhtesasi, M.R., Panjehkeh, N. and Ghanbari,

A. (2009). Environmental and socio-economic impacts of dust
storms in Sistan Region, Iran. International Journal of Environmental
Studies, 66(3), 343-355. http://www.tandfonline.com/doi/
abs/10.1080/00207230902720170?journalCode=genv20

Almasi, A, Mousavi, AR, Bakhshi, S. and Namdari, F. (2014). Dust storms
and environmental health impacts. Journal of Middle East Applied
Science and Technology, 8, 353-356. https://www.researchgate.net/
publication/271211840_Dust_storms_and_environmental_health_
impacts

Stefanski, R. and Sivakumar, M.V.K. (2009). Impacts of Sand and Dust
Storms on Agriculture and Potential Agricultural Applications of a SDSWS.
IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 7(1), 012016. http://
iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1307/7/1/012016/pdf

Shao, Y, Klose, M. and Wyrwoll, K.H. (2013). Recent global dust

trend and connections to climate forcing. Journal of Geophysical
Research: Atmospheres, 118, 1-12. https://www.researchgate.net/
publication/263182073_Recent_global_dust_trend_and_connections_
to_climate_forcing_GLOBAL_DUST_TREND

Prospero, J.M., Ginoux, P, Torres, O., Nicholson, S.E. and Gill, T.E. (2002).
Environmental characterization of global sources of atmospheric soil

dust identified with the Nimbus 7 Total Ozone Mapping Spectrometer
(TOMS) absorbing aerosol product. Reviews of Geophysics, 40, 2-31. http://
onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2000RG000095/full

Ginoux, P, Prospero, J.M,, Gill, TE,, Hsu, N.C. and Zhao, M. (2012).
Global-scale attribution of anthropogenic and natural dust sources
and their emission rates based on MODIS Deep Blue aerosol
products. Reviews of Geophysics, 50. http://onlinelibrary.wiley.com/
doi/10.1029/2012RG000388/epdf

Stanelle, T, Bey, I, Raddatz, T, Reick, C. and Tegen, . (2014).
Anthropogenically induced changes in twentieth century mineral
dust burden and the associated impact on radiative forcing. Journal of
Geophysical Research: Atmospheres, 119, 526-546. http://onlinelibrary.
wiley.com/doi/10.1002/2014JD022062/epdf



24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Mahowald, N.M,, Kloster, S., Engelstaedter, S, Moore, JK,,
Mukhopadhyay, S., McConnell, JR, Albani, S, Doney, S.C., Bhattacharya,
A, Curran, MAJ. and Flanner, M.G. (2010). Observed 20th century
desert dust variability: impact on climate and biogeochemistry.
Atmospheric Chemistry and Physics, 10, 10875-10893. https://www.
mpimet.mpg.de/fileadmin/staff/klostersilvia/Mahowald_et_al_
ACPD_2010.pdf

Gill, TE. (1996). Eolian sediments generated by anthropogenic
disturbance of playas: Human impacts on the geomorphic system
and geomorphic impacts on the human system. Geomorphology, 17,
207-228. https://www.researchgate.net/publication/222233193_
Eolian_sediments_generated_by_anthropogenic_disturbance_
of_playas_Human_impacts_on_the_geomorphic_system_and_
geomorphic_impacts_on_the_human_system

McConnell, JR,, Aristarain, AJ, Banta, J.R, Edwards, PR. and Simoes,

J.C. (2007). 20th-Century doubling in dust archived in an Antarctic
Peninsula ice core parallels climate change and desertification in South
America. Proceedings of the National Academy of Sciences, 104(14), 5743-
5748. http://www.pnas.org/content/104/14/5743 full.pdf

Marx, S.K.,, Kamber, B.S.,, McGowan, H.A. and Denholm, J. (2011).
Holocene dust deposition rates in Australia’s Murray-Darling Basin
record the interplay between aridity and the position of the mid-
latitude westerlies. Quaternary Science Reviews, 30(23), 3290-3305.
https://www.researchgate.net/publication/232391398_Holocene_
dust_deposition_rates_in_Australia's_Murray-Darling_Basin_record_
the_interplay_between_aridity_and_the_position_of_the_mid-
latitude_westerlies

Groll, M., Opp, C. and Aslanov, I. (2012). Spatial and temporal
distribution of the dust deposition in Central Asia - results from a long
term monitoring program. Aeolian Research, 9, 49-62. https://www.
researchgate.net/publication/257708671_Spatial_and_temporal_
distribution_of_the_dust_deposition_in_Central_Asia_-_results_
from_a_long_term_monitoring_program

Ataniyazova, O.A. (2003). Health and ecological consequences of the
Aral Sea crisis. In the 3rd World Water Forum, Regional Cooperation in
Shared Water Resources in Central Asia, Kyoto, March 18 2003, Panel
Ill: Environmental Issues in the Aral Sea Basin. http://www.caee.utexas.
edu/prof/mckinney/ce385d/papers/atanizaova_wwf3.pdf

Christensen, J.H., Hewitson, B., Busuioc, A, Chen, A, Gao, X, Held, I,
Jones, R, Kolli, RK., Kwon, W-T,, Laprise, R, Magafa Rueda, V., Mearns, L.,
Menéndez, C.G., Réisanen, J., Rinke, A, Sarr, A. and Whetton, P. (2007).
Regional Climate Projections. In Climate Change 2007: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Solomon, S.,
D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor and H.L.
Miller (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom
and New York, NY, USA. https.//www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/
ar4/wg1/ar4-wg1-chapter11.pdf

32.

33

35.

36.

37.

38.

39.

==

IPCC (2013). Summary for Policymakers. In Climate Change 2013:

The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
[Stocker, T.F, D. Qin, G-K. Plattner, M. Tignor, SK. Allen, J. Boschung,

A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and PM. Midgley (eds.)]. Cambridge University
Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA. http://
www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg1/WG1TAR5_TS_FINAL.pdf

Han, Y, Dai, X, Fang, X, Chen, Y. and Kang, F. (2008). Dust aerosols:
a possible accelerant for an increasingly arid climate in North
China. Journal of Arid Environments, 72(8), 1476-1489. http://www.
sciencedirect.com/science/article/pii/S0140196308000372

Twohy, C. H,, Kreidenweis, S. M., Eidhammer, T, Browell, E. V., Heymsfield,
A.J, Bansemer, A. R, Anderson, B. E.,, Chen, G, Ismail, S., DeMott, P J. and
Van den Heever, S. C. (2009). Saharan dust particles nucleate droplets in
eastern Atlantic clouds, Geophysical Research Letters, 36, L01807. http://
onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2008GL035846/epdf

UNEP, WMO and UNCCD (2016). Global Assessment of Sand and Dust
Storms. United Nations Environment Programme, Nairobi. https://
uneplive.unep.org/media/docs/assessments/global_assessment_of _
sand_and_dust_storms.pdf

Xu, J. 2011). China's new forests aren't as green as they seem:
impressive reports of increased forest cover mask a focus on non-
native tree crops that could damage the ecosystem. Nature, 477(7365),
371-372. http://www.nature.com/news/2011/110921/full/477371a.
html

Ouyang, Z, Zheng, H,, Xiao, Y, Polasky, S., Liu, J,, Xu, W, Wang, Q,, Zhang,
L, Xiao, Y, Rao, E. and Jiang, L. (2016). Improvements in ecosystem
services from investments in natural capital. Science, 352(6292),
1455-1459. http://csis.msu.edu/sites/csis.msu.edu/files/Ecosystems_
China_2016.pdf

Tan, M. and Li, X. (2015). Does the Green Great Wall effectively
decrease dust storm intensity in China? A study based on NOAA NDVI
and weather station data. Land Use Policy, 43, 42-47. https:.//www.
researchgate.net/publication/268692474_Does_the_Green_Great_
Wall_effectively_decrease_dust_storm_intensity_in_China_A_study_
based_on_NOAA_NDVI_and_weather_station_data

Vifa, A, McConnell, W.J,, Yang, H., Xu, Z. and Liu, J. (2016). Effects of
conservation policy on China'’s forest recovery. Science advances, 2(3),
€1500965. http://advances.sciencemag.org/content/2/3/e1500965 full

UNEP (2015). Review of the Kubugi Ecological Restoration

Project: A Desert Green Economy Pilot Initiative. United Nations
Environment Programme, Nairobi. http://wedocs.unep.org/bitstream/
handle/20.500.11822/8652/-Review_of_the_Kubugi_Ecological_
Restoration_Project_A_Desert_Green_Economy_Pilot_Initiative-
2015Review_of_the_Kubugi_FEcological_Restoration_Project..
pdf?sequence=2&isAllowed=y

55



56

TORMENTAS DE ARENA Y POLVO: CONTENER UN FENOMENO MUNDIAL

40.  UNCCD (2017). Great Green Wall. United Nations Convention to
Combat Desertification Secretariat, Bonn. http://www.greatgreenwall.
org/great-green-wall/

41.  Sacande, M. and Berrahmouni, N. (2016). Community participation and
ecological criteria for selecting species and restoring natural capital
with native species in the Sahel. Restoration Ecology, 24(4), 479-488.
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/rec.12337/abstract

42. UNCCD (2005). A Master Plan for Regional Cooperation for the Prevention
and Control of Dust and Sandstorms. The Regional Master Plan for the
Prevention and Control of Dust and Sandstorms in North East Asia
Volume 1. United Nations Convention to Combat Desertification
Secretariat, Bonn. http://www.unccd.int/Lists/SiteDocumentLibrary/
Publications/dustsandstorms_northeastasia.pdf

43. WMO (2015). Sand and Dust Storm Warning Advisory and Assessment
System (SDS-WAS): Science and Implementation Plan 2015-2020. World
Weather Research Programme Report 2015-5. World Meteorological
Organization, Geneva. https://www.wmo.int/pages/prog/arep/wwrp/
new/documents/Final_WWRP_2015_5_SDS_IPpdf

44, WMO (2017). Sand and Dust Storm Warnings website. World
Meteorological Organization, Geneva. https://publicwmo.int/en/our-
mandate/focus-areas/environment/sand-and-dust-storm/sand-and-
dust-storm-warnings

45, WOCAT SLM (2017). The Global Database on Sustainable Land
Management of the World Overview of Conservation Approaches and

Technologies website. University of Bern, Berne. https://qcat.wocat.net/

en/wocat/

46.  FAO (2016). AQUASTAT website. Food and Agriculture Organization
of the United Nations, Rome. http://www.fao.org/nr/water/aquastat/
water_use/index.stm

47. 2030 WRG (2015). The 2030 Water Resources Group website. https://
www.waterscarcitysolutions.org/#

Referencias bibliograficas de los graficos

48.  WHO (2006). WHO Air quality guidelines for particulate matter, ozone,
nitrogen dioxide and sulfur dioxide - Global update 2005. Summary of risk
assessment. World Health Organization, Geneva. http://apps.who.int/
iris/bitstream/10665/69477/1/WHO_SDE_PHE_OEH_06.02_eng.pdf

49.  Financial Tribune (2017). Dust Storms Slam Khuzestan Again. financial
Tribune, 29 January 2017. https://financialtribune.com/articles/
environment/58374/dust-storms-slam-khuzestan-again

50.  Tozer, P.and Leys, J. (2013). Dust storms - what do they really cost? The
Rangeland Journal, 35, 131-142. http://www.publish.csiro.au/rj/pdf/
RJ12085

51.  Jugder, D, Shinoda, M., Sugimoto, N., Matsui, I, Nishikawa, M., Park,
S-U., Chun, Y-S. and Park, M-S. (2011). Spatial and temporal variations
of dust concentrations in the Gobi Desert of Mongolia. Global
and Planetary Change, 78, 14-22. https://www.researchgate.net/
publication/241100103_Spatial_and_temporal_variations_of_dust_
concentrations_in_the_Gobi_Desert_of_Mongolia

52. Miri, A, Ahmadi, H., Ekhtesasi, M.R,, Panjehkeh, N. and Ghanbari,
A. (2009). Environmental and socio-economic impacts of dust
storms in Sistan Region, Iran. International Journal of Environmental
Studies, 66, 343-355. http://www.tandfonline.com/doi/
abs/10.1080/00207230902720170?journalCode=genv20

Un penacho de polvo se dirige desde el oeste de Africa hacia la cuenca del Amazonas y el golfo de México,
25 de junio de 2014. Al menos 40 millones de toneladas de polvo sahariano alcanzan

la cuenca del Amazonas cada aro.

Fotografia: Norman Kuring/Grupo OceanColor de la NASA






58

Asentamiento informal de Enkanini, Cabo Occidental (Suddfrica)

Fotografia: MrNovel/Shutterstock.com

Soluciones solares: reducir la disparidad
energética de los asentamientos sin conexién a la red

La poblacién urbana sin conexién a la red Desarrollo Sostenible consistente en garantizar para 2030 el acceso a
una energia asequible, fiable, sostenible y moderna para todos.
El acceso a la electricidad es fundamental para el desarrollo sostenible

y necesario para las tareas domésticas basicas'. La falta de electricidad
puede obstaculizar la productividad, limitar las oportunidades de
generacion de ingresos e imposibilitar la mejora de las condiciones de
vida. Casi 1.100 millones de personas en todo el mundo todavia viven
sin electricidad, y otros 1.000 millones se conectan a redes eléctricas
poco fiables e inestables?3.

Las zonas rurales son las mas necesitadas de soluciones energéticas
independientes de la red, aunque también ha de reconocerse el
problema de acceso a la electricidad a que hacen frente los residentes
en las zonas urbanas. Aproximadamente el 48% de la poblacion de
los paises en desarrollo vive en ciudades, una cifra que podria llegar
al 63% de aqui a 2050*. Casi una cuarta parte de la poblacién urbana
reside en diversos tipos de asentamientos informales, y el porcentaje
es mucho mas alto en las ciudades de Africa, Asia y América Latina,
que crecen con rapidez. La creciente demanda de infraestructuray

Pese a que en los Ultimos afios se ha progresado ampliamente en
relacién con el aumento de la electrificacion con conexion a la red
en paises como la India y Nigeria, las proyecciones indican que de

aqui a 2030 auin podria haber casi 780 millones de personas sin servicios basicos —vivienda adecuada, agua potable y saneamiento, y
conexién a la red Por tanto, se requieren enfoques novedosos y energias asequibles y seguras como la electricidad— suele superar las
sostenibles sobre el suministro de electricidad que vayan mas alla capacidades de las ciudades para satisfacer las necesidades de todos
de las normas establecidas con vistas a alcanzar el Objetivo de sus habitantes.



La provision de servicios basicos a los asentamientos urbanos ilegales
representa un desafio notable que varia en funciéon del modo en que
el gobierno municipal determina quién tiene derecho al suministro de
los servicios urbanos oficiales. En el caso del acceso a la electricidad,
entre las dificultades cabe mencionar los derechos sobre la tierra, el
reconocimiento de una ocupacién legal por parte de las autoridades,
la renuencia de las partes interesadas a tomar parte, el precio de

los servicios, la rentabilidad de la inversidn de los proveedores de
electricidad, y la distancia a la red y otra infraestructura necesaria®.

Carecer de la propiedad juridica del terreno donde se asienta una
chabola o una casa puede hacer que se rechace la solicitud de
conexion oficial al servicio eléctrico local o nacional®. Los proveedores
de electricidad tienen dudas sobre la rentabilidad de prestar servicio
a esas comunidades: primero, por la elevada tasa de impago de las
obligaciones financieras; seqgundo, por el bajo indice de consumo
eléctrico. Ambas cuestiones se relacionan con los ingresos bajos e
inestables de los miembros de tales comunidades®®.

El peligro de incendio representa una amenaza importante en los
asentamientos informales, debido a la alta densidad de poblacién, la
proximidad de las estructuras y viviendas y el uso habitual de ldmparas
de keroseno o parafina, velas y otras fuentes de energia de llama
abierta” 8. Esos riesgos y la contaminacién del aire interior deberian

La Tierra de noche, 2016

Fotografia: Observatorio de la Tierra de la NASA/Centro Nacional de Datos Geofisicos de la Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica

convencer a diversas partes interesadas de que es recomendable
proveer a las comunidades de instalaciones eléctricas®''. Sin embargo,
una vez que se instalan algunas conexiones, con frecuencia aparecen
numerosas conexiones ilegales y sobrecargadas que acarrean riesgos
considerables para la seguridad de los asentamientos informales,
normalmente en forma de peligro de incendio, pero también de
electrocucion. Las encuestas realizadas en Sudéfrica indican que en
algunos asentamientos informales mas del 30% de la poblacion utiliza
una conexion ilegal como fuente de electricidad principal®.

Incluso cuando se establece una conexién a la red, el suministro de
energia puede resultar poco fiable. En algunos paises en desarrollo,
hogares que disponen de conexiones a la red desde hace mucho
tiempo deben adaptarse a apagones periddicos, para lo que han de
programar el bombeo de agua y la recarga de baterias en los periodos
en que el suministro es mas fiable. Incluso los paises desarrollados
sufren cortes, a veces totales cuando llega una tormenta intensa,

pero también en forma de desprendimientos de carga —también
denominados «deslastre de cargas» o «corte programado»— cuando
otros fendmenos extremos, por ejemplo una ola de calor, sobrecargan
el suministro'®. Con demasiada frecuencia, los hogares de los paises en
desarrollo y desarrollados invierten en pequefos generadores diésel
de respaldo que contaminan y emiten gases de efecto invernadero,
sustancias nocivas y ruidos molestos' '3.
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La evolucion de la energia solar fotovoltaica

Las organizaciones multilaterales, estatales y no gubernamentales
promueven desde hace decenios los sistemas descentralizados de
energia solar fotovoltaica en las zonas rurales inaccesibles, en especial
para cubrir servicios publicos como la iluminacién de las escuelas y los
centros de salud, el intercambio de informacién y las comunicaciones,
las estaciones de bombeo comunitarias y la refrigeracién de las
vacunas''>, En la actualidad, esos sistemas pueden considerarse
alternativas en cualquier parte de los paises en desarrollo donde el
Estado y el sector privado no son capaces de satisfacer las expectativas
relativas a la ampliacion y el mantenimiento de una red eléctrica,
incluidos los asentamientos urbanos ilegales™.

En los dltimos afos, los pequeiios sistemas de energia solar
distribuidos se han popularizado en las comunidades de ingresos
bajos de Africa y Asia, donde reside al menos el 95% de la poblacién
sin conexion a la red'®'8, Esos sistemas van desde una sola lampara

a la que se incorpora un panel solar, una bateria y un diodo emisor

de luz (LED) hasta una pequena unidad o sistema pico fotovoltaico
con un panel, al menos una bombilla LED y una bateria con tomas de
carga USB para teléfonos méviles o incluso electrodomésticos de baja
potencia3. Su precio oscila entre los 10 délares de una lampara solar
hasta los 50 délares de un sistema pico solar.

Estos productos de iluminacién solar relativamente asequibles ofrecen
un mayor rendimiento de la inversion, sobre todo cuando se compara
su larga vida util con el costo recurrente del keroseno o la parafina

de las lamparas, las pilas secas de las linternas o las velas® . Otros
sistemas solares domésticos de mayor potencia tienen caracteristicas
semejantes, si bien pueden utilizarse con varias luces ala vezy
electrodomésticos relativamente mas grandes de corriente continua,
tales como radios, ventiladores, televisores o incluso refrigeradores.

En Africa Subsahariana, una gran parte de la poblacién sin conexién
alared dedica entre el 10% y el 30% de los ingresos del hogar a la
adquisicion de keroseno. Alli y en Asia, la iluminacién con keroseno
cuesta a los pobres casi 15.700 millones de ddlares anuales?®?'. La
sustitucion de las lamparas de keroseno por ldmparas solares reporta
un ahorro importante a los hogares a lo largo de la vida util de las
ldmparas solares y permite reducir notablemente el empleo de llamas
abiertas en lamparas y velas, con lo que disminuyen la exposicién

a la contaminacion del aire interior y el riesgo de incendio en los
asentamientos informales'" "%, Los sistemas pico fotovoltaicos y
domeésticos son ahora mas atractivos que nunca para un conjunto
mas amplio de personas no conectadas a la red.

El descenso continuado de los precios de los componentes
fotovoltaicos y el rdpido avance de la tecnologia resultan apreciables.
El costo de las células solares de silicio cristalino se redujo un 85%
entre 2008 y 2016, gracias a la mejora de la eficiencia en su
fabricacion y a las economias de escala?'.

Los avances en la tecnologia LED han aumentado su eficiencia,

de manera que emiten mas luz con el mismo consumo eléctrico.
Las baterias de plomo-acido, sumamente contaminantes, se estan
quedando obsoletas y dan paso a las baterias de iones de litio, que
ofrecen un rendimiento mayor, tienen una mayor capacidad de
almacenamiento de energia y una vida util mas larga, y se recargan
mas rapido y de forma mas eficiente?’. Pese a que las baterias son
el componente mas caro de los sistemas solares domésticos, el
precio de las baterias de iones de litio cay6 casi un 65% en cinco
anos, y se prevé que siga bajando debido a su uso generalizado en
computadoras portétiles y otros dispositivos?'.

Lamparas de keroseno con mecha fabricadas con latas recicladas
Fotografia cedida por Evan Mills




Energia solar sin conexion a la red

La poblacion sin conexion a la red
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Esos sistemas
solares fotovoltaicos van
desde una lampara solar,
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Comercializaciéon innovadora de la energia solar
sin conexion a lared

Uno de los factores clave a la hora de llevar la electricidad solar al
mercado de los asentamientos informales es la innovacion en los
modelos empresariales'® > 2, Aunque los precios minoristas de los
sistemas pico y domésticos pueden resultar asequibles para algunas
personas, aquellas que forman parte del segmento de poblacion de
ingresos mas bajos sin conexién a la red no pueden hacer frente a la
compra del equipo inicial. Muchas empresas pequefas y emergentes
estan ofreciendo programas de financiacion que ayudan a los
consumidores a superar la barrera del costo inicial, con el propésito
de obtener rentabilidad mediante la captacion del gran volumen que
proporciona este mercado'® 7%,

Varios de esos planes permiten que la gente abone los mismos importes
modestos que pagaban por el keroseno. Con los sistemas de reparto

de los pagos, los clientes abonan una pequena cuota a cambio de un
sistema de energia solar y posteriormente efectiian pagos diarios,
semanales o mensuales. Si el cliente deja de pagar, el sistema se
desactiva automaticamente; si abona todos los plazos, se hace con la
propiedad del producto. Este sistema suele vincularse a los servicios de
dinero movil, que se han consolidado en varias regiones, por ejemplo en
determinadas zonas de Africa Subsahariana'”?’.

Casi un tercio de la poblacion urbana de la India reside en asentamientos
informales?. Un estudio de este tipo de asentamientos en Delhi calculé
que la renta mensual media se sitta en tan solo 105 doélares (6.676 rupias
indias) por habitante, de los cuales se gasta el 90%.%° La mayor parte

de las empresas ofrecen planes de financiacion para dar servicio a la
mayoria de las familias marginadas que llegan de las zonas rurales a

los asentamientos informales de las ciudades de la India —que estan
creciendo con rapidez—.

Al carecer de una direccion oficial y llevar menos de diez afios en su
hogar, las familias no pueden acceder a los servicios de financiacién
tradicionales. Algunas empresas contratan a vecinos y vecinas de cada
zona para ofrecer en los asentamientos informales, a domicilio, productos
con condiciones de pago asequibles *. Por ejemplo, es posible adquirir
una lampara solar con un plan de pago de 5 a 8 semanas de duracion.
Otras empresas han ido mas alla al establecer relaciones con instituciones
de microfinanciacion con vistas a ampliar las opciones de financiacién
para los consumidores con ingresos mas bajos>'.

En Sudéfrica, incluso después del programa de electrificacion y vivienda
posterior al apartheid, cerca de una cuarta parte de la poblacién vive
en asentamientos informales sin suministro eléctrico®. Un proyecto

Video: Por qué la energia solar se propaga con tanta rapidez
en Africa

© The Economist

Enlace: https.//www.youtube.com/watch?v=tkvbz0admz0
Fotografia: Gabriela Gemio Beltrdn
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de sostenibilidad encabezado por la Universidad de Stellenbosch

se propuso mejorar las condiciones de vida de los 4.500 habitantes

de Enkanini, un asentamiento informal sin conexion a la red de la
provincia de El Cabo Occidental®***. Mediante el uso de tecnologias
energéticamente eficientes se llevaron a cabo intervenciones como la
reorientacion de las viviendas a fin de optimizar su potencial solar pasivo,
la mejora del aislamiento de las construcciones y la recogida de agua.

El proyecto gestioné una empresa de energia solar sin conexién a la
red con la que se prestd servicio al asentamiento, con la expectativa
de ampliarla por medio de un modelo de franquicia y llegar a otros
asentamientos no conectados. Los residentes tienen la posibilidad

de contratar, a cambio de una tarifa, una serie de sistemas solares
domésticos: un panel solar, dos luces LED interiores, un televisor, un
punto de luz externo y dispositivos para cargar teléfonos moviles.

Los clientes pagan una cuota de instalacion de 14 délares (200 rands
sudafricanos) y un arrendamiento mensual de 11 délares (150 rands)*.

Una empresa puesta en marcha por el proyecto emplea a residentes

del asentamiento y se ocupa de implantar y mantener el sistema. Este
modelo empresarial ha sido adoptado recientemente por determinadas
administraciones municipales para dar servicio a otros asentamientos
informales de Sudafrica®-3.

Los quioscos solares desplegables constituyen otra forma Unica de
innovacion empresarial que aprovecha la energia solar para brindar

o Video: Alta demanda: un quiosco solar en Rwanda

Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=gpuklasonso
Fotografia cedida por Henri Nyakarundi/African Renewable Energy Distributor

©DW English
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Fuente de los datos: Encuestas de Empresas del Banco Mundial, http://www.enterprisesurveys.org

servicio fuera de sus hogares a las comunidades sin conexion a la red.
En un pequeno quiosco solar movil se instalan unos cuantos paneles
solares y una bateria de iones de litio capaz de cargar simultaneamente
de 10 a 80 teléfonos moviles (algunos incluso ofrecen wifi)**“. Los
quioscos solares de mayor tamafo son fijos y estan dotados de paneles
solares en el tejado*'. Funcionan como una tienda de comestibles,

pero en su gama de articulos se encuentran productos solares,
teléfonos moviles, consumibles, medicamentos y servicios de carga de
dispositivos e Internet. Los quioscos solares se estan propagando por
Africa, donde 135 millones de abonados a servicios de telefonia mévil
carecen de electricidad en el hogar*.
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Seguir el camino de las energias renovables

Un sistema pico fotovoltaico no es mas que el primer paso para

que una familia salga de la pobreza energética. Para suministrar
electricidad a viviendas de entornos tanto rurales como periurbanos

y urbanos, en un primer momento puede bastar con un sistema
pequeno; no obstante, una vez que aumente su poder adquisitivo y los
precios sigan bajando, sus moradores demandaran mds capacidad. Asi
surgen una serie de oportunidades para seguir el camino de la energia
solar, en lugar de recurrir de nuevo a los generadores alimentados con
carbén y petréleo. En 2016, los combustibles fosiles representaban en
torno al 80% de la generacién de electricidad en Africa, y el 60% en
Asia Meridional®#4.

A fin de mantenerse en la senda de la sostenibilidad y promover
soluciones basadas en energias renovables han de tenerse en cuenta
diversos factores que influyen en la ampliacion del mercado de la
energia solar. Entre ellos, la necesidad de establecer normas de calidad,
concienciar a los consumidores, prestar ayuda financiera, gestionar los
desechos electrénicos y reorientar las politicas publicas'’-%.

En muchos paises en desarrollo, los productos solares estan
disponibles desde hace afos, si no decenios. Sin embargo, esos
productos tenian una calidad baja o una vida util reducida. La
decision de seguir utilizando la energia solar sin conexion a la red
puede depender de la percepcién que se tenga hoy de los productos

o Video: Energia solar para Africa de aqui a 2030

i T s i
Enlace: https.//www.youtube.com/watch?v=bb8su6oewyw © CGTN Africa

Fotografia: MrNovel/Shutterstock.com

Resumen de las proyecciones de desechos mundiales de paneles
fotovoltaicos para el periodo 2016-2050
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Fuente: Adaptado de IRENA y Programa de Sistemas de Energia Fotovoltaica de la AlE (2016)

disponibles en el mercado. Las experiencias negativas con productos
genéricos de calidad inferior podrian provocar que los posibles
consumidores presentes y futuros se muestren menos receptivos.

Dos vias concurrentes podrian ayudar a superar ese problema. Una
consiste en fijar normas de calidad superior para los propios productos
y garantias de devolucion y reciclaje por parte de los proveedores de
servicios. La segunda via consiste en informar a los consumidores del
nivel de calidad superior que ofrecen ahora como norma los productos,
los servicios complementarios de la transaccién y los propicios planes
de pago a plazos?.

La falta de capital circulante de las empresas, sobre todo de aquellas
que ofrecen financiacion al usuario final, puede limitar el desarrollo

del mercado. En este sentido, pueden concebirse programas de

apoyo que mitiguen tales dificultades, y los modelos empresariales
innovadores que ya se estan aplicando constituyen un buen ejemplo
de las posibilidades existentes> %72, La futura demanda de sistemas
solares domésticos de mayor capacidad también contribuird a ampliar
los mercados y atraera el interés comercial y la inversién de inversores
privados, bancos de desarrollo y donantes. En 2016 se invirtieron como
minimo 60 millones de délares en dos empresas de Africa que ofrecen
sistemas solares domésticos mas grandes y a un precio mas elevado
que los de los primeros operadores de los sistemas de reparto de los
pagos®. Es probable que el objetivo de esas empresas solares sea crear
un nuevo mercado de consumidores con rentas més altas, que quizd ya
estén conectados a una red eléctrica poco fiable.



Otro reto lo plantean los desechos electrénicos generados por el
volumen cada vez mayor de productos en uso. Las baterias de iones
de litio, aunque se consideran menos toxicas que las de plomo-
acido, pueden contaminar el medio ambiente debido a los diversos
materiales quimicos que contienen“. En la actualidad, pocos
fabricantes facilitan piezas de recambio o reciclan las baterias cuando
llegan al final de su vida util*”-*%. Los paneles de silicio cristalino son
otro motivo de preocupacion, pues también contienen sustancias
toxicas como el cadmio y el plomo. Si los clientes pudieran cambiar
sus bienes de consumo por productos mejores mediante programas
de devolucién, aumentaria la viabilidad de los mercados de reciclajey
se reduciria el riesgo de contaminacion. Hay que sefalar también que
muchos paises donde los sistemas solares de menor tamafio se han
popularizado quiza no cuenten con normativas sobre los desechos
electronicos dedicadas especificamente a los paneles solares®’.

Entre los retos a que se enfrentan las intervenciones publicas se halla

la incertidumbre sobre las posibles decisiones normativas futuras
acerca de la electrificacién sin conexion a la red en las estrategias

y laimplementacién nacional, regional y municipal. Asimismo, en
numerosos paises se subvenciona desde hace mucho tiempo la
adquisicion de keroseno para aplacar el descontento de los ciudadanos
por el incumplimiento de la promesa de facilitar acceso a una red
eléctrica. Pese a que hay quien recomienda eliminar los subsidios al
keroseno, otra opcidn seria que los clientes sin conexion pudieran
solicitar subvenciones para la adquisicion de sistemas de energia

solar. Surge la pregunta de si esos subsidios deberian mantenerse al
terminar de pagarlos. Por otra parte, algunas empresas de suministro
de electricidad sin conexién proponen poner fin a las barreras fiscales y
a la importacion, tales como los aranceles de importacion elevados y el
impuesto sobre el valor afadido aplicado a los productos solares, que
en ocasiones incrementan de manera considerable su precio' .

Por ultimo, el desarrollo de la capacidad también supone un reto

mas alla de la labor de concienciacion de la ciudadania. Las empresas
y las comunidades requieren una fuerza de trabajo cualificada y
competente que impulse el desarrollo del sector. Han de ofrecerse
cursos de capacitacion y programas de aprendizaje, sobre todo a los
miembros de la comunidad local que conforma el mercado®?. En un
futuro inmediato, los sistemas sin conexion propiciaran la creacion de
cientos de miles de puestos de trabajo en la cadena de valor y podrian
constituir una via de salida de la pobreza para quienes se formen en
la instalacion y el mantenimiento de los sistemas solares domésticos
de mayor tamafo?*, Un estudio elaborado por el PNUMA en Africa
Occidental calcula que probablemente la transicion a la iluminacién
eficiente sin conexion a la red creara 30 veces mas empleos que la
iluminacion basada en combustibles®.

Con politicas y normativas adecuadas sobre las energias renovables y
una idea clara de las posibilidades que plantea el futuro, los sistemas
actuales alimentados con energia solar distribuida podrian seguir
siendo la energia preferida de las comunidades sin conexion a la red
de las zonas rurales y urbanas. Podria tratarse de un componente
fundamental de cara al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
consistentes en garantizar para 2030 el acceso a una energia asequible,
fiable, sostenible y modernay en erradicar la pobreza.

Una mujer recibe capacitacion del Barefoot College para la instalacion,
reparacion y mantenimiento de sistemas solares fotovoltaicos en su hogar
en Rajastan (India)

Fotografia: Knut-Erik Helle, con licencia CC BY-NC-ND 2.0
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Miles de desplazados por las inundaciones y el conflicto cerca de Jowhar (Somalia) en 2013
Fotografia: UN Photo/Tobin Jones

Desplazamiento ambiental:
movilidad humana en el Antropoceno

{Qué es el desplazamiento ambiental?

Vivimos en una época de movilidad sin precedentes: movilidad de
ideas, de bienes, de dinero y, cada vez mas, de personas. Doscientos
cincuenta millones de personas residen y trabajan fuera del pais donde
nacieron. Otros 750 millones migran dentro de su propio pais’.

La escalay el ritmo de la movilidad humana, sumados a una poblacién
mundial que, segun los prondsticos, superara los 9.000 millones

para mediados del presente siglo, determinan nuestra realidad
demografica. La migracién representa un factor tremendamente
importante de desarrollo y progreso, que brinda oportunidades a los
individuos y las familias, transmite ideas y conecta el mundo. Pero esta
cuestion también ha causado divisiones politicas.

Al mismo tiempo, vivimos en una época de cambio ambiental sin
precedentes. La actividad humana ha reconfigurado el planeta de
forma tan profunda que los cientificos apuntan a que se ha iniciado
una nueva era geolégica: el Antropoceno.

El cambio y la degradacion ambiental —la desertificacion, la
deforestacion, la degradacién de la tierra, el cambio climéticoy la
escasez de agua— estan redibujando de manera fundamental el
mapa de nuestro mundo. La degradacién ambiental afecta al lugar y
el modo en que las personas pueden vivir. Impulsa el desplazamiento
humano y la migracion forzosa, al poner en peligro la vida y hacer
insostenibles los medios de sustento de la poblacién, en especial de
los mas pobres y vulnerables.



Entretanto, los conflictos armados generan otras corrientes

de personas que huyen de la violencia dentro de sus propios

paises (desplazamiento interno) o a través de las fronteras
internacionales (refugiados). Al analizar las guerras civiles de los
ultimos 70 afos se observa que al menos el 40% guardan relacién con
disputas por el control o la utilizacién de recursos naturales como la
tierra, el agua, los minerales o el petréleo?. A finales de 2016 habia mas
de 65 millones de refugiados o desplazados internos —la cifra mas
elevada desde el fin de la Segunda Guerra Mundial—, y 128 millones
de personas precisaron ayuda humanitaria®“.

Las cuestiones ambientales han influido en los movimientos de la
poblacion desde que el ser humano emprendié su camino fuera

de Africa por primera vez. Esos factores siempre han sido diversos

y complejos, aunque es importante reconocer que, al menos
histéricamente, la degradacién ambiental ha tendido a “preparar el
terreno” para el desplazamiento, pero con frecuencia otros factores
de vulnerabilidad como la pobreza y la falta de oportunidades han
impulsado de manera clave los desplazamientos. La diferencia ahora
reside en que el grado de degradacion ambiental y la capacidad para
desplazarse se combinan en un efecto de incitacion y disuasién cuya
escala no tiene precedentes®.

§

El crecimiento demografico origina que mas personas vivan en

zonas marginales y ambientalmente vulnerables®. En promedio, los
desastres naturales provocan ya el desplazamiento de sus hogares

de 26,4 millones de personas’, lo que equivale a una persona por
segundo. No obstante, las cifras no deben anestesiarnos. Toda
estadistica cuenta la historia de una pérdida personal: vidas truncadas,
oportunidades perdidas, educacion mermada.

Las tendencias entrelazadas de cambio climatico, crecimiento
demogréfico, auge del consumo, grandes proyectos de infraestructura
y deterioro ambiental pueden dar pie a que el nimero de desplazados
crezca en el futuro, algo especialmente probable si esas tendencias
evolucionan sin una respuesta adecuada de los Gobiernos y la
comunidad internacional que mejore la resiliencia de los paises y

las comunidades frente a tales cambios. La cifra que se cita con mas
frecuencia senala que para 2050 podria haber hasta 200 millones de
personas desplazadas por motivos ambientales®.

Es decir, en un mundo donde vivirdn 9.000 millones de personas, 1 de
cada 45 podria verse obligada a dejar su hogar por causas ambientales,
y es posible que algunos territorios insulares de baja altitud deban
abandonarse en su totalidad. Hacer frente a ese desplazamiento puede
representar el reto ambiental definitorio del siglo xxi.

Numero de personas desplazadas por inundaciones y tormentas en los paises seleccionados durante el periodo 2008-2016
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Fuente de los datos: Centro de Seguimiento de los Desplazados Internos. http.//www.internal-displacement.org/database/
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Entender el desplazamiento ambiental

Aunque en los Ultimos afos el tema de la migracion irregular ha
adquirido prominencia a consecuencia de la «crisis de migracién» en
Europa, no es ni por asomo un desafio exclusivamente europeo. Del
mismo modo que la migracidn tiene lugar en todo el mundo, ningin
rincon estd libre de poder verse afectado por el desplazamiento
ambiental.

Por ejemplo, los modelos prevén que en la regién de Asia y el Pacifico
los desplazamientos aumentaran a medida que los efectos del cambio
climatico se intensifiquen'® . Las zonas costeras, los grandes deltas y
las islas pequefas son vulnerables a la subida del nivel del mar y estan
especialmente expuestos a los ciclones. Es posible que el pequeio
Estado insular del Pacifico Tuvalu, cuyo punto mas alto se eleva tan
solo cinco metros por encima del nivel del mar, deba ser evacuado por
completo en los préximos 50 afos; las Maldivas, en los préximos 30.
Varios Estados empiezan a planificar la posible reubicacion de

una parte o de la totalidad de su poblacién. En 2014, Anote Tong,
presidente de Kiribati, compré terrenos en Fiji en prevision de un
posible incremento del nivel del mar'.

Numero de personas desplazadas por conflictos y desastres
relacionados con la meteorologia entre 2012y 2016
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B 117 millones de personas desplazadas por desastres
relacionados con fendmenos meteoroldgicos

Fuente de los datos: Centro de Seguimiento de los Desplazados Internos,
www.internal-displacement.org/database

Por su parte, en el continente africano hay mas paises afectados por el
desplazamiento que en cualquier otro continente o regién. En 2015 vivian
en Africa mas de 15 millones de personas que se habian desplazado

en su propio pais por diversas razones, incluidas las relacionadas con el
medio ambiente'. Mas de la mitad de los Estados fragiles del mundo

se encuentran en Africa Subsahariana, y el continente es especialmente
propenso a las sequias, que agravan el riesgo de escasez de alimentos' ™.

La importancia de las etiquetas

Existe controversia sobre si las personas desplazadas debido

a la degradacién ambiental y el cambio climatico deberian
denominarse «refugiados ambientales», «migrantes ambientales»
o «personas desplazadas por motivos ambientales». No se trata de
una mera cuestion semantica. Qué definicién acabe por aceptarse
de manera generalizada repercutiré en las obligaciones de la
comunidad internacional en virtud del derecho humanitario y los
derechos de las personas desplazadas.

Después de la Segunda Guerra Mundial, los encargados de la
adopcion de politicas en la esfera internacional consideraron que

el término «refugiado» debia aplicarse inicamente a «toda persona
que, debido a fundados temores de ser perseguida por motivos de
raza, religion, nacionalidad, pertenencia a determinado grupo social
u opiniones politicas, se encuentre fuera del pais de su nacionalidad
y no pueda o, a causa de dichos temores, no quiera acogerse a la
proteccion de tal pais»®.

En las campanias se ha utilizado el término «refugiado ambiental»
para transmitir la urgencia del problema. No obstante, describir
como «refugiados» a quienes huyen de las presiones ambientales
no es correcto de acuerdo con el derecho internacional. Es
probable que la mayoria de las personas a quienes el cambio
ambiental expulsa de sus hogares permanezcan en el territorio de
su pais, aunque quiza no tengan la opcion de regresar a las zonas
inundadas debido a la subida del nivel del mar®.

En parte porque no existe una definicién apropiada, los
movimientos de poblacién por causas ambientales resultan a
menudo invisibles, sobre todo cuando el desplazamiento tiene
lugar de forma gradual. Ninguna institucién internacional asume

la responsabilidad de recopilar datos en referencia al nimero de
desplazados, ni siquiera de brindarles servicios basicos. Al no poder
demostrar que se los persigue por motivos politicos en su pais de
origen, los desplazados quedan al margen del derecho humanitario
internacional. Este informe opta por el término «desplazamiento
ambiental», consciente de que no existe un término universalmente
aceptado, pero con la esperanza de que transmita la nocion
relativamente precisa de que se trata de un fenémeno en auge

de desplazamiento forzoso de la poblacién relacionado con la
degradacion ambiental y el cambio climético.
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América del Norte tampoco es inmune a las consecuencias del
desplazamiento ambiental. En 2016, los residentes de la isla de

Jean Charles, en Luisiana, se convirtieron en los primeros «migrantes
climaticos» de los Estados Unidos a los que se asignaron fondos
federales para su reubicacion. La subvencion de 48 millones de ddlares
formaba parte de los 1.000 millones de délares que el Departamento
de Vivienda y Desarrollo Urbano destiné en enero de 2016 a ayudar

a comunidades de 13 estados a adaptarse al cambio climéatico
mediante la construccion de presas, sistemas de drenaje y diques

mas resistentes’™.

La situacion, en cualquier caso, es complicada. A menudo los grupos
mas vulnerables carecen de medios o conexiones para desplazarse y
quedan atrapados. Otros, como los ganaderos, recurren a la migracién
estacional como estrategia de subsistencia. Entretanto, la reubicacién
planificada de grupos de poblacién debido a un determinado riesgo,
por ejemplo un gran empobrecimiento de la tierra, puede servir

de vélvula de escape al reducir las presiones ambientales sobre los
ecosistemas delicados, aunque, de hecho, conlleva la «exportacién»
de su huella ecolégica a otro lugar'.

También es importante recordar que el propio desplazamiento

puede acarrear impactos sobre el medio ambiente y provocar una
degradacion ambiental que prolongue la emergencia humanitaria o
empeore la relacién con las comunidades de acogida. La urbanizacion
informal o los campamentos de refugiados carentes de organizacion
ejercen presién sobre unos recursos de tierra, hidricos, energéticos

y alimentarios escasos. Semejante situacién puede socavar los
servicios de los ecosistemas, plantear riesgos para la salud derivados

o Video: Prevision: la migracion y el cambio ambiental mundial

Enlace: https.//www.youtube.com/watch?v=ztOujuOaavg © GO-Science
Fotografia: Miles de desplazados debido a la inundacion

de Cap-Haitien (Haiti), UN Photo/Logan Abassi

de una eliminacion de desechos deficiente, y dar pie a que las personas
desplazadas se hallen en una situaciéon de competencia directa con
las comunidades locales' 8.

Soluciones institucionales

La cuestion del desplazamiento ambiental ha adquirido protagonismo
en la agenda politica, al atraer la atencién de los encargados de la
formulacion de politicas, los académicos y la comunidad humanitaria.
En 2011, la Oficina para la Ciencia del Reino Unido publicé los resultados
de The Foresight Project, un estudio de la posible repercusion de los
cambios ambientales globales en los movimientos de la poblacién
humana en todo el mundo. En el proyecto, que se desarroll6 a lo largo
de dos afios, participaron mas de 350 expertos destacados y partes
interesadas de mas de 30 paises, quienes trataron un conjunto de temas
que abarcaba desde la demografia hasta el desarrollo econémico o la
ecologia’®. El proyecto Foresight revel6 aspectos imprevistos, sobre
todo en relacién con los beneficios de la migracion y al atribuir una
importancia novedosa a la planificacién apropiada con miras a la
adaptacion in situ siempre que sea posible, a la gestion racional de la
retirada de los lugares amenazados y a los planes de mejores practicas
de reasentamiento en las comunidades de acogida.

De manera simultanea a las investigaciones del proyecto Foresight,

los Gobiernos de Noruega y Suiza organizaron una campana relativa a

los principios que deben fundamentar las respuestas a los complejos
retos que plantea el desplazamiento de la poblacién en el contexto del
cambio climatico y otros peligros ambientales'. La campaia acabd
convirtiéndose en la Iniciativa Nansen, cuya reforma posterior dio pie a la
creacion de la Plataforma para el Desplazamiento por Desastres. La misién
de la Plataforma consiste en fomentar el consenso en torno a los derechos
y el amparo de las personas desplazadas a través de las fronteras debido
alos desastres y el cambio climatico®. La Organizacién Internacional

para las Migraciones aborda esta cuestién desde comienzos de la década
de 2000 y ha creado una divisién especial dedicada a la migraciony

el cambio climatico?'. En 2016, la Universidad de Lieja (Bélgica) puso
oficialmente en marcha el Observatorio Hugo, la primera dependencia
académica dedicada al tema de la migracién ambiental®.

Las cuestiones de la migracién y el desplazamiento se han integrado
cada vez mas en los acuerdos internacionales de 2015 que establecen
una gran parte del marco de desarrollo de cara a los 15 préximos
anos. El Objetivo de Desarrollo Sostenible 10 incluye el compromiso
de «facilitar la migracion y la movilidad ordenadas, seguras, regulares
y responsables» con miras a reducir la desigualdad®. El Marco de
Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres establece un marco



§

mundial dirigido a paliar el riesgo de desastres y la pérdida de salud,
vidas humanas y medios de subsistencia, con el propésito de reducir
sustancialmente el nimero de personas desplazadas en todo el mundo
de aqui a 2030%*. Una serie de aspectos relacionados con la migracion
se integraron formalmente en el Acuerdo de Paris sobre el Cambio
Climatico mediante la creacién de un equipo de tareas, de conformidad
con el Mecanismo Internacional de Varsovia para las Pérdidas y los
Danos, encargado de desarrollar enfoques que prevengan, minimicen
y hagan frente al desplazamiento por causa del cambio climético®.

Video: Consecuencias del cambio climatico en
el desplazamiento humano

La Asamblea General de las Naciones Unidas de 2016 convocé una
reunion de alto nivel a fin de generar consenso internacional en torno
al reto cada vez mayor que plantean la migracién internacional y el
creciente flujo de refugiados. En esa reunion se aprobo la Declaracion
de Nueva York para los Refugiados y los Migrantes?, que incluye

dos anexos: el primero es un marco de respuesta integral para los
refugiados; el segundo, una hoja de ruta hacia un pacto mundial para
la migracion segura, ordenada y regular, que deberé presentarse con
miras a su aprobacién en una conferencia intergubernamental sobre

Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=a2ntq67s03u ©ACNUR
la cuestion en 20187, Fotografia: Grand Dessalines, Haiti después del huracdn Tomas,

UN Photo/UNICEF/Marco Dormino,

con licencia CC BY-NC-ND 2.0

El cambio ambiental y los factores que impulsan la migracion
Un conjunto de factores determinan en gran medida la decision de migrar o quedarse en un lugar. El cambio ambiental mundial repercute
en las complejas interacciones de tales factores y puede dar pie a decisiones diversas.

CARACTERISTICAS PERSONALES O DEL HOGAR
Edad, sexo, nivel educativo, riqueza, estado civil,

preferencias, grupo étnico, religién, idioma MIGRACION
FACTORES SOCIALES Voluntad de
Educacién, familia, / marcharse
allegados
FACTORES
POLITICOS MIGRAR \
FACTORES DEMOGRAFICOS Discriminacion DESPLAZAMIENTO
Tamano o densidad O persecucion, Obligacién de
de poblacién, gobernanza o marcharse
estructura demogréfica, Ill?ertad, QOnﬂICto
prevalencia de o inseguridad, "
enfermedades INFLUENCIA incentivos v DECISION
DEL CAMBIO normativos,
AMBIENTAL coaccion \
directa ATRAPADA
Imposibilidad de
FACTORES marcharse
ECONOMICOS
Oportunidades FACTORES AMBIENTALES QUEDARSE
laborales; ingresos Exposicion a peligros; servicios
sEies o'bienesta;" de los ecosistemas como
precios de produccién :a Er%quﬁlﬁ'édzd lde B tlg;ra,d \ INMOVIL
(por ejemplo, enla e OBSTACULOS Y FACILITADORES e
agricultura); precios o hidrica ALK Marco politico o juridico, costo del desplazamiento, redes sociales, quedarse

al consumo vinculos con la didspora, organismos de contratacion, tecnologia

Fuente: Adaptado del marco conceptual de los factores de la migracién y la influencia del cambio ambiental aprobado por el proyecto Foresight del Gobierno del Reino Unido'®
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Hacer frente al desplazamiento ambiental

La degradacién ambiental y la mala gestién se entrelazan con

los factores politicos, econémicos y sociales que impulsan el
desplazamiento. Necesitamos conocer mejor esos factores complejos
para hacerles frente. A menos que seamos capaces de corregir la
vulnerabilidad ambiental a largo plazo, las grandes cifras de personas
desplazadas cada afio podrian convertirse en la nueva norma.

La comunidad que trabaja por el medio ambiente ha de asumir

un papel importante en la sensibilizacion acerca de los factores
ecolégicos del desplazamiento; la mejora de la capacidad de las
comunidades y los paises para resistir las conmociones y el cambio
ambiental; y la planificacién de la reubicacién de las comunidades que
probablemente se veran desplazadas debido a un cambio ambiental
inevitable.

En ultima instancia, el desplazamiento no representa un reto
exclusivamente politico; como demuestra el caso de las marismas
iraquies, es importante considerarlo un reto ambiental. La escala de
los posibles desplazamientos futuros —incluso conforme a hipétesis
de cambio climatico moderado— exige que los agentes ambientales,
humanitarios y centrados en el desplazamiento colaboren para
aumentar la resiliencia de la poblacién en un mundo cambiante.

Video: Estos americanos pueden convertirse en «refugiados
climéaticos»

Enlace: https.//www.youtube.com/watch?v=ticvzpyuffg ©CNN

Fotografia: Shishmaref, Alaska, Reserva Nacional de Berring Land, con licencia CC BY 2.0

Recuperar las marismas del Iraq

En la década de 1950, las marismas de Mesopotamia
(Al-Ahwar), en el sur del Irag, eran un paraje inmenso
habitado por medio millén de personas —los ma'dans o
«arabes de las marismas»—. Vivian en poblados aislados de
casas de junco y salian adelante gracias a la pesca, el cultivo
del arroz y la cria del bufalo de agua.

Sin embargo, a principios de la década de 1970 las
marismas quedaron arrasadas por la construccién de
una presa aguas arriba, la agricultura, la prospeccion
petrolifera y las operaciones militares, asi como, mas
directamente, por el avenamiento deliberado de los
humedales que Sadam Husein llevé a cabo como
represalia por los alzamientos de 1991 contra su régimen.
En 2003, el 90% de las marismas se habian perdido, y en
la zona solo quedaban 20.000 ma'dans. Se calcula que
hasta 100.000 ma'dans habian huido a los campos de
refugiados del Iran, y que otros 100.000 se convirtieron
en desplazados internos en el Iraq.

En 2001, el PNUMA alert6 de la desaparicion de las
marismas, de modo que su dificil situacion atrajo el interés
internacional. Después de la guerra del Iraq en 2003, el
PNUMA puso en marcha un proyecto para ayudar a recuperar
las marismas mediante la mejora de la capacidad de los
encargados de adoptar decisiones, la puesta a prueba de
tecnologias ambientalmente racionales y el monitoreo de

la situacién de las marismas. Posteriormente, un proyecto
conjunto con la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) apoy6 en 2009 la
designacién de las marismas como sitio del Patrimonio
Mundial. En él se incluia la elaboracién de un plan de
gestion que plasmara las caracteristicas historicas, culturales,
ambientales, hidrolégicas y socioeconémicas Unicas de la
region.

En 2003, los humedales empezaron a recuperarse, pese a

que la sequia, la construccidn de una presa aguas arriba y el
conflicto continuado han obstaculizado el proceso. Decenas
de miles de ma'dans estan regresando a su hogar ancestral.
En julio de 2016, con el respaldo del PNUMA, las marismas se
convirtieron en el primer sitio del Patrimonio Mundial cultural
y natural del Oriente Medio.
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La expropiacion forzosa de la tierra es cada vez mds frecuente debido a la ampliacion de los cultivos bdsicos ’
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Emerging Issues of Environmental Concern

En 2016, el PNUMA presentd una nueva serie anual de publicaciones:
Fronteras. Nuevos temas de interés ambiental. El informe identifica

y permite conocer un amplio conjunto de temas novedosos
relacionados con el medio ambiente que precisan la atencién y

la adopcidn de medidas por parte de los Gobiernos, las partes
interesadas, los encargados de adoptar decisiones y la ciudadania

en general. La primera edicion (en inglés), Fronteras 2016, presenta
los seis temas siguientes:

«  El sector financiero: pieza esencial para impulsar el desarrollo
sostenible

« Lazoonosis: las lineas poco definidas entre las nuevas
enfermedades y la salud de los ecosistemas

»  Microplasticos: problemas en la cadena alimentaria

- Dafosy perjuicios: consecuencias inevitables del cambio climético
en los ecosistemas

«  Un cdliz envenenado: la acumulacién de toxinas en los cultivos en
la era del cambio climatico

«  Consumismo exdtico: el comercio ilegal de animales vivos
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