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Prologo

Sin duda, el medio ambiente y el cambio climético son

dos de las cuestiones més importantes y urgentes a las que
tenemos que hacer frente a nivel global en la actualidad.
Desde el mismo dia en que tomé posesién del cargo no he
dejado insistir en los peligros derivados del calentamiento
global, el deferioro ambiental, la pérdida de bicdiversidad y
el conflicto potencial consecuencia de la competencia feroz
por unos recursos naturales cada vez mds escasos como el
agua, es decir, sobre fodos los temas que se analizan en el
informe GEO-4. La solucién de estos problemas es el gran

imperativo moral, econémico y social de nuestros tiempos.

MEDIO AMBIENTE

El cambio ambiental es un problema que nos afecta

a todos. El ejemplo mas claro de entre fodo estos
cambios tan répidos que afectan al medio ambiente

es, sin duda, el cambio climético, que serd una de mis
prioridades absolutas como Secretario General. Pero

no es el Unico peligro que nos acecha. Tenemos que
hacer frenfe a muchos ofros retos, como por ejemplo, la
escasez de agua, la degradacion del suelo v la pérdida

de biodiversidad. Esta agresion al medio ambiente

global puede llegar a minar los distinfos avances que la
humanidad ha conseguido en las ltimas décadas. De
hecho, esté socavando nuestra lucha contra la pobreza
y podria incluso poner en riesgo la paz y la seguridad
infernacionales. Todas esfas son cuestiones que van mds
allé de las fronteras. Y es que, la profeccién del medio
ambiente global excede las capacidades de los pafses
individuales. En este sentido, s6lo serd posible hacer
frente a esta problematica con acciones coordinadas

y pactadas a nivel internacional. El mundo necesita un
sisfema mucho mds coherente en lo que respecta a la
gestion ambiental inferacional. Ademds, es indispensable
que prestemos especial atencion a las necesidades de
los més necesitados que ya estén padeciendo de forma
desmedida los efectos derivados de la contaminacion y
los desastres naturales. Todas nuestras esperanzas de un
mundo mejor dependen en gran medida de los recursos

naturales y los ecosistemas.

ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO

Los problemas relacionados con la energia y el cambio
climdtico tienen consecuencias contundentes sobre la
paz y la seguridad. Esto es algo que se evidencia sobre
todo en las regiones mds vulnerables que deben hacer
frente a varias dificuliades al mismo tiempo, tales como
conflictos preexistentes, la pobreza, el acceso desigual

a los recursos, unas instituciones débiles, la inseguridad
alimentaria y el achaque de enfermedades como el VIH/
SIDA. Tenemos que poner més de nuestra parte ufilizando
y desarrollando fuentes de energia renovables. Ademés,
es de vital importancia conseguir aumentar la eficiencia
energética. También lo es el desarrollo de tecnologias a
partir de energias limpias, entre ofras el combustible fosil
avanzado y las tecnologias de energias renovables que
crean puestos de trabajo, impulsan el desarrollo industrial
y reducen la contaminacion del aire ademas de ayudar
a disminuir las emisiones de gas invernadero. Esto es
una cueslfidn urgente que requiere la méxima dedicacion
y colaboracién de todos. Su impacto fanfo sobre el
medio ambiente como sobre el desarrollo econémico y
social es muy importante y es necesario abordarlo en un
contexto de desarrollo sosfenible. Deberia convertirse en
una problemdtica que concierna e implique a todos los

paises, ricos y pobres.



la energia, el cambio climatico, el desarrollo industrial

y la contaminacién del aire son cuestiones vitales de la
agenda internacional. Abordar estos asuntos de forma
conjunta es algo crucial para el desarrollo sosfenible,
ademads de generar numerosas oportunidades en las

que fodos saldremos ganando. Si queremos plantar

cara al cambio climdtico es necesario que acfuemos

de forma conjunta a escala global. Tenemos a nuestro
alcance numerosas opciones politicas y tecnolégicas para
hacer frente a la inminente crisis, pero necesitamos la
colaboracién de los politicos para poder aprovecharlas.
Mi peticion de colaboracién se extiende a todos los
individuos que pueblan la Tierra, les pido a todos que

se unan a la lucha contra el cambio climatico. Si no
actuamos ahora, las consecuencias nefastas de nuestro
fracaso las sufrirén las generaciones futuras, comenzando
con la nuestra. Eso serfa un legado imperdonable, un

legado que debemos evitar luchando todos juntos.

BIODIVERSIDAD

La biodiversidad consfituye la base para la vida en
nuestro planefa y uno de los pilares fundamentales del
desarrollo sosfenible. Si no la preservamos y hacemos

un uso sostenible de ella no alcanzaremos los Objetivos
de Desarrollo del Milenio. La conservacion y el uso
sostenible de la biodiversidad es un elemento fundamental
de cualquier esfrategia para hacer frente al cambio
climético. Lla comunidad internacional estd comprometida
con la conservacion de la biodiversidad y la lucha contra
el cambio climético gracias a la Convencién sobre la
Diversidad Bio

Naciones Unidas sobre el Cambio Climdatico. Pero, la

bgica y la Convencién Marco de los

respuesta global a estos retos debe ser mucho més réapida
y llevarse a cabo con mayor deferminacién en todos

los niveles, esto es, a nivel global, nacional y local. Por
el bien de las generaciones actuales vy futuras debemos
alcanzar los obijefivos marcados por esfos insirumentos de

referencia.

AGUA

La situacion de los recursos hidricos a nivel mundial sigue
siendo muy frégil por lo que abordar la gestién de los
recursos hidricos de una forma integrada y sostenible

es més apremiante que nunca. Las existencias de agua

disponibles en la actualidad estan sometidas a una
gran presién a raiz del crecimiento desorbitado de la
poblacién, unos esquemas de consumo no sostenibles,
unas précticas de gesfion ineficaces, la confaminacion,
una escasa inversién en infraestructuras y un uso
ineficiente del agua. Es muy probable que la ya gran
diferencia entre las existencias y la demanda de agua
siga aumentando, algo que puede amenazar el desarrollo
social y econémico y la sostenibilidad ambiental. Para
superar la cada vez mayor escasez de agua va a ser
crucial contfar con una gestién integrada de los recursos
hidricos. Los Objetivos de Desarrollo del Milenio han
ayudado a poner de relieve la importancia de poder

a acceder a un suminisiro de agua pofable seguro

y a unas instalaciones sanitarias adecuadas. Poder
disfrutar o no de estos servicios marca la diferencia entre
gozar de una vida productiva y saludable y vivir en

la pobreza siendo mucho mas vulnerable a numerosas
enfermedades potencialmente mortales. Cumplir con los
objetivos de la agenda internacional en lo que respecta
a la problematica del agua v los servicios sanitarios

es fundamental para conseguir erradicar la pobreza y

alcanzar el resto de objefivos de desarrollo.

Cada vez son mds las empresas que se acogen al Pacto
Clobal y no por una mera cuestion de imagen o porque
consideren que deben redimirse de las equivocaciones
cometidas, lo hacen porque en un mundo tan
interconectado e interdependiente como el nuestro, no es
posible mantener el liderazgo empresarial sin demostrar
un sélido liderazgo en el dmbito ambiental, social y de

gestion.

Ban Ki-moon

Secretarid General de las Naciones Unidas
Sede Central de las Naciones Unidas,
Nueva York,

Octubre 2007



refacio

El Cuarto Informe sobre las Perspectivas del Medio
Ambiente Mundial (GEO-4) es publicado en el que

podria considerarse un afio notable, un afio en el

que la humanidad se ha enfrentado a la amplitud y

al ritmo de la degradacién ambiental con un nuevo
sentido de realismo y honestidad aunados a una accion
firme, decisiva y sobre todo, imaginativa. Subraya los
cambios ambientales sin precedentes con los que nos
enfrenfamos hoy en dia, y que tenemos que solucionar
fodos juntos. Estos cambios sin precedentes incluyen

el cambio climdtico, la degradacion de la tierra, v el
colapso de las pesquerias; las emergencias causadas por
enfermedades y plagas; v la pérdida de la biodiversidad,
entre ofros. Como sociedad, fenemos la responsabilidad
de combatirlos y de afrontar los refos ambientales con

los que nos enfrentamos. La fuerza motriz que impulse a
los paises y comunidades hacia el redescubrimiento de

la responsabilidad colectiva consfituye asimismo el refo

predominante para esfa generacion: el cambio climdtico.

la capacidad de la humanidad para organizarse de
forma estable y sostenible probablemente se convertira

en imposible si se permite que los gases de efecto

invernadero sigan acumulandose sin combatirlos. Los
infentos de lograr los Objetivos de Desarrollo del Milenio
en relacién con la pobreza, el agua y ofros asuntos
fundamentales fracasarén también sin un avance répido y

sostenido hacia economias libres de carbono.

La diferencia entre este GEO vy su tercer informe, que fue
publicado en el 2002, es que se ha dado por finalizada
en gran medida la controversia sobre el cambio climético.
El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climéatico ha puesto el punto final fras el debate de si

las acciones humanas estan causando un impacto en

la atmésfera y ha dejado clara la existencia de los
probables impactos; impactos que no se produciran en un

futuro remoto, sino en el franscurso de nuestra generacion.

Ahora mismo, el refo no es si estd sucediendo el cambio
climético o si se deberia afrontar el problema. En la
actualidad, el reto es unir a 190 naciones en una causa
comin. La recompensa no serd Gnicamente la reduccion
en emisiones de gases de efecto invernadero; serd

una nueva implicacién generalizada con los objefivos

esenciales y los principios del desarrollo sosfenible.

Pero el cambio climdtico, por su verdadera naturaleza,
no puede ser compartimentalizado en una sola cartera
ministerial, una Gnica seccion en los planes de negocios
corporativos o una Onica area de las actividodes de

las ONG. El cambio climdtico, aunque consfituye
fundamentalmente un problema ambiental, también
consfituye una amenaza ambiental que tiene un impacto
sobre todas las facetas del gobierno y de la vida
poblica; desde la financiacion y la planificacién hasta la

agricultura, la sanidad, el empleo y el transporte.

Si se pudieran afrontar ambas caras del clima (la
reduccion de emisiones y la adaptacion), en este caso
quizés muchos de los demas refos de sosfenibilidad
podrian ser solucionados de forma generalizada,
cohesiva y a largo plazo, en lugar de en las formas

segmentadas, graduales y cortas de vista del pasado.

El informe GEO-4 subraya las elecciones que se ofrecen
a los politicos a través de una amplia gama de retos

ambientales, sociales y econémicos, tanto conocidas



como emergentes. Subraya no solamente el enorme valor,
en frillones de délares, de los ecosistemas ferrestres y de
los bienes y servicios que proporciona, sino fambién el
papel fundamental que ostenta el medio ambiente para el

desarrollo y para el bienestar humano.

El afio 2007 es también trascendental debido a

que es el 20 aniversario del informe, Nuestro futuro
comin. Consideramos un buen augurio que la principal
responsable del informe y la persona acreditada con

la popularizaciéon del #érmino desarrollo sosfenible,

la anfigua primera ministra de Noruega Gro Harlem
Brundiland, sea uno de los tres delegados especiales para
el clima designados este afio por el Secretario General

de las Naciones Unidas Ban Ki-moon.

El Informe GEO-4 es un ejemplo viviente de la
cooperacién internacional. Alrededor de 400

cientificos y politicos individuales, y mas de 50 Centros
Colaboradores de GEO vy ofras 50 instituciones
asociadas de todo el mundo han participado en la
preparacion de esta evaluacion, muchos de ellos aportan
voluntariamente su tiempo y su experiencia. Me gustaria

agradecerles por su inmensa contribucion.

También me gustario agradecer a los gobiernos de
Bélgica, Noruega, Los Paises Bajos y Suecia por el
apoyo financiero a la evaluacién GEO-4, que ha sido de
gran valor para la financiacién de las reuniones globales
y regionales, por ejemplo, y para el proceso de revision
generalizada por parte de 1.000 expertos invitados.
También me gustaria hacer extensible este agradecimiento
al Grupo Consultivo de Alto Nivel de GEO-4, cuyos
miembros han ofrecido su valiosa experiencia politica y

cientifica.

. g{&;

Achim Steiner
Secrefario General Adjunto de las Naciones Unidas y
Director Ejecutivo del Programa de las Naciones Unidas

para el Medio Ambiente



Guia del lector

El Cuarto Informe sobre las Perspectivas del Medio
Ambiente Mundlial — medio ambiente para el desarrollo
(GEO-4) coloca el desarrollo sostenible en el centro de la
evaluacién, especialmente en relacién con los problemas
que tratan la equidad infra e infergeneracional. Los andlisis
incluyen la necesidad y la utilidad de la valoracién de

los bienes y servicios ambientales, y el papel de dichos
servicios en el momento de mejorar el desarrollo y el
bienestar humano, y de reducir la vulnerabilidad humana
al cambio ambiental. La linea basica temporal del GEO-4
es 1987, el afio en el que en la Comisién Mundial sobre
el Medio Ambiente y el Desarrollo (CMMAD) publicd

su informe original, Nuestro futuro comin. En 1983 se

establecié la Comision Brundtland, en virtud de la resolucion
de la Asamblea General de las Naciones Unidas 38/161,
para estudiar los refos criticos ambientales y de desarrollo.
Fue establecida en un momento de incremento sin
precedentes en las presiones sobre el medio ambiente, y en
un momento en el que las predicciones sobre el futuro de la

humanidad se estaban convirtiendo en un tépico.

El afio 2007 constituye un hito importante al momento
de sefialar los logros en el area del desarrollo sostenible y
de registrar los esfuerzos (desde el émbito local al global)
para solucionar los diversos retos ambientales planteados.
En este afio:

B Habran transcurrido 20 afios desde el lanzamiento
de Nuestro futuro comdn, que defini6 el desarrollo
sostenible como la base para solucionar nuesfro enforno
inferrelacionado y los refos planteados por el desarrollo.

B Habrén transcurrido 20 afios desde que el Consejo

de Administracion del PNUMA adoptod

ambiental para el afio 2000 vy siguientes’, para

a "Perspectiva

implementar las conclusiones principales de la CMMAD y
comenzar a avanzar por la ruta del desarrollo sostenible.
B Tombién habran franscurrido 15 afios desde que
la Cumbre Mundial sobre Medio ambiente para el
desarrollo (la Cumbre de la Tierra de Rio), adopté
la Agenda 21, sentando las bases para construir la
equidad intra e infergeneracional.
B Cinco afios desde la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible (WSSD), celebrada en el
2002, que adopto el Plan de Implementacién de

Johannesburgo.

El afio 2007 es también el punto medio para la

implementacion de algunos de los obijefivos de desarrollo
infernacionalmente reconocidos, incluyendo los Obijetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM). En el informe se

analizan esfos y ofros asuntos.

El Informe de evaluacion GEO-4 es el resuliado de un
proceso de consultas estructurado v elaborado, que esfé
detallado dl final del presente informe. GEO-4 consta de 10
capitulos, que proporcionan un resumen de las tendencias
sociales y econémicas globales, y del estado actual y de las
tendencias del medio ambiente en el dmbito mundial y en

el regional a lo largo de las dlimas dos décadas, asi como
de las dimensiones humanas de esfos cambios. Subraya la
interrelacion v los refos de los cambios ambientales y las
oportunidades que el medio ambiente proporciona para el

bienestar humano. Proporciona una perspectiva del futuro,

y de las opciones politicas para solucionar los problemas
ambientales actuales y emergentes. A confinuacién

destacamos los puntos mas importantes de cada capitulo:

Capitulo 1: Medio ambiente para el desarrollo — examina
la evolucién de los problemas desde que Nuestro futuro
comin popularizé el concepto de "desarrollo sostenible”,
subrayando los desarrollos institucionales y los cambios
concepluales en el pensamiento desde entonces, asf
como las principales fendencias ambientales, sociales y

econémicas, vy su influencia sobre el bienestar humano.

Capitulo 2: Atmésfera — subraya la forma en la que los
problemas atmosféricos afectan al bienestar humano vy al
medio ambiente. El cambio climdtico se ha convertido en el
mayor refo que afronta hoy en dia la humanidad. También
se desfacan ofros problemas atmosféricos, como la calidad

del aire y el agotamiento de la capa de ozono.

Capitulo 3: Tierras — estudia los problemas de las fierras
identificados por los grupos regionales de PNUMA, y destaca
las presiones de la demanda humana sobre los recursos de

la tierra como la causa de lo degradacién de la fierra. Los
elementos mas dinémicos de los cambios en el uso de la tierra
son los cambios de mayor alcance en la cobertura forestal y
en la composicién, en la expansion y la intensificacion de las

tierras de cultivo, y en el desarrollo urbano.

Capitulo 4: Aguas — revisa las presiones que estan causando

los cambios en el estado del ambiente hidrico de la Tierra



en el contexto de las fuerzas mofrices regionales y mundiales.
Describe el estado actual y las tendencias en los cambios

en el medio ambiente acudtico, incluyendo sus ecosistemas
y sus pesquerias, especialmente en los dlimos 20 afios, y

los impactos de los cambios en el medio ambiente y en el

bienestar humano en los émbitos local y mundial.

Capitulo 5: Biodiversidad — destaca la biodiversidad
como un pilar clave del desarrollo ecolégicamente
sostenible, aportando una sinfesis de las Gltimas
informaciones disponibles sobre el estado actual y las
tendencias de la biodiversidad global. Asimismo, vincula
las tendencias en biodiversidad a las consecuencias para

el desarrollo sostenible en varias dreas clave.

Capitulo 6: Preservacién de un futuro comdn — identifica

y analiza problemas ambientales prioritarios entre los

aos 1987 a 2007 para cada una de las siefe regiones
GEO: Africa, Asia'y el Pacfico, Europa, América latina y

el Caribe, Norteamérica, Asia Occidental y las Regiones
Polares. El capitulo destaca que por primera vez desde que
se publicaron los informes GEO en 1997, las siefe regiones

reconocen el cambio climdtico como un problema esencial.

Capitulo 7: Vulnerabilidad de las personas y del medio
ambiente: desafios y posibilidades — identifica los retos v las
oportunidades para mejorar el bienestar humano a fravés de
andlisis de la vulnerabilidad de algunos sistemas y grupos
ambientales en la sociedad a los cambios ambientales

y socioecondmicos. La exportacion e importacion de

la vulnerabilidad humana se han incrementado como
consecuencia del extraordinario consumo global, el aumento

de la pobreza y el cambio ambiental.

Capitulo 8: Conexiones: gobernabilidad para la
sostenibilidad — presenta una evaluacién de las
inferrelaciones entre los componentes biofisicos del sistema
terrestre, el cambio ambiental, los retos del desarrollo

con los que se enfrentan las relaciones humanas, y los
regimenes de gobemanza desarrollados para afrontar
esfos refos. Esios elementos estan interrelacionados a través
de interacciones y reacciones sistémicas significafivas,
fuerzas motrices, sinergias y compensaciones politicas

y tecnolégicas. Los gobiernos con un enfoque flexible,
cooperativo y basado en el aprendizaje son mas proclives
a reaccionar y adaptarse al cambio, y por consiguiente,
serdn mas capaces de enfrentar los refos de la

inferrelacion del medio ambiente y el desarrollo.

Capitulo 9: El futuro hoy — supone la continuacién

de los capitulos anteriores mediante la presentacion

de cuatro escenarios hasta el afio 2050 — Mercados
Primero, Politicas Primero, Seguridad Primero y
Sostenibilidad Primero — que exploran la forma en

la que pueden desenvolverse las actuales tendencias
sociales, econémicas y ambientales, y lo que esto
significa para el medio ambiente para el bienestar
humano. Esfos escenarios examinan diferentes enfoques
politicas y decisiones de la sociedad. Son presentados
utilizando un argumento narrativo y datos cuantitativos
fanfo en el admbito regional como en el global. A través
de los escenarios difiere el grado de muchos cambios
ambientales a lo largo del préximo medio siglo, como
consecuencia de las diferencias en las enfoques politicas

y las decisiones de la sociedad.

Capitulo 10 Desde la periferia hasta el corazén de la
toma de decisiones — opciones para la accién — debate
los principales problemas ambientales subrayados los
capitulos anteriores, y los clasifica de forma continuada
desde problemas con soluciones comprobadas hasta

problemas para los que estdn emergiendo soluciones.

También describe la idoneidad de las respuestas politicas
actuales, y las posibles barreras en la formulaciéon e
implementacién més efectiva de dichas politicas. A
continuacién defalla los futuros retos politicos, haciendo
hincapié en la necesidad de una enfoques de dos vias:
prorrogando las politicas que han demostrado que
funcionan para los problemas ambientales convencionales
en regiones més afrasadas, y comenzando a afronfar los

problemas ambientales emergentes a través de reformas

esfructurales en los sisfemas sociales y econdmicos.

CUARTO INFORME SOBRE LAS PERSPECTIVAS
DEL MEDIO AMBIENTE MUNDIAL (GEO-4)
GEO-4 marco conceptual

La evaluacion GEO-4 utiliza el enfoque metodolégico
Fuerzas motricesPresion-EstadolmpactioRespuesta
analizar la interaccién entre el cambio ambiental a

lo largo de los (ltimas dos décadas, asi como para

presentar los cuatro escenarios posibles en el Capitulo 9.

En este andlisis, son esenciales los conceptos del bienestar
humano y de los servicios de los ecosistemas o servicios
ecosistémicos. Sin embargo, el informe amplia su
evaluacion, pasando de centrarse exclusivamente en los
ecosistemas, a cubrir el medio ambiente en su totalidad y
su interaccién con la sociedad. El modelo infenta reflejar
los componentes clave de la cadena de causa vy efecto
compleja y multidimensional, espacial y temporal que
caracteriza las interacciones enfre la sociedad y el medio

ambiente. El modelo GEO-4 es genérico y flexible, y



reconoce que un enfoque especifico femdtico y geografico

deberia requerir un modelo especifico y personalizado.

El modelo conceptual GEO4 (Figura 1), por consiguiente,
confribuye a una mejora en la comprensién de la sociedad
de los vinculos entre el medio ambiente y el desarrollo,

el bienestar humano v la vulnerabilidad a los cambios
ambientales. El modelo coloca los problemas sociales

y los sectores econémicos junto con el medio ambiente

en la categoria de "impacios’, en lugar de efectuarlos
exclusivamente en las categorias "fuerzas motrices” o "presién”
[Figura 1). A confinuacién se detallan los caracteristicas de los

componentes del modelo analiico GEO-4.

Fuerzas motrices

Las Fuerzas motrices son denominadas algunas veces

Figura 1 Marco conceptual de GEO-4

Mundial

Regional

FUERZAS MOTRICES (FM):

Capital material, humano y social

|

Desarrollo humano:

 Demografio

© Procesos econdmicos (consumo, produccion, E
mercados y comercio)

RESPUESTAS (R)
a problemas ambientales:

© Innovacion cientifica y tecnolégica

© Procesos de distribucion (en y entre genera-
ciones)

© Procesos culturales, sociales, polficos e instituciona-
les (incluyendo sectores de produccion y semvicios)

PRESIONES (P):

Intervencion humana en el ambiente:

© Uso del suelo

o Extraccion de recursos

© Factores extemos (feriizantes, producos quimicos, irigacion)
© Emisiones (confaminantes y desechos)

o Modificacion y movimiento de organismos

Adaptacion formal e informal g, y mitigacion de,
cambios ambientales (incluyendo restauracion)
mediante lo modificacion de lus actividades y los
formas de desarrollo humano en y entre las casillas
F, Pe | através de, entre ofras cosas: ciencia y
tecnologia, politica, legislacin e insifuciones.

ENTORNO
SITUACION Y TENDENCIAS ():

Capital natural:
atmasfera, suelo, agua y biodiversidad

!

vy

A

Procesos naturales:
o Radiacion solor

o \lolcanes

o Terremotos

Retrospectiva

o Cambio climdtico y agotamiento de la capa de
0zono esfrafosférica
o (ambio de biodiversidad

© (onfominacion, deterioro y/o agotamiento de aire,

Impactos y cambios ambientales:

fuerzas o fuerzas motrices indirectas o subyacentes. Hacen
referencia a procesos fundamentales en la sociedad,

que dirige las acfividades con un impacto directo sobre

el medio ambiente. Entre las fuerzas motrices clave se
pueden incluir: las demogréficas; los patrones de consumo
y de produccioén; la innovacién cientifica y tecnolégica;

la demanda econémica, los mercados y el comercio; las
pautas de distribucién; los modelos institucionales y politico-
sociales y los sistemas de valores. Las caracteristicas y la
importancia de cada fuerza motriz difieren sustancialmente
de una regién a ofra, dentro de las regiones y denfro

y entre las naciones. Por ejemplo, en el drea de las
dinémicas de poblacién, la mayor parte de los paises

en desarrollo se enfrentan todavia con el crecimiento de

la poblacién, mienfras que los paises desarrollados se

enfrentan con una poblacién decreciente y en proceso de

IMPACTOS (1):

Cambios en el bienestar humano,
definidos en sentido amplio como libertad de accion
y eleccion para consegur, entre ofras coss:

o Sequridad

o Necesidades materiales basicas

o Buena salud

o Buenas relaciones sociales

que puedan contribuir a paliar situaciones de pobre-
70, desigualdad y vulnerabilidad.

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

f

Factores ambientales que determinan

el bienestar humano

© Senicios ecoldgicos, como senvicios de abastec-
miento (uso consuntivo), servicios culturales
(uso no consuntivo), sevicios de regulacion y
senicios de apoyo (uso indirecto)

© Recursos naturales cjenos al ecosistema, como
hidrocarburos, minerales y energfas renovables

o Factores de estrés, como enfermedades,
epidemias, radiacion y ofros riesgos

J

C agua, minerales y suelo (incluyendo la desertiicacion) —j

Perspectivas

»

TIEMPO:

1987

1
2007 2015 (a corto plazo)

2050 (a medio plazo) (a largo plc:zo)



envejecimiento. la demanda de recursos de las personas

influye sobre los cambios ambientales.

Presiones

Entre las presiones claves podemos incluir: emisiones de
susfancias que pueden adoptar la forma de confaminantes
o de desechos; efectos externos como fertilizantes,
productos quimicos e irrigacion; el uso de la tierra;

la extraccion de los recursos; v la modificacion vy el
movimiento de los organismos. Las intervenciones humanas
pueden ser dirigidas a causar un cambio ambiental
deseado, como la utilizacion del terreno, o puede ser
derivaciones intencionadas o no intencionadas de ofras
actividades humanas, como por ejemplo, la contaminacién.
Las caracteristicas y la importancia de cada precio

podran variar de una regién a ofra, pero frecuentemente
se frafa de una combinacién de presiones que llevan

al cambio ambiental. Por ejemplo, el cambio climatico

es el resuliado de las emisiones de diferentes clases de
gases de efecto invernadero, de la deforestacion y de las
précticas del uso de la tierra. Asimismo, la capacidad
para crear y para transferir las presiones ambientales al
medio ambiente de ofras sociedades difiere de una regién
a ofra. las sociedades mds influyentes con alios niveles de
produccién, de consumo y de comercio tienden a contribuir
en mayor medida a las presiones ambientales mundiales y
transfronterizas que las sociedades menos influyentes, que
interactian en forma mas directa con el medio ambiente en

el que viven.

Estado y tendencias

El estado ambiental incluye también las tendencias,

que frecuentemente estén relacionadas con el cambio
ambiental. Este cambio puede ser natural, inducido por

los humanos o por ambas causas. Ejemplos de procesos
naturales incluyen la radiacion solar, los eventos exiremos
de la naturaleza, la polinizacién, y la erosion. Las formas
clave del cambio ambiental inducido por los humanos
incluyen el cambio climdtico, la desertificacion y la
degradacién de la tierra, la pérdida de la biodiversidad, y

la contaminacién del aire y del agua, por ejemplo.

Las diferentes formas de cambios naturales o inducidos

por los humanos interacttan entre si. Una forma de
cambio, por ejemplo, el cambio climdtico, llevard de
forma inevitable a cambios en los ecosistemas, que
podrian resultar en deserfificacion y/o pérdida de la
biodiversidad. Las diferentes formas de cambio ambiental
pueden reforzarse o neutralizarse entre si. Por ejemplo, un
incremento en las femperaturas debido al cambio climatico

podria verse compensado, en Europa, por los cambios

en las corrientes ocednicas desencadenados por el mismo

cambio climdtico. la complejidad de los sistemas fisicos,

quimicos y biclégicos que constituyen el medio ambiente
hacen muy dificil predecir los cambios ambientales,
especialmente cuando estén sujetos a miltiples presiones.
El estado del medio ambiente y su resistencia al cambio
varfan enormemente dentro de las regiones y entre las
mismas, debido a los diferencias climdticas y a las

condiciones ecolégicas.

Impacto

El medio ambiente se ve directa o indirectamente afectado
por los sectores sociales y econémicos, lo que contribuye a
los cambios [fanfo positivos como negativos) en el bienestar
humano y en la capacidad de afrontar los cambios
ambientales. Los impactos, tanto sobre el bienestar humano,
sobre los sectores sociales y econémicos como sobre los
servicios ambientales, dependen en gran medida de las
caracteristicas de las fuerzas mofrices vy, por consiguiente,
varfan marcadamente entre los paises desarrollados v los

paises en vias de desarrollo.

Respuesta

Las respuestas se dirigen a problemas de vulnerabilidad
fanto de las personas como del medio ambiente, y
proporcionan oportunidades para reducir la vulnerabilidad
humana y para mejorar el bienestar humano. Las respuestas
tienen lugar a varios niveles: por ejemplo, las leyes e
instituciones ambientales en el dmbito nacional, y los
acuerdos e instituciones multilaterales ambientales en los
dmbitos regional y global. la capacidad de reducir y/o de
adaptarse al cambio ambiental difiere entre las regiones y
dentro de las mismas, y el incremento de dicha capacidad,
por consiguiente, es un elemento principal y predominante

de los componentes de la respuesta.

Se ha utilizado el modelo GEO4 en los andlisis de los
problemas en los 10 capitulos, tanfo explicita como
implicitamente. Su utilidad consiste en la integracién
de los andlisis para reflejar mejor la causa y el efecto,
y la respuesta final de la sociedad en el momento de

solucionar los refos ambientales con los que se enfrenta

En el Capitulo 8 se presenta una variacién de la Figura
1 como Figura 8.2 para subrayar el papel dual de los
sectores econémicos como la agricultura, silvicultura,
pesca y turismo, en su contribucion al desarrollo

del bienestar humano, v también en el momento de
ejercer presiones sobre el medio ambiente e influir
sobre el cambio ambiental, y en algunos casos, en la

vulnerabilidad humana a dicho cambio.
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REGIONES DE GEO-4

Nombre Regién Subregién
Camerin Africa Africa Central
Republica Centroafricana Africa Alfrica Central
Chad Africa Alfrica Central
Congo Africa Africa Central
Republica Democrética del Congo Africa Alfrica Central
Guinea Ecuatorial Africa Africa Central
Gabén Africa Africa Central
Santo Tomé y Principe Africa Africa Central
Burundi Africa Africa Oriental
Dijibouti Africa Africa Oriental
Eritrea Africa Africa Oriental
Etiopia Alfrica Africa Oriental
Kenia Alfrica Africa Oriental
Ruanda Alrica Africa Oriental
Somalia Africa Africa Oriental
Uganda Alrica Africa Oriental
Argelia Africa Africa del Norte
Egipto Alrica Africa del Norte
Jamahiriya Arabe Libia Africa Africa del Norte
Marruecos Africa Africa del Norte
Sudaén Africa Africa del Norte
Tonez Africa Africa del Norte
Sahara Occidental Africa Africa del Norte
Angola Africa Africa Meridional
Botswana Africa Africa Meridional
Lesotho Africa Africa Meridional
Malawi Africa Africa Meridional
Mozambique Africa Africa Meridional
Namibia Africa Africa Meridional
Santa Elena (Reino Unido) Africa Africa Meridional
Afica Meridional Africa Africa Meridional
Swazilandia Africa Africa Meridional
Repiblica Unida de Tanzania Africa Africa Meridional
Zambia Africa Africa Meridional
Zimbabwe Africa Alfrica Meridional
Benin Africa Africa Occidental
Burkina Faso Africa Africa Occidental
Cabo Verde Africa Africa Occidental

Costa de Marfil Africa Africa Occidental



Gambia Afiica Africa Occidental
Ghana Africa Africa Occidental
Guinea Africa Africa Occidental
Guinea-Bissau Africa Afica Occidental
Liberia Africa Africa Occidental
Mali Alrica Africa Occidental
Mauritania Africa Afica Occidental
Niger Africa Africa Occidental
Nigeria Africa Africa Occidental
Senegal Africa Afica Occidental
Sierra Lleona Africa Afica Occidental
Togo Africa Africa Occidental
Comores Africa Islas del Océano Indico
Madagascar Africa Islas del Océano Indico
Mauricio Africa Islas del Océano Indico
Mayotte (Francia) Africa Islas del Océano Indico
Reunién (Francia) Africa Islas del Océano Indico
Seychelles Africa Islas del Océano Indico

ASIA Y EL PACIFICO
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AMERICA LATINA'Y EL CARIBE




Nombre
México
Nicaragua

Panama

Argentina
Bolivia
Brasil
Chile
Colombia
Ecuador
Guyana Francesa (Francia)
Guyana
Paraguay
Pert
Surinam
Uruguay

Venezuela

NORTEAMERICA

Canadéa

Estados Unidos de América

REGIONES POLARES

Regién Antdrtica

Regién Artica (los ocho paises drticos
comprenden a: Alaska (Estados Unidos),
Canadd, Finlandia, Groenlandia (Dinamarcal,

Islandia, Noruega, Rusia, Suecia)

ASIA ORIENTAL

Bahrein

Kuwait

Oméan

Qatar

Arabia Saudita
Emiratos Arabes Unidos

Yemen

Irak

Jordania

Libano

Territorios Palestinos Ocupados

Reptblica Arabe Siria

Region
América Lafina y el Caribe
América Latina y el Caribe

América Latina y el Caribe

América Latina y el Caribe
América Latina y el Caribe
América latina y el Caribe
América latina y el Caribe
América Latina y el Caribe
América latina y el Caribe
América latina y el Caribe
América Latina y el Caribe
América latina y el Caribe
América Latina y el Caribe
América Latina y el Caribe
América Latina y el Caribe

América Latina y el Caribe

Norteamérica

Norteamérica

Regiones polares

Regiones polares

Asia Occidenfal
Asia Occidental
Asia Occidental
Asia Occidental
Asia Occidental
Asia Occidental

Asia Occidental

Asia Occidental
Asia Occidental
Asia Occidental
Asia Occidental

Asia Occidental

Subregion
Mesoamérica
Mesoamérica

Mesoamérica

América del Sur
América del Sur
América del Sur
América del Sur
América del Sur
América del Sur
América del Sur
América del Sur
América del Sur
América del Sur
América del Sur
América del Sur

América del Sur

Norteamérica

Norteamérica

Regién Antdrtica

Region Artica

Peninsula Arébiga
Peninsula Arébiga
Peninsula Arébiga
Peninsula Arabiga
Peninsula Arabiga
Peninsula Arébiga

Peninsula Arabiga

Mashriq
Mashriq
Mashriq
Mashriq
Mashriq






Seccion

I
‘ Vision de conjunto

Capitulo 1 Medio ambiente para el desarrollo



“Medio ambiente’ es donde vivimos todos; y
desarrollo’ es lo que todos hacemos al tratar
de mejorar nuestra suerte en el entorno en que
vivimos. Ambos son inseparables”

Nuestro futuro comun
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Mensajes principales

Han pasado 20 afios desde que el informe de

la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo (CMMAD), Nuestro futuro comin,
hizo hincapié en la necesidad de un modo de
vida sostenible que no solo afronte los desafios
ambientales de hoy sino que garantice una
sociedad segura en el futuro. En este Capitulo se
analiza la evolucién de estas ideas, asi como las
tendencias globales en torno al medio ambiente
y al desarrollo socioeconémico. Sus mensajes

principales son los siguientes:

El mundo ha cambiado radicalmente desde
1987: en los aspectos social, econémico y
ambiental. La poblacién mundial ha crecido, de
5.000 millones de personas, en mas de 1.700
millones. La economia global se ha expandido,
estando chora caracterizada por una creciente
globalizacién. A nivel mundial, el PIB per capita
(paridad de poder adquisitivo) ha aumentado de
5.927 délares en 1987 a 8.162 dblares en 2004,
aunque este crecimiento no se ha distribuido
uniformemente entre las distintas regiones. El
comercio mundial se ha incrementado en los
dltimos 20 afios, impulsado por la globalizacién,
la mejora de las comunicaciones y los bajos
costes del transporte. La tecnologia fambién ha
cambiado. El progreso de las telecomunicaciones e
Internet han revolucionado las comunicaciones. En
todo el mundo, el nimero de usuarios de teléfonos
méviles ha aumentado de 2 de cada 1000
personas en 1990 a 220 de cada 1000 en 2003.
El uso de Internet ha aumentado de 1 persona

de cada 1000 en 1990 a 114 de cada 1000 en
2003. Por dltimo, los cambios politicos también
han sido notables. La demanda de recursos se ha
visto incrementada por el crecimiento demogréfico

y econdémico.

La Comision Mundial sobre el Medio Ambiente

y el Desarrollo (CMMAD) admitié hace 20 afios
que existe una conexién entre medio ambiente,
economia y asuntos sociales. Por ello recomendé
integrar estos tres aspectos en la toma de decisiones

sobre desarrollo. En su definicién de desarrollo

sostenible, la Comisién reconocié que la equidad
tanto infrageneracional como intergeneracional era
necesaria: un desarrollo que no solo satisfaga las
necesidades actuales de las personas sino también

las de mas personas en el futuro.

Las fuerzas que generan cambios, como las
fuerzas motrices crecimiento demogrdfico, las
actividades econémicas y los modelos de consumo,
han ejercido cada vez més presién sobre el

medio ambiente. Siguen existiendo obstaculos
importantes y persistentes para el desarrollo
sostenible. En los Gltimos 20 afios el medio
ambiente se ha integrado de forma limitada en las

decisiones que se foman acerca de| desorro"o.

De ahi que el deterioro ambiental dificulte el
desarrollo y ponga en peligro los progresos
futuros a este respecto. El desarrollo es un proceso
que permite a las personas mejorar su calidad

de vida. El desarrollo a largo plazo solo se

puede conseguir a través de la gestion sostenible
de diversos recursos: econémicos, materiales,
humanos, sociales y naturales. Los recursos
naturales como el agua, las tierras, las plantas y los
animales son la base del sustento de las personas.

La degradacién del medio ambiente también
amenaza todas las vertientes del bienestar
humano. Se ha demostrado que los problemas de
salud que padecen las personas, incluidos algunos
tipos de cancer, patologias medulares, el inicio

de la transferencia de enfermedades de animales
a los humanos, las deficiencias nutricionales y las
dolencias respiratorias, estan relacionados con

la degradacion ambiental. El medio ambiente
proporciona los recursos materiales esenciales

y la base econémica para la iniciativa humana.
Casi la mitad de los puestos de trabajo del mundo
dependen de la pesca, los recursos forestales

y la agricultura. Un uso no sostenible de los
recursos naturales (la tierra, el agua, los bosques,
las reservas pesqueras, efc.) puede poner en
peligro el modo de vida de los individuos y las

economias locales, nacionales e internacionales.



Si bien el medio ambiente puede contribuir de
forma importante al desarrollo y bienestar de las
personas, fambién puede hacerlas més vulnerables,
dando lugar a migraciones e inseguridad en caso
de, por ejemplo, formentas, sequias o mala gestion
ambiental. La escasez de recursos naturales puede
fomentar la cooperacién, pero también puede ser

motivo de tensiones o conflictos.

La sostenibilidad ambiental, el Objetivo de
Desarrollo del Milenio 7, es vital para la
consecucién de los demds ODM. Los recursos
naturales son la base de la subsistencia de muchas
comunidades pobres. De hecho, el capital natural
representa el 26% de la riqueza de los paises de
bajos ingresos. Hasta un 20% de la carga total

de enfermedades que soportan los paises en

vias de desarrollo esté relacionado con riesgos
ambientales. Las mujeres pobres son especialmente
vulnerables a las infecciones respiratorias
relacionadas con la exposicién a la contaminacion
atmosférica interior. Las infecciones respiratorias
agudas son la primera causa de mortalidad
infantil, la neumonia por ejemplo, es la principal
causa de muerte de nifios menores de cinco afios.
La combinacién de agua impura y saneamiento
deficiente son la segunda causa principal de muerte
en nifios a nivel mundial. La diarrea provoca
anualmente cerca de 1,8 millones de muertes

de nifios y 443 millones de dias de absentismo
escolar. El agua y el aire no contaminados son una
poderosa medicina preventiva. La gestion sostenible
de los recursos naturales contribuye a aliviar la
pobreza, ayuda a reducir la incidencia de las
enfermedades y la mortalidad infantil, mejora la
salud materna y puede favorecer la igualdad de

géneros y la educacion universal.

Desde que en 1987 se publicé el informe de la
CMMAD, Nuestro futuro comin, se ha avanzado
hacia el desarrollo sostenible. Se celebran mas
reuniones y cumbres sobre desarrollo y medio
ambiente (por ejemplo, la Cumbre para la Tierra
de Rio de 1992 y la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible de 2002) y los acuerdos
multilaterales sobre el medio ambiente han
proliferado répidamente (por ejemplo, el Protocolo
de Kioto y el Convenio de Estocolmo sobre
contaminantes orgdnicos persistentes). Se han
implementado estrategias de desarrollo sostenible

a escala local, nacional, regional e internacional.

Cada vez mas evaluaciones cientificas (por
ejemplo, del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético) ayudan a
profundizar en los desafios ambientales. Por ofra
parte, se han encontrado soluciones probadas

y viables para los problemas ambientales
puntuales, evidentes y graves (por ejemplo, para
la contaminacién industrial del agua y el aire, la
erosién de los tierras en un lugar deferminado y

las emisiones de los vehiculos de motor).

Sin embargo, algunas negociaciones
internacionales se han estancado al discutir los
temas de equidad y responsabilidad social. Las
conexiones existentes entre las fuerzas motrices y
las presiones que actian sobre el medio ambiente
global hacen que las soluciones sean més
complejas. Por ello, las acciones se han limitado

a tratar algunos problemas como el cambio
climético, los contaminantes organicos persistentes,
la gestion de los recursos pesqueros, las especies

invasivas exéticas y la extincién de especies.

Se requieren respuestas eficaces de la politica en
todos los niveles de gobierno. Aunque se siguen
aplicando soluciones de eficacia demostrada,
también deberian tomarse medidas para afrontar
tanto las fuerzas motrices como los problemas
ambientales en si. En los Gltimos 20 afios han
surgido diversos instrumentos que podrian tener un
valor estratégico. Instrumentos econémicos como los
derechos de propiedad, la creacién de mercado o
los bonos y depésitos pueden contribuir a corregir
fallas de mercado y a infernalizar los costos de la
proteccion del medio ambiente. Es posible hacer
uso de fécnicas de valoracién para comprender

el valor de los servicios proporcionados por los
ecosistemas. La construccién de escenarios puede
ayudar a entender mejor los impactos futuros de
las decisiones politicas. El fortalecimiento de las
capacidades y la educacién son esenciales para
generar conocimientos que informen el proceso de

toma de decisiones.

La sociedad es capaz de mejorar el uso que
hace del medio ambiente para favorecer el
desarrollo y el bienestar de las personas. Los
Capitulos siguientes se centran en muchos de los
desafios a los que se enfrenta la sociedad actual y
ofrecen las sefiales que marcan el camino hacia el

desarrollo sostenible.



INTRODUCCION

Imaginese un mundo en el que los cambios del medio
ambiente pusiesen en peligro la salud, la seguridad
fisica, las necesidades materiales y la cohesién social
de las personas. Un mundo asolado por temporales
cada vez més intensos y frecuentes y por la subida del
nivel del mar. Algunos sufren grandes inundaciones,
mientras ofros soportan intensas sequias. Las especies se
estan extinguiendo a un ritmo nunca visto. El agua no
contaminada es cada vez més escasa, lo que frena la
actividad econémica. La degradacion de las tierras pone

en peligro las vidas de millones de personas.

Este es el mundo de hoy. Sin embargo, tal como concluyé la
Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(Comision Brundtland) hace 20 afios, 'la humanidad tiene la
capacidad de generar un desarrollo sostenible”. El informe
Perspectivas del Medio Ambiente Mundial GEO-4 ponen de

relieve los pasos a dar para hacer realidad esfa vision.

En las GEO-4 se evalia el estado actual de la atmoésfera,
fierra, agua y biodiversidad mundiales, describiendo

el estado del medio ambiente y demostrando que ésfe

es imprescindible para mejorar y mantener el bienestar
humano. Asimismo, se demuestra que el deterioro
ambiental estd socavando el potencial para lograr un
desarrollo sostenible. Se destacan las politicas activas

como medio para favorecer vias de desarrollo alternativas.

En este Capitulo se analizan los progresos alcanzados desde
que en el célebre informe de la Comisién Brundfland de
1987, Nuestro futuro comin, se situé el desarrollo sostenible
en un lugar muy superior de la agenda politica internacional.
Se repasan los avances y cambios institucionales que se han
dado desde mediados de los 80 y se esfudia la relacion
entre medio ambiente, desarrollo y bienestar humano, se
enumeran las principales fendencias ambientales, sociales

y econémicas y su repercusion en el medio ambiente y el
bienestar humano vy se ofrecen alternativas que contribuyan a

lograr un desarrollo sostenible.

En los Capitulos siguientes se andlizardn los cambios
ambientales que se han producido en el aire, fierra, agua
y biodiversidad, tanto a escala global como regiondl,

destacando la wulnerabilidad de los seres humanos y la

necesidad de combinar pdliticas estratégicas para dar
respuesias eficaces a dichos cambios. Se describen las mejoras
que se han producido desde 1987, como los avances en la
consecucion de los objefivos fijados en el Profocolo de Montreal
y la reduccién de las emisiones de producios quimicos que

destruyen la capa de ozono esfratosférica. No obstante, en
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estos Capitulos también se pone énfasis en las tendencias

ambientales actuales que amenazan el bienestar humano:

®  En algunos casos el cambio climatico esté afectando
seriamente la salud de las personas, la produccion de
alimentos, la seguridad y la disponibilidad de recursos.

m los condiciones climéticas exiremas tienen un impacto
cada vez mayor sobre las comunidades humanas
vulnerables, especialmente sobre los pobres del mundo.

m Lo contaminacion tanto interior como exterior sigue
ocasionando muchas muertes prematuras.

B Lo degradacién de la tierra estd disminuyendo la
productividad agricola, lo que se traduce en menores
ingresos y menor seguridad alimentaria.

m £l abastecimiento cada vez menor de agua potable
estd poniendo en peligro la salud humana vy la
actividad econdmica.

B Lo reduccién dréstica de las poblaciones de peces
estd generando pérdidas econdmicas y un menor
abastecimiento de comida.

m  los crecientes fasas de extincion de las especies
amenazan con la pérdida de conjunios genéticos Unicos,

posibles fuentes de avances médicos y agricolas futuros.

Las decisiones de hoy deferminarén la evolucion futura

de estas amenazas. Invertir estas tendencias ambientales
adversas supondrd un enorme refo. El colapso de los
servicios proporcionados por los ecosistemas es una
posibilidad real si no se toman medidas al respecto. De ahi

que urja encontrar soluciones para estos problemas hoy.

Este capitulo pone de manifiesto el mensaje de que es
preciso actuar hoy: La Tierra es nuesfro nico hogar. Su
bienestar, y el nuestro, estén en peligro. Debemos adoptar
un enfoque distinto del desarrollo para garantizar el
bienestar a largo plazo, un enfoque que reconozca la

importancia del medio ambiente.

NUESTRO FUTURO COMUN: EVOLUCION DE
LAS IDEAS Y LAS ACTUACIONES

Hace dos décadas, en el informe de la Comisién
Brundtland Nuestro futuro comin se traté la relacién entre
desarrollo y medio ambiente y se insté a los responsables
de formular las poliicas a tener en cuenta las conexiones
existentes entre los asuntos de medio ambiente, economia
y sociedad en el momento de solucionar los problemas
globales. En esfe informe se analizaron los desafios que
esfaban surgiendo a nivel mundial en cuanfo a:

B demografia y recursos humanos;

m  seguridad alimentaria;

W especies y ecosistemas;
|

energia;



m  industria; y

m  urbanizacion.

La Comisién recomendd efectuar cambios institucionales y
juridicos en seis dreas generales a fin de afrontar estos retos:
m  dar con las causas;

tratar los efectos;

evaluar los riesgos globales;

tomar decisiones informadas;

proporcionar los medios juridicos; e

invertir en nuestro futuro.

En esfas recomendaciones se hacia énfasis en la expansion
de las insfituciones infernacionales para favorecer la
cooperacién y en la creacion de mecanismos juridicos que
permitan proteger el medio ambiente v lograr un desarrollo
sosfenible, destacandose también la relacion enfre pobreza y
degradacién ambiental. Asimismo, se instaba al fortalecimiento
de las competencias de evaluacién e informacién sobre los
riesgos de los darios irreversibles de los ecosistemas, asf como
sobre la amenaza que éstos represenian para la supervivencia,

seguridad y bienestar de los seres humanos.

El trabajo de la Comisién se desarrollé sobre los cimientos
de, entre ofras, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Humano, celebrada en Estocolmo en 1972, v la
Estrategia Mundial para la Conservacion de 1980, en las
que se puso de relieve que la conservacion implicaba fanto
la proteccion como el uso racional de los recursos naturales
[UICN y ofros 1991). Muchos afribuyen a la Comisién
Brundiland la popularizacién del desarrollo sostenible a nivel
internacional (Langhelle 1999). Esta definio el desarollo
sostenible como 'la capacidad de safisfacer las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para safisfacer sus propias necesidades'.
La Comisién afadia que "el concepio de desarrollo sostenible
implica limites; no se frata de limites absolutos, sino aquellos
que imponen a los recursos ambientales, por un lado, el
estado acfual de la tecnologia y de la organizacion social

y, por ofro, la capacidad de la biosfera de absorber los
efectos de las acfividades humanas'. Se afirma que "tanto la
fecnologia como la organizacién social pueden ser ordenadas
y mejoradas de manera que abran el camino a una nueva
era de crecimiento econémico’ (CMMAD 1987).

Una de las consecuencias més inmediatas y, quizds,
una de las més importantes de Nuestro futuro comin
fue la organizacién de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
[CNUMAD), también conocida como Cumbre para la

Tierra, que reunié a muchos jefes de Estado en Rio de

Janeiro en 1992. Este encuentro no solo reunié a 108
iefes de gobierno; mas de 2.400 representantes de
organizaciones no gubernamentales (ONG) estuvieron
fambién presentes y 17.000 personas participaron en un
evenfo paralelo organizado por ONG. Lla Cumbre para
la Tierra fortalecié la relacién entre gobiemnos, ONG vy
cienfificos v, sobre todo, cambié actitudes con respecto a
gobernanza y medio ambiente. Se insté a los gobiernos
a replantearse el concepto de desarrollo econémico y a
encontrar formas de frenar la destruccién de los recursos

naturales y reducir la contaminacion del planeta.

Cracias a esta cumbre se dieron importantes pasos
hacia el desarrollo sostenible. Con la adopcién de

la Declaracién de Rio y la Agenda 21, esta cumbre
ayudé a formalizar un marco insfitucional infernacional
que permitiera poner en préctica las ideas cenfrales de
Nuestro futuro comin. La Declaracién de Rio contiene 27
principios que las naciones acordaron cumplir para lograr
los objetivos establecidos por la Comisién Brundtland.
Entre los compromisos clave de la Declaracion de Rio
estan la infegracién del medio ambiente y el desarrollo
en la toma de decisiones, la adopcién de mecanismos
para que quienes confaminen paguen los costes de la
contaminacién, el reconocimiento de responsabilidades
comunes, aunque diferenciadas, y la aplicacién del

enfoque preventivo en el proceso decisorio.

En la Agenda 21 se formula un plan de accién completo

para lograr el desarrollo sostenible. Consta de 40

Capitulos que pueden dividirse en cuatro dreas principales:

Gro Harlem Brundtland presenté
a la Asamblea General el
informe de la Comisién Mundial
sobre el Medio Ambiente y

el Desarrollo de 1987, la

cual presidi6. El frabajo de la
Comisién Brundtland inst6 a

los responsables de formular

las politicas a considerar las
conexiones entre los asuntos
ambientales, econémicos y
sociales en sus esfuerzos por

resolver los problemas globales.

Crédito: Foto de las NU/Milton
Grant
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B asunios sociales y econémicos como la pobreza, la
salud humana y la demografia;

B conservacion y gestion de los recursos naturales,
incluida la atmésfera, los bosques, la bicdiversidad,
los residuos y los productos quimicos toxicos;

m el papel de nueve grandes grupos en la puesta
en practica del programa de desarrollo sostenible
(autoridades locales, mujeres, agriculiores, nifios
y j6venes, poblaciones indigenas, frabajadores y
sindicatos, ONG, comunidad cientfifica y tecnolégica
y comercio e industria; y

B los medios de ejecucion, como la transferencia
de tecnologia, los mecanismos de financiacién, la

ciencia, la educacion vy la divulgacién de informacion.

A estas cuatro dreas principales la Agenda 21 subyacen
los desafios ambientales y las grandes cuestiones de

buen gobiemo subrayados en el informe de la Comisién
Brundiland. Como proyecto de desarrollo sostenible, la
Agenda 21 sigue siendo el instrumento no vinculante més
importante en materia de medio ambiente (PNUMA 2002).

A fin de poder implementar la Agenda 21 era necesario
obtener financiacién del Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM). El FMAM fue creado como una asociacion
infegrada por el PNUMA, el PNUD y el Banco Mundial un
afio antes de la celebracion de la Cumbre para la Tierra

con el fin de movilizar recursos para proyectos dirigidos a

la profeccion del medio ambiente. Desde 1991, el FMAM
ha repartido 6.800 millones de délares en subsidios y

ha generado més de 24.000 millones de délares en
cofinanciacion provenientes de ofras fuentes para apoyar
unos 2.000 proyecios que rinden beneficios ambientales a
nivel mundial en mas de 160 paises en vias de desarrollo y
paises con economias en fransicion. Los fondos del FMAM
son aportados por paises donantes; en 2006, 32 paises se
comprometieron a contribuir con un total de 3.130 millones de
délares para financiar diversas iniciativas relacionadas con el

medio ambiente en los préximos cuatro afios (FMAM 20006).

El cambio de siglo hizo sentir la urgencia de infentar
afrontar los desafios ambientales y de desarrollo. Los lideres
del mundo trataron de asegurar un mundo sin carencios. En
la Declaracion del Milenio, adoptada en 2000, ésfos se
comprometieron a liberar a la humanidad de la "amenaza
de vivir en un planefa iremediablemente dafiado por las
actividades del hombre, y cuyos recursos ya no alcancen
para satisfacer sus necesidades’ (NU 2000). La Cumbre
del Milenio adopté dicha declaracion v fij6 objefivos y
metas con plazo de aplicacién, los Objefivos de Desarrollo

del Milenio (ODM), para mejorar el bienestar humano.
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En 2002, dos afios después de la Declaracion del Milenio
y una década después de la Cumbre para la Tierra de Rio,
los lideres mundiales reafirmaron el desarrollo sostenible como
un elemento central de la agenda internacional en la Cumbre
Mundial sobre el Desarrollo Sostenible de Johannesburgo
[CMDS). Més de 21.000 personas asistieron a esta cumbre,
asf como representantes de mas de 191 gobiemos. El
Secretario General de las Naciones Unidas establecio cinco
areas prioritarias a tratar: el agua, incluido el saneamiento,

la energia, la salud, la agriculiura y la biodiversidad,
denominadas VWEHAB, por sus siglas en Inglés. Estos temas
estaban también presentes en iniciativas como la Comision
Brundtland. Los resuliados de la CMDS son, entre ofros, la
Declaracién de Johannesburgo sobre el Desarrollo Sostenible
y un plan de implementacién de 54 paginas. Los dirigentes
del mundo se comprometieron a "acelerar la consecucion de
los objetivos socioeconémicos y ambientales en los plazos
fiiados" contenidos en el Plan de Aplicacién (Declaracion de
Johannesburgo sobre el Desarrollo Sostenible). Asimismo, en
esta cumbre histérica se lograron nuevos compromisos en
materia de agua y saneamiento, erradicacién de la pobreza,
energia, produccion y consumo sostenibles, productos

quimicos y gesfién de los recursos naturales (NU 2002).

Los dliimos 20 afios también han sido festigos de un
aumento de las evaluaciones cienfificas, como las del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico,
la Evaluacion del Ecosistema del Milenio y las Perspectivas
del Medio Ambiente Mundial. El Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climdtico fue creado en 1988
para evaluar de forma objetiva, abierta y transparente la
informacién cientifica, técnica y socioeconémica relevante
para el cambio climético. En 2007 el IPCC publico su
Cuarto Informe de Evaluacién. La Evaluacién del Ecosistema
del Milenio fue solicitada por el enfonces Secrefario General
de las Naciones Unidas, Kofi Annan, con el objeto de

que se evaluaran las consecuencias del cambio de los
ecosistemas para el bienestar de los seres humanos. Esfas
evaluaciones cientificas son fruto del frabajo de cientos

de expertos de todo el mundo y han llevado a conocer y

comprender mejor los problemas ambientales.

Gracios a las conferencias y evaluaciones citadas
anteriormente se han adoptado diversos acuerdos
multilaterales sobre el medio ambiente (AMMA, véase
Figura 1.1), los cuales son analizados, ademés de
muchos ofros, a lo largo de esfe informe en los Capitulos
correspondientes. El Convenio sobre la Diversidad
Biolégica (CDB) fue firmado por 150 jefes de gobiemo
en la Cumbre para la Tierra de Rio. En este convenio se

esfablecen compromisos en relacion con la conservacion de



la biodiversidad, el uso sostenible de sus componentes y la
distribucién justa y equitativa de sus beneficios. El Protocolo
de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia se
fundamenta en el enfoque preventivo de la Declaracion

de Rio. El principio 15 de la Declaracion de Rio dice que
"cuando haya peligro de dafio grave o irreversible, la falta
de certeza cientifica absoluta no deberd utilizarse como
razén para postergar la adopcién de medidas eficaces

en funcién de los costes para impedir la degradacién del
medio ambiente’ (AGNU 1992). El Protocolo promueve

la seguridad de la biotecnologia en la manipulacion,

transferencia y uso de organismos vivos modificados.

Dos acuerdos que han despertado especial inferés en

los dlimos 20 afios son el Profocolo de Montreal de la
Convencion de Viena relativo a las sustancias que agotan
la capa de ozono y el Protocolo de Kioto de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.
El Protocolo de Montreal, que enfré en vigor en 1989

y contaba con 191 adhesiones a principios de 2007,

ha contribuido a disminuir o estabilizar la concentracion
afmosférica de muchas susfancias que destruyen la capa de
ozono, entre ellas los clorofluorocarbonos. Este profocolo
es considerado uno de los acuerdos internacionales que

ha tenido mas éxito hasta la fecha. Por el contrario, y a
pesar de la urgencia del cambio climético, ha sido mucho
mas dificil conseguir que algunos paises responsables de
importantes emisiones de gases de efecto invernadero

rafifiquen el Protocolo de Kioto.

La gestion publica del medio ambiente ha cambiado desde
que se cred la Comision Brundtland. En la actualidad se
debate un espectro més amplio de asuntos relacionados con
el medio ambiente y el desarrollo. Temas como el comercio,
el desarrollo econémico, la buena gestién, la fransferencia
de fecnologia, las politicas de ciencia y educacion, y la
globalizacién, que relaciona a todos los anteriores, han

cobrado aun mas importancia para el desarrollo sostenible.

En la polifica de medio ambiente intervienen distintos niveles
de gobiemo. En la etapa posterior a la CMMAD se observo
un gran incremento de las iniciativas de las adminisiraciones
subnacionales y locales, por ejemplo, a través de los
procesos de la Agenda 21 local. En el Plan de Aplicacion
de Johannesburgo se subrayaba que "nunca podrd insistirse
demasiado” en la importancia de las politicas y estrategias
de desarrollo nacionales. Por ofra parte, se reforzaba el
papel desemperiado por el nivel regional, asignandole,

por ejemplo, nuevas fareas a las comisiones econdmicas
regionales de las Naciones Unidas y estableciendo un
proceso de preparacion regional para la Comisién sobre el

Desarrollo Sostenible (CDS) (NU 2002).

El nimero de partes interesadas no gubernamentales
implicadas en gobemnabilidad ambiental ha aumentado
considerablemente, exisfiendo organizaciones que
desempeiian un papel fundamental a este respecto desde
el nivel local hasta el mundial. Las ONG y los grupos de

defensa comprometidos con el inferés publico vy las causas
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Figura 1.1 Ratificacién de los acuerdos multilaterales de medio ambiente mas significativos.
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del medio ambiente se han multiplicado exponencialmente,
especialmente en paises que estén en proceso de fransicion

democrdtica (Carothers y Barndt 2000).

El sector privado fambién deberia actuar para ayudar a
proteger el medio ambiente. A pesar de que el comercio
"recibié poca atencion por parte de la CMMAD ... més
Consejos de administracion y comités ejecutivos esian
intentando fener en cuenta simulidneamente todas las
dimensiones de sus impacios, en el mismo programa, en la
misma sala" (CMMAD 2007). A medida que aumentaba
la demanda de productos "ecolégicos” por parte de los
consumidores, algunas empresas elaboraron cédigos
voluntarios de conducta ambiental o bien siguieron codigos
elaborados por organizaciones no guberamentales y
gobiernos (Prakash 2000). Otras empresas empezaron a

realizar seguimientos e informes acerca de sus impactos en la

sostenibilidad. En un estudio llevado a cabo por ocho lideres

empresariales acerca de las perspectivas del éxito empresarial
futuro se llegé a la conclusion de que éste estaria ligado a
ayudar a la sociedad a enfrentar desaffos como la pobreza,
la globalizacion, el deferioro del medio ambiente y los

cambios demogréficos (WBCSD 2007).

Finalmente, el proceso de toma de decisiones es cada vez
més participativo. Los grupos de inferesados mantienen
contacto entre ellos y con los gobiemos a través de redes,
diglogos y asociaciones. Estas relaciones enfre grupos a

escala local, nacional y mundial quedaron insfitucionalizadas

dro 1.1 El medio ambiente como base del desarrollo

El desarrollo es el proceso que consiste en promover el bienestar de las personas. Un

desarrollo favorable implica:

aumentar la base de activos y su productividad;

potenciar las capacidades y oportunidades de los pobres y las comunidades
marginadas;

reducir y gestionar los riesgos; y

adoptar una visién a largo plazo con respecto a la equidad intra e

intergeneracional.

El medio ambiente ocupa un lugar central en estos cuatro requisitos. El desarrollo a largo

plazo solo se puede conseguir a través de la gestion sostenible de diversos recursos:

econémicos, materiales, humanos, sociales y naturales. Los recursos naturales como el

agua, la fierra, las plantas y los animales son la base del sustento de todas las personas.

A nivel nacional, los bienes naturales representan el 26% de la riqueza de los paises

de bajos ingresos. Sectores como la agricultura, la pesca, la silvicultura, el turismo y la

mineria proporcionan importantes beneficios econémicos y sociales a las personas. El

desafio reside en gestionar adecuadamente estos recursos. El desarrollo sostenible ofrece

un marco para gestionar el desarrollo humano y econémico, asegurando al mismo tiempo

el correcto y 6ptimo funcionamiento del medio natural a largo plazo.

Fuentes: Bass 2006, Banco Mundial 2006a
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en los planes de accién de la CNUMAD y la CMDS. En

el Capitulo 37 de la Agenda 21 se instaba a los paises a
implicar a fodos los grupos de interés posibles para lograr
un consenso nacional en la aplicacion de dicho programa,
y en el Capitulo 28 se llamaba a las autoridades locales a

comunicarse con sus ciudadanos.

El medio ambiente como base del desarrollo

Antes de la Comisién Brundiland, el "progreso de desarrollo”
estaba asociado a la industrializacion y se media Onicamente
en funcién de la actividad econdmica y del aumento de la
riqueza. Muchos veian la proteccién del medio ambiente
como un obstaculo al desarrollo. A pesar de ello, en
Nuestro futuro comin se reconocié que "medio ambiente o
desarrollo” era una falsa dicotomia. La atencién se dirigid

a partir de enfonces hacia "medio ambiente y desarrollo” y
posteriormente a "'medio ambiente para el desarrollo” (véase
Cuadro 1.1). El principio 1 establece: "los seres humanos
constituyen el cenfro de las preocupaciones relacionadas con
el desarrollo sosfenible. Tienen derecho a una vida saludable

y producfiva en armonia con la naturaleza’.

El marco normativo para el desarrollo humano esté
reflejado en los ODM [PNUD 2006). Al suscribir los ODM,
las naciones reconocieron explicitamente que lograr el
Obijetivo 7 sobre desarrollo sostenible es fundamental para
conseguir erradicar la pobreza. Pero los asuntos de medio
ambiente no estén fan integrados en otros ODM (PNUD
2005a). Un medio ambiente saludable es vital para la
consecucién de fodos los objetivos (véase Tabla 1.1). Por
ello, es necesario reconocer e integrar en todas las formas
de planificacién la conexién entre el ODM 7y los demas

ODM para lograr verdaderos progresos.

Si bien un medio ambiente saludable puede favorecer el
desarrollo, esfa relacion no es siempre reciproca. Existen
muchos puntos de visfa distintos acerca de las ventajas

y desventajas del desarrollo moderno (Rahnema 1997).
Se ha afirmado que el desarrollo resulta destructivo,
incluso violento, para la naturaleza (Shiva, 1991). Como
se pone de manifiesio en las GEO-4, las précticas de
desarrollo del pasado a menudo no han sido beneficiosas
para el medio ambiente. Aun asi, hay posibilidades para

hacer que el desarrollo sea sostenible.

La degradacion ambiental debida al desarrollo suscita
profundos debates éficos que van més allé de la relacion
econdmica coste-beneficio. La cuestion de la justicia es quizas
la cuestion ética mas importante que ha surgido en relacion
con el cambio climético y el desarrollo sostenible. Existen

cada vez més pruebas de que la carga del cambio climdtico



bla 1.1 Rela ambiente y los Obijetivos de Desarrollo del Milenio

Objetivo de Desarrollo del Milenio Relacién con el medio ambiente
1. Erradicar la pobreza exirema y el Las estrategias de sustento y la seguridad alimentaria de los pobres a menudo dependen directamente de la salud de los ecosistemas y de la
hambre diversidad de los bienes y servicios ecologicos que éstos les proporcionan. El capital natural asciende al 26% de la riqueza de los paises de
bajos ingresos.
La productividad agricola se ve afectada por el cambio climdtico. El ozono a nivel de superficie es perjudicial para los cultivos.
2. lograr la ensefianza primaria Un aire més limpio disminuird la incidencia de las enfermedades que padecen los nifios por exposicién a agentes contaminantes del aire
universal nocivos. De esta forma perderdn menos dias de colegio.
Las enfermedades relacionadas con el agua, como las infecciones diarreicas, causan cerca de 443 millones de dias de absentismo escolar
cada afio y merman el potencial de aprendizaje.
3. Promover la igualdad entre los La confaminacién atmosférica interior y exterior provoca mas de 2 millones de muertes prematuras fodos los afios. Las mujeres pobres son
géneros y la autonomia de la mujer especialmente vulnerables a las infecciones respiratorias ya que tienen elevados niveles de exposicién a la contaminacién del aire inferior.
Las mujeres y las nifias son quienes soportan la carga de tener que recolectar agua vy lefia, fareas que la degradacién del medio ambiente,
como la confaminacién del agua y la deforestacion, toma mas dificiles.

4. Reducir la mortalidad infantil Las infecciones respiratorias agudas son la primera causa de muerte infanfil. la neumonia mata a mas nifios menores de 5 afios que cualquier
ofra enfermedad. Factores ambientales como la confaminacién atmosférica interior pueden hacer que los nifios sean més propensos a contraer la
neumonia.

Se estima que las enfermedades relacionadas con el agua, como la diarrea y el colera, causan la muerte de 3 millones de personas al afio
en los paises en vias de desarrollo, la mayoria de ellas nifios menores de cinco afios. La diarrea, con 1,8 millones de muertes al afio, se ha
convertido en la segunda causa de mortalidad infantil (casi 5.000 al dia).

5. Mejorar la salud materna La contaminacién atmosférica interior y acarrear grandes cantidades de agua vy lefia repercuten negativamente en la salud de las mujeres, lo que
puede hacer que estén en peores condiciones fisicas para tener hijos y que tengan més riesgo de sufrir complicaciones durante la gestacion.
Disponer de agua no contaminada reduce la incidencia de enfermedades que perjudican la salud de las madres y aumentan la mortalidad
materna.

6. Combatir las grandes enfermedades Hasta un 20% de la carga fofal de enfermedades que soportan los paises en vias de desarrollo podria estar relacionada con factores de riesgo
ambientales. Las medidas sanitarias ambientales preventivas son tan importantes como la atencién sanitaria y, en ocasiones, mas renfables.

Las nuevas medicinas obtenidas de la biodiversidad son una promesa para luchar contra las principales enfermedades.

7. Garantizar la sostenibilidad del Las tendencias actuales de degradacion ambiental deben ser revertidas para poder mantener la salud y la productividad de los ecosistemas del

medio ambiente mundo.

8. Fomentar una asociacién mundial Los paises y regiones pobres se ven obligados a explotar sus recursos naturales para generar ingresos y pagar enormes deudas.

para el desarrollo
Las pracficas injustas de la globalizacién exportan sus efectos colaterales daiinos a paises que por lo general no cuentan con regimenes de
gobiemo eficaces.

Fuente: Adaptado de DFID y ofros 2002, PNUD 2006, UNICEF 2006

se extiende mucho més allé de los grandes consumidores relacionarse sistemdticamente medio ambiente y desarrollo
de recursos naturales, quienes disfrutan de los beneficios del [Dembach 2002). Por ello, en las esfrategias de desarrollo
desarrollo. En muchas ocasiones las personas pobres de los se suele ignorar la necesidad de mantener los servicios
paises en vias de desarrollo sufren los efecios negativos de la proporcionados por los ecosistemas de los que dependen
degradacién ambiental. Ademas, las generaciones futuras de los objetivos de desarrollo a largo plazo. Un ejemplo

la humanidad se veran afectadas por las consecuencias de representativo de ello, que se hizo patente fras el huracan
la degradacion del medio ambiente. Se plantean importantes Katrina de 2005, es el hecho de que algunos organismos
debates éticos cuando quienes no soporian esa carga publicos no vieron el vinculo que existe entre la destruccion
obtienen los beneficios del medio ambiente. de los humedales costeros y la creciente vulnerabilidad de

las comunidades costeras (Travis 2005, Fischetti 2005).

Obstaculos al desarrollo sostenible Muchos opinan que no conviene reconocer que el cambio
El avance hacia el desarrollo sostenible ha sido lento a pesar climético puede poner en peligro el bienestar futuro de los
de los cambios en la gestién ambiental y la profundizacion seres humanos, ya que esto supondria realizar cambios
en la comprension de la relacion entre medio ambiente y incomodos en la vida personal y laboral (Gore 2006).

desarrollo. Numerosos gobiernos siguen formulando politicas
que se ocupan Unicamente de asuntos de medio ambiente, Con frecuencia las negociaciones infernacionales en forno a las

economia o sociedad. En la foma de decisiones sigue sin soluciones para los problemas ambientales mundiales se han
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Las mujeres y las nifias soportan
la carga de recolectar lefia,
una farea que se ve dificultada
por la degradacién del medio

ambiente.

Crédito: Christian lambrechts

paralizado en cuestiones de equidad (Brown 1999). As, en el

caso del cambio climdtico, las negociaciones infemacionales
se han ralentizado en el momento de decidir como repartir las
responsabilidades y las cargas entre las naciones, dado que

sus niveles de emisiones pasados y actuales son diferentes.

Propiciar una participacién amplia en el proceso de toma

de decisiones sobre el desarrollo sostenible, algo a lo que
inst6 la Agenda 21, también ha planteado importantes
desafios. La enorme diversidad de los asuntos a considerar
en la elaboracion de politicas de desarrollo sostenible, unida
a las aspiraciones de fransparencia, convierten el disefio

de la participacién ciudadana en una tarea de grandes
proporciones. Si se frata la participacion de forma superficial
y se traduce simplemente en una cuota de grupos especificos
en el proceso decisorio, fécimente podria no ser més que
"hablar por hablar'. La tarea de disefiar un proceso de

toma de decisiones interdisciplinario modero, fransversal,
transparente e informado no solo representa un desafio en
cuanfo a su concepcion sino que fambién requiere un enorme
incremento de las capacidades locales para la democracia y

la toma de decisiones (MacDonald y Service 2007).

Muchos de los cambios sociales, econémicos y
tecnolégicos descritos més adelante en este Capitulo
han dificultado la aplicacién de las recomendaciones
contenidas en Nuestro futuro comin. Como se pone
también de manifiesto en otros Capitulos, cambios como
el crecimiento demogréfico y el aumento del consumo
energéfico han tenido grandes repercusiones para el
medio ambiente y han puesto a prueba la capacidad de

la sociedad para lograr el desarrollo sostenible.

Por gltimo, la naturaleza de los problemas ambientales
ha influido en la eficacia de las respuestas que se han
dado en el pasado. Es posible ordenar los problemas

del medio ambiente a lo largo de un confinuum que va
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desde "problemas con soluciones de probada eficacia” a

" - ) 1
problemas incipientes (o persistentes) menos conocidos
[Speth 2004). En el caso de los problemas con soluciones
probadas, las relaciones causaefecto son bien conocidas. Su
ambito suele ser local o nacional. Sus efectos son claramente
visibles y graves, siendo fécil identificar a las vicimas. A lo
argo de los Ultimos anos se han enconfrado soluciones
largo de los dltimos 20 h frado sol

viables para varios de esfos problemas, tales como la
contaminacion industrial del aire y el agua, la erosién de la
fiera a escala local, la tala de mangles para la acuiculiura y

las emisiones de gases de escape de vehiculos automéviles.

No obsfante, solo se han redlizado progresos en los
problemas de medio ambiente mas dificiles de controlar,
también llamados problemas "persistentes” (nicke y Volkery
2001). Se frata de profundos problemas esfructurales
relacionados con los modelos de produccién y consumo a
nivel doméstico, nacional, regional y mundial. Los problemas
més dificiles de tratar suelen ser multidimensionales y
globales. Se tienen cierfos conocimientos cientificos basicos
acerca de sus relaciones de causaefecto, pero no suelen ser
suficientes para predecir en qué momento se lograré un punio
de inflexion o de no reforno. Con frecuencia es necesario
aplicar medidas de enorme alcance. Enfre esta clase de
problemas se encuentran el cambio climético mundial, los
confaminantes orgdnicos persistentes y los mefales pesados,
el ozono a nivel de superficie, la lluvia acida, el deterioro a
gran escala de las reservas pesqueras, la extincion de las

especies o la introduccién de especies exdticas.

Ser conscienfes de la naturaleza de un problema ambiental
es la base para elaborar estrategias, canalizar esfuerzos

y encontrar y aplicar una solucion duradera. Las posibles
soluciones a distintas clases de problemas del medio
ambiente se describen brevemente en el dlimo seccién de
este Capitulo, se ponen de relieve en el resto del informe y

se frafan mas defalladamente en el Capitulo 10.

BIENESTAR HUMANO Y MEDIO AMBIENTE

Es preciso analizar la relacion entre el medio ambiente y

el desarrollo para poder llegar a un desarrollo sostenible.
También es importante fener en cuenta el objefivo dlimo del
desarrollo: el bienestar de las personas. La evolucion de las
teorias acerca del desarrollo han convertido el concepto de
bienestar humano en un punto clave del debate politico. El
bienestar humano es el resultado del desarrollo. El bienestar
humano vy el estado del medio ambiente estan intimamente
ligados. Los obijetivos principales del presente informe son,
entre ofros, determinar como afectan los cambios climaticos
al ser humano y demostrar la importancia del medio

ambiente para el bienesfar de las personas.



Definicién de bienestar humano

Definir el bienestar humano (véase Cuadro 1.2) no resulta
sencillo ya que existen distinfos puntos de vista acerca

de su significado. Para simplificarlo, el bienestar humano
puede clasificarse en funcién de tres puntos de vista,
cada uno de los cuales tiene implicaciones disfintas para

el medio ambiente:

m  los recursos que poseen las personas, como el
dinero y ofros bienes. Se considera que la riqueza
favorece el bienestar. Esta opinién estd esfrechamente
relacionada con el concepto de sostenibilidad
débil, segin el cual es posible compensar las
pérdidas ambientales incrementando el capital fisico
[maquinaria y equipo) [Solow 1991). El medio
ambiente solo puede confribuir al desarrollo como
medio para impulsar el crecimiento econémico.

B Lo opinién que las personas fienen de su vida [su
opinién subjetival. Las valoraciones de las personas
acerca de sus propias condiciones de vida fienen en
cuenta la importancia esencial del medio ambiente
para tener una vida safisfactoria. De acuerdo con
esfe punio de visia, las personas valoran los aspectos
tradicionales o culturales del medio ambiente (Diener
2000, Frey y Stutzer 2005).

m Lo que las personas son capaces de ser y hacer. Esta
vision se centra en lo que el medio ambiente les permite
ser y hacer a las personas (Sen 1985, Sen 1992, Sen

1999). Sefala que el medio ambiente proporciona

la base para obtener muchos beneficios, como una
alimentacién adecuada, prevenir una morbilidad
innecesaria y una morfalidad prematura, fener seguridad
y dignidad y participar en la vida comunitaria. El medio
ambiente es valorado mas allé de su funcién como
fuente de ingresos y sus repercusiones sobre el bienestar

humano se consideran multidimensionales.

La evolucion de esfas ideas ha tenido lugar de la primera @
la tercera, por lo que se le otorga cada vez més importancia
a las posibilidades reales que tienen las personas de ser y
hacer lo que desean. Esta nueva concepcién del bienestar
humano consta de varios aspectos importantes. En primer
lugar, la multidimensionalidad se considera una caracterfstica
importante del bienestar humano. Asi, el impacto del medio
ambiente en el bienestar humano se analiza en funcién de

numerosas dimensiones diferentes.

En segundo lugar, la autonomia se considera una
caracteristica definitoria de las personas y, por ende,

del bienestar. La autonomia se puede definir, a grandes
rasgos, como dejar que las personas fomen sus propias
decisiones, individual o colectivamente. En ofras palabras,
para saber si una persona vive en buenas condiciones

es necesario tener en cuenta sus recursos, sus opiniones

y su capacidad de decidir y obrar. Este concepto del
bienestar humano se centra en la importancia de saber si
las personas son meros espectadores de las intervenciones

politicas o, por el contrario, agentes de su propio destino.

Cuadro 1.2 Bienestar humano

El bienestar humano es el estado en que los individuos tienen la
capacidad y la posibilidad de llevar una vida que tienen motivos para

valorar.

La capacidad de las personas para procurarse una vida que valoren esta

determinada por una diversidad de libertades instrumentales. El bienestar

humano implica tener seguridad personal y ambiental, acceso a bienes

materiales para llevar una vida digna, buena salud y buenas relaciones

sociales, fodo lo cual guarda una estrecha relacién con y subyace a la

libertad para tomar decisiones y actuar:

m La salud es un estado de absoluto bienestar fisico, mental y social,
y no simplemente la ausencia de enfermedad. Tener buena salud no
solo significa estar fuerte y sano y sentirse bien sino fambién estar
libre de enfermedades prevenibles, tener un entorno fisico saludable
y acceso a energia, agua segura y aire limpio. Lo que se puede ser
y hacer supone, entre otras cosas, la capacidad para mantenerse en
una buena condicién fisica, minimizar la preocupacién por la salud y
garantizar el acceso a atencién sanitaria.

m Las necesidades materiales estan relacionadas con el acceso a los bienes
y servicios de los ecosistemas. La base material para tener una buena

Fuentes: EM 2003, Sen 1999

vida incluye medios de sustento asegurados y adecuados, suficientes
alimentos y agua limpia en fodo momento, alojamiento, vestido, acceso a
energia para calefaccién y acondicionamiento de aire y acceso a bienes.

m Lo seguridad estd relacionada con la seguridad personal y ambiental.
Implica el acceso a recursos naturales y de otro tipo y estar libre de
violencia, actividades delictivas y guerras (motivadas por fuerzas
motrices ambientales), asi como seguridad frente a catéstrofes
naturales y provocadas por la actividad humana.

m Las relaciones sociales hacen referencia a las caracteristicas positivas que
definen la interaccién entre los individuos, como la cohesion social, la
reciprocidad, el respeto mutuo, buenas relaciones de género y familiares
y la capacidad para ayudar a los demés y mantener a los hijos.

Aumentar las oportunidades reales que las personas tienen para mejorar
sus vidas requiere abordar todos estos aspectos. Esto estd estrechamente
ligado a la calidad del medio ambiente y a la sostenibilidad de los
servicios proporcionados por los ecosistemas. Por lo tanto, es posible
realizar una evaluacién del impacto del medio ambiente en el bienestar
de las personas mapeando el impacto del medio ambiente en los distintos

componentes del bienestar.
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En sus valoraciones sobre sus
propias condiciones de vida,
las personas tienen en cuenta
la importancia fundamental del
medio ambiente para fener una

vida satisfactoria.

Crédito: Mark Edwards/Still
Pictures

Contexto del bienestar humano

El potencial de las personas, comunidades y naciones para
fomar sus propias decisiones y maximizar sus posibilidades
de gozar de seguridad y buena salud, satisfacer sus
necesidades materiales y entablar relaciones sociales se ve
afectado por muchos factores conexos como la pobreza,
las desigualdades y el género. Es necesario saber como se

relacionan estos factores entre si y con el medio ambiente.

Pobreza y desigualdades

La pobreza se entiende como la privacion de las libertades
P p

fundamentales. Esto implica un bajo nivel de bienestar, con

lo que ello supone, como una salud deficiente, mortalidad

y morbilidad prematuras y analfabetismo. la pobreza suele

estar causada por la gestién inadecuada de los recursos,

la discriminacién (por razén de raza o género, entfre otras

P 9
y la falia de acceso a bienes materiales, atencién sanitaria
y educacion (NU 2004).

Lo desigualdad hace referencia a la distribucion sesgada de
un objeto de valor, como los ingresos, la atencién médica

o el agua potable, entre individuos o grupos. El acceso no
equifativo a los recursos ambientales sigue siendo una fuente
importante de desigualdades entre las personas. la equidad
es la idea de que un acuerdo social es el marco para la
igualdad en cuanto a un objeto de valor. El andlisis de
distribucion se utiliza para evaluar los aspecios del bienestar

humano que estén distribuidos de forma desigual entre los

individuos en funcién de factores arbitrarios como el género,
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lo edad, la confesion y el origen étnico. Cuando un andlisis
de esta clase de distribucion se centra en su limite inferior,

éste hace referencia a la pobreza.

Movilidad

Desde una perspectiva dindmica, los conceptos de
movilidad social y vulnerabilidad permiten comprender
mejor la desigualdad y la pobreza. La movilidad se refiere
a la capacidad que tienen las personas de pasar de un
grupo, clase o esfatus social a ofro. la degradacién del
medio ambiente puede ser la causa de que los individuos se
queden afrapados en vias de escasa movilidad, limitando

asi sus posibilidades de incrementar su propio bienestar.

Vulnerabilidad

la vulnerabilidad es el resultado de la conjugacion de la
exposicion y la sensibilidad al riesgo y la incapacidad para
afrontar o adapiarse a los cambios del medio ambiente.
Generalmente los pobres son mas vulnerables a los cambios
ambientales. Es posible identificar patrones generales de
vulnerabilidad a los cambios ambientales y socioeconémicos,
de forma que los responsables de formular politicas puedan
responder a los mismos ofreciendo alternativas para reducir la
vulnerabilidad sin dejor de proteger el medio ambiente. En el
Capitulo 7 se examina la vulnerabilidad del sistema humano-

ambiental a miltiples tensiones (fuerzas motrices y presiones).

Desigualdad de género

En un andlisis de los efectos distributivos del medio

ambiente en el bienestar humano no se pueden obviar
aspectos como el género. La desigualdad de género es

una de las desigualdades mas persistentes tanfo en los
paises desarrollados como en vias de desarrollo, siendo
muijeres la mayoria de quienes viven en la pobreza (PNUD
2005b). Las mujeres y las nifias suelen soportar una carga
desproporcionada derivada de la degradacion del medio
ambiente en comparacién con los hombres. Entender el lugar
que ocupan las mujeres en la sociedad vy su relocién con el
medio ambiente es fundamental para fomentar el desarrollo.
Aunque en muchos casos las mujeres y las nifias asumen
mayores responsabilidades en cuanto a la gesfién del medio
ambiente, estan situadas en posiciones subordinadas denfro
del proceso de foma de decisiones (Braidotti y ofros 1994).
Las mujeres deben estar en el cenfro de las respuestas
politicas (Agarwal 2000). Asimismo, es importante evitar
estereofipar esfas funciones y ofrecer respuestas basadas en

la complejidad de las realidades locales (Cleaver 2000).

Cambio ambiental y bienestar humano
Uno de los principales hallazgos de la Evaluaciéon

del Ecosistema del Milenio es que la relacién entre el



bienestar humano y el entorno natural se esfablece a
través de los servicios prestados por los ecosistemas
[véase Cuadro 1.3]. los cambios que se producen

en esfos servicios como consecuencia de los cambios
ambientales afectan al bienestar humano, repercutiendo
en su seguridad, bienes basicos para vivir bien, salud

y relaciones sociales y culturales (EM 2003). Todas las
personas -ricas y pobres, de dreas urbanas y rurales, y de

todas las regiones- dependen del capital natural.

Los mas pobres del mundo dependen primordialmente
de los bienes y servicios ambientales para sobrevivir,
circunstancia que los hace especialmente sensibles y
vulnerables a los cambios del medio ambiente (VWRI
2005). Ademas, muchas comunidades de paises
desarrollados y en desarrollo obtfienen sus ingresos de
recursos nafurales como las reservas pesqueras, los

bosques no lefiosos v la fauna y flora silvestres.

Salud

Poco antes de la publicacién de Nuestro futuro comin, el
accidente nuclear de Chemnabil mostré las consecuencias
catastréficas que la contaminaciéon puede fener para

la salud. Veinte afios después, mientras las victimas de
Chemnébil siguen luchando contra las enfermedades, los
cambios del medio ambiente provocados por el hombre
contintan afectando la salud de innumerables personas
en todo el mundo. Los cambios que afectan a los servicios
de aprovisionamiento, como el de agua, pueden influir en
la salud de los seres humanos. Los cambios que afectan a
los servicios regulatorios influyen en la salud a fravés de la
distribucion de insectos que transmiten enfermedades o de
contaminantes presentes en el agua y el aire (EM 2003).

Casi un 25% de todas las enfermedades son causadas

por la exposicion al medio ambiente (OMS 2006).

vadro 1.3 Servicios de los ecosistemas

Entre los servicios proporcionados por los ecosistemas se encuentran los servicios de

aprovisionamiento, como los alimentos y el agua; los servicios regulatorios, como

el control de las inundaciones y las enfermedades; los servicios culturales, como los

beneficios espirituales, recreativos y culturales; y los servicios de apoyo, como el ciclo

de los nutrientes, que mantiene las condiciones para que haya vida en la Tierra (para

mas informacién véase Tabla 5.2 del Capitulo 5).

Fuente: EM 2005a

Como se describe en el Capitulo 2, la contaminacion
atmosférica urbana es uno de los problemas ambientales
més extendidos, y que afecta a la salud en précticamente
todas las regiones del mundo. Aunque la contaminacion
del aire ha descendido en muchos paises industrializados,
ésta ha aumentado en ofras regiones, sobre todo en Asia.
Aqui, el répido crecimiento demogrdfico, el desarrollo
econémico v la urbanizacién se han asociodo al aumento
del uso de combustibles fésiles y al deferioro de la calidad
del aire. Lla OMS calcula que mas de 1.000 millones de
personas de los paises asidticos estan expuesias a niveles
de contaminacién atmosférica que superan los establecidos
en sus directrices [OMS 2000). Segin esfimaciones de

la OMS de 2002, mas de 800.000 personas murieron
prematuramente este afio debido a la contaminacién exterior
por PMyq [materia particulada de diémetro inferior a 10
micrémetros) y 1,6 millones debido a la contaminacion
inferior por PMo [OMS 2002) (véase Capitulo 2).

En el Capitulo 4 se pone de relieve cémo la
sobreexplotacion v la confaminacién de los ecosistemas de
agua dulce (rios, lagos, humedales y aguas subterréaneas)
influye directamente en el bienestar humano. A pesar de

que el acceso a agua no contaminada y al saneamienfo

Los servicios proporcionados
por los ecosistemas influyen en
la relacién entre el bienestar

humano y el medio natural.

Crédito: Joerg Boethling/Still
Pictures
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ha mejorado, en 2002 més de 1.100 millones de
personas no fenfan acceso a agua limpia y 2.600 millones
no fenian acceso a un saneamiento adecuado (OMS y
UNICEF 2004). 1,8 millones de nifios mueren todos los
afos de diarrea, lo que convierte a esfa enfermedad en la

segunda causa de muerte infantil del mundo (PNUD 2006).

Muchos metales pesados como el mercurio y el plomo se

encuentran en el agua vy en los sedimentos, lo que causa
gran preocupaciéon ya que pueden acumularse en los
tejidos humanos y de ofros organismos (UNESCO 20006).
Numerosas actividades favorecen la contaminacién por
metales pesados. Entre las principales actividades de esta
clase, tratodas en los Capitulos 2, 3y 4, se encuentran
la combustion de carbén, la incineracion, la escorrentia

urbana y de tierras agricolas, las descargas industriales,

Cuadro 1.4 Comercio de carne de animales silvestres

El comercio con carne de animales silvestres en Africa Central y los
mercados de fauna silvestre de Asia son ejemplos de actividades que
repercuten en el medio ambiente y que conllevan el riesgo de la aparicién
de enfermedades. En Vietnam, el comercio ilegal con especies de vida
silvestre genera actualmente 20 millones de délares anuales. La carne de
animales silvestres es una fuente esencial de proteinas e ingresos para los
habitantes de los bosques y los pobres de las zonas rurales. Sin embargo,
la demanda comercial de carne de animales silvestres ha crecido a causa
de su consumo urbano, pudiéndose encontrar no solo en restaurantes y
tiendas de medicinas, sino también en mercados de paises vecinos. Las
cifras de la caza de fauna salvaje son insostenibles y ponen en peligro de

exfincién a especies como la civeta de los palmares.

En los mercados de animales de vida silvestre mamiferos, aves y reptiles
entran en contacto con docenas de otras especies y con innumerables
personas, lo que aumenta las probabilidades de transmision de
enfermedades. Por ello, no es de extrafiar que durante la epidemia

de sindrome respiratorio agudo severo (SRAS) de 2003, varios de los
primeros pacientes de la provincia de Guangdong trabajasen en la
venta o preparacién de carne de animales silvestres. Posiblemente en un
principio esta enfermedad fue transmitida a los humanos por las civetas

o los murciélagos en los mercados locales de animales de vida silvestre.
Con el tréfico aéreo de pasaijeros, el SRAS se propagé rapidamente a 25
paises de los cinco continentes. Con mas de 700 millones de personas
que viajan en avién anualmente, los brotes de enfermedades pueden

convertirse facilmente en epidemias mundiales.

Se calcula que, cada afio, las personas que viven en la cuenca del Congo
consumen entre 1,1 y 3,4 millones de toneladas de biomasa de animales
silvestres sin trafar. El comercio con carne de animales silvestres y la

caza comercial de estos animales para obtener su carne, ha diezmado
poblaciones amenazadas de especies longevas como los chimpancés. Este
comercio es de escala mundial y la carne de primates se ha encontrado
incluso en mercados de Parfs, Londres, Bruselas, Nueva York, Chicago,
Los Angeles, Montreal y Toronto. El contacto con la sangre y los fluidos
corporales de los primates durante la caza y el despiece ha expuesto

a las personas a nuevos virus. 13 de los 16 brotes de ébola que hubo

en Gabén y la Reptblica del Congo entre 2000 y 2003 se debieron a

la manipulacién de cadéveres de gorilas o chimpancés. En un estudio
reciente estd documentado el virus espumoso del simio (SFV) y los virus
linfotrépicos humanos de células T (HTLV) en individuos que practicaban la

caza de animales de vida silvestre en las zonas rurales de Camertn.

Fuentes: Bell y otros 2004, Brown 2006, Goodall 2005, Fa 'y ofros 2007, Karesh y ofros 2005, Leroy y otros 2004, Li 'y ofros 2005, Peiris y ofros 2004, Peterson 2003, Wolfe y ofros

2004, Wolfe y otros 2005

M

La demanda comercial de carne de animales silvestres no ha dejado de crecer y las tasas de caza de estos animales son insostenibles.

Crédito: Lise Albrechtsen
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las actividades industriales de pequefia escala, la mineria

y los lixiviados de vertederos.

Los cambios que se han producido en el medio ambiente
también han provocado la aparicién de enfermedodes. Desde
1980 han aparecido o se han infensificado més de 35
enfermedades infecciosas. Entre ellas hay enfermedades antes
desconocidas, enfermedades emergentes como el VIH, el
SRAS o la gripe aviar [H5N1), asf como enfermedades antes
consideradas confrolables como el dengue, el paludismo y

lo peste bubdnica (Karesh y ofros 2005, PNUMA 2005a).
Los cambios ambientales provocados por el hombre, como

el cambio climdtico, los cambios en la utilizacion de las
fierras y la interaccion con la fauna y flora silvestres (véase
Cuadro 1.4), han sido las fuerzas impulsoras de esta reciente
fransicion epidemiolégica (McMichael 2001, McMichael
2004). El contacto cada vez mayor del ser humano con la
founa y flora silvestres, motivado por la presién demogréfica
sobre los recursos naturales que fodavia esfan relativamente
infactos, aumenta la probabilidad de infercambio de
patégenos (Wolfe v ofros 1998). La globalizacion, por su
parte, propicia la aparicién de enfermedades ya que los
agentes patbgenos pueden frasladarse a nuevos nichos e
infroducirse en nuevas poblaciones vulnerables. En un informe
del PNUMA publicado recientemente sobre la gripe aviar

y el medio ambiente se dfirma que: "Si se desea reducir la
fransferencia del linaje asiético HSN enfre aves de corral y
silvestres, serd vital fomar medidas para minimizar el confacto
enfre ésfas. Restaurar el saneamiento de los pantanos reduciré
lo necesidad de las aves salvajes migratorios de compartir su
hdbitat con aves de corral” (PNUMA 2006).

hasta 1997 (Kura y ofros 2004). En Africa, mas de siete de
cada diez personas viven en zonas rurales v la mayoria de
ellas trabajan en acfividades dependientes de los recursos
naturales (FIDA 2001). La produccién de menor escala
correspondiente representa un porcentaje considerable del

PIB de muchos paises africanos (IFPRI 2004). De hecho, la
agriculiura de pequeiia escala representa mas del Q0% de

la produccion agricola de Africa (Spencer 2001). Un estudio
sobre los hogares de la provincia de Masvingo, en el sudeste
de Zimbabwe, sefiala que el 51% de sus ingresos procede

de la agricultura y que la promedio de sus ingresos de los
recursos naturales es del 66% (Campbell y ofros 2002). Ah
donde los recursos estan deteriorados, los medios de vida
estén amenazados. la desaparicion de los bosques podria
limitar la disponibilidad de comida, recursos energéticos v ofros
producios forestales que, en muchas comunidades, son la base

del comercio y de las oportunidades de obtencién de ingresos.

Existen cada vez mas pruebas que demuestran que la
inversion en la conservacion de los ecosistemas, como en
la gestion de las cuencas, redunda en mayores ingresos
para los pobres de las zonas rurales. En la cuenca de
Adgoon de la India, los dias laborales anuales [mano de
obra asalariada) por frabajador aumentaron de 75 dias
antes de la rehabilitacion de la cuenca a 200 dias una
vez finalizada dicha recuperacion (Kerr y ofros 2002). En
Fiyi, el fortalecimiento del sistema de gestion tradicional de
"no captura” para promover la recuperacion de la fauna y
flora marinas ha dado como resuliado un incremento de la
renta del 35 al 43% a lo largo de un periodo de fres afios
[véase Cuadro 7.13) (WRI 2005). En un proyecto pionero

de gestion de cuencas dirigido por una comunidad

Cuadro 1.5 Bienestar material derivado de la pesca

El sector de la pesca desempefia un papel fundamental en el bienestar humano,

Necesidades materiales

Las personas dependen de los recursos naturales para
satisfacer sus necesidades bésicas de alimentos, energia,
agua y vivienda. En muchas comunidades, sobre todo de

los paises en vias de desarrollo, recursos naturales como generando ingresos, aliviando la pobreza y proporcionando seguridad alimentaria en

las reservas pesqueras, la madera, los productos forestales muchas partes del mundo. El pescado es una importante fuente de proteinas, sobre todo

. ) . en los paises en desarrollo, donde aporta a més de 2,6 millones de personas al menos
no lefiosos y la flora y fauna silvestres les proporcionan

) i i ) el 20% de la ingesta promedio de proteina de origen animal per capita. El crecimiento
los ingresos y ofros bienes materiales necesarios para o ) , .

demogréfico mundial superé la oferta total de pescado y las proyecciones de la FAO
llevar una vida digna. la capacidad para cubrir las sefialan que se prevé una escasez global del mismo (véase Capitulo 4).

necesidades materiales estd intimamente ligada a los

servicios de aprovisionamiento, regulatorios y de apoyo Aunque el consumo de pescado aumenté en algunas regiones como el sudeste asidtico,

de los ecosistemas [EM 2003). Europa y Norteamérica, descendié en otras como el Africa Subsahariana y Europa del
Este. Los efectos del colapso de la pesqueria de bacalao de la costa este de Canadé a
finales de los 80 fueron devastadores para las comunidades pesqueras locales, lo que

Més de 1.300 millones de personas tienen un empleo , . . -
demuestra que los paises desarrollados no son inmunes a las repercusiones econémicas
dependiente de la pesca, los bosques y la agriculiura, de la mala gestion de los recursos. A consecuencia de ello, 25.000 pescadores y ofras

casi la mitad de todos los empleos @ nivel mundial (véase
Cuadro 1.5) [FAO 2004a). En Asia y el Pacifico, la pesca

costera representé el 25% de la produccion pesquera fofal

10.000 personas se quedaron sin empleo (véase Cuadro 5.2 y Figura 7.17 de los
Capitulos 5 y 7, respectivamente).

Fuentes: Delgado y ofros 2003, FAO 2004b, Matthews 1995
de Malasia, Filipinas y Tailandia durante una década y
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y desarrollado en la India, la aplicacién de un plan
participativo de recuperacion permitié reducir a la mitad la
distancia a la capa fredtica, duplicar las tierras con riego
e incrementar de aproximadamente 55.000 délares en
19906, antes de la regeneracion de la cuenca, a cerca
de 235.000 dblares en 2001 la renta agricola total del
pueblo (D'Souza y lobo 2004, WRI 2005).

Seguridad

La seguridad integra aspectos econémicos, politicos,
culturales, sociales y ambientales (Dabelko y otros 2000).
Supone estar libre del peligro de sufrir dafios fisicos y de la
violencia, las actividades delictivas y las guerras. Significa
contar con un acceso estable v fiable a los recursos, poder
estar protegido frente a catésfrofes naturales y humanas y
poder aliviar y responder a las conmociones vy las fensiones.
Los recursos del medio ambiente son esenciales para
millones de personas y, cuando ésfos se ven amenazados
por los cambios ambientales, la seguridad de las personas
fambién se ve amenazada. 'En el centro del desarrollo
sostenible se encuentra el delicado equilibrio entre la
seguridad humana y el medio ambiente” (CSH 2006).

la Tierra ha dado sefiales claras de calentamiento en

el dltimo siglo. Once de los dlimos 12 afios (1995-
20006) estan entre los 12 afios més calientes del registro
instrumental de la temperatura superficial global (desde
1850) (IPCC 2007). Como se indica en el Capitulo 2,

es muy probable que el cambio climético afecte a los

servicios ecolégicos regulatorios, aumentando la frecuencia
e intensidad de los fendmenos climaticos exiremos en
muchas regiones del mundo (IPCC 2007) y la inseguridad
de gran parte de la poblacién mundial (Conca y Dabelko
2002). los impactos de los fendmenos climéticos exiremos
sobre los paises en vias de desarrollo, como los pequefios
estados insulares en desarrollo (PEID), asi como sobre los
pobres de todos los paises, seran enormes (IPCC 2007).
Durante el huracén Katrina, que afecté a Estados Unidos en
2005, las personas desfavorecidas sin acceso a transporte
particular no pudieron abandonar la ciudad. las personas
con problemas de salud o fisicamente débiles tenian menos
probabilidades de sobrevivir al tsunami del Océano Indico
de 2004. Asi, en los pueblos de Aceh del Norte, en
Indonesia, el 80% de las victimas fueron mujeres [Oxfam
2005). En Sri lanka también se observé una elevada tasa
de mortalidad entre ofros grupos vulnerables: los nifios y las

personas mayores (Nishikiori y ofros 20006).

Por ofra parte, el cambio del medio ambiente puede afectar
a la seguridad a fravés de cambios en los servicios de
aprovisionamiento, que proporcionan comida y ofros bienes.
La escasez de recursos compartidos ha sido fuente de
conflictos e inestabilidad social ([deSombre y Barkin 2002).
Las disputas por la cantidad y calidad del agua contindan
en muchos lugares del mundo. La evidente degradacién de
los recursos naturales causada por los habitantes polinesios
de la Isla de Pascua y las posteriores luchas entre clanes

y jefes son un ejemplo claro de una sociedad que se

Figura 1.2 Ndmero de personas afectadas por desastres naturales en los Pequefios Estados Insulares en Desarrollo (SIDS)

Caribe
mmm Pacifico Sur

Océano fndico Occidental

Nota: Exceptuando terremotos,

enfermedades transmitidas por

insectos y erupciones volcanicas.

Fuente: Portal de Datos GEO,
recopilado de EM-DAT (sin datar)
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autodestruyd por sobreexplotar recursos escasos [Diamond
2005). Los recursos naturales pueden desempefiar un
papel importante en los conflicios armados. A menudo

han sido utilizados para financiar guerras (véase Cuadro
1.6). Los conflictos armados también se han utilizado como
medio para obtener el acceso a recursos (Le Billion 2001),

pudiendo destruir recursos del medio ambiente.

La inseguridad propiciada por el mal gobierno o las
guerras puede confribuir a la degradacion del medio

natural. Para que haya seguridad es necesario garantizar

la disponibilidad de bienes y servicios ambientales hoy y

en el fuluro a través de una buena gestion poblica y de
mecanismos que permitan evitar y solucionar los conflictos
y de prevencién, preparacion y mifigacion de desastres
[Dabelko y ofros 2000, Huggins y ofros 2006, Maliais y
ofros 2003). Los gobiemos e insfituciones no equitativos
pueden impedir que las personas fengan una vida segura.
Ejemplos de ello son los conflictos de tenencia de la tierra
de Africa del Sur Katerere y Hill 2002) y la mala gestion
de los panfanos de turba en Indonesia (Hecker 2005).

En ambos casos, el recurso en cuesfion estd muy ligado
a la forma de vida local v la inseguridad no es tanto

consecuencia de su escasez como del acceso y distribucion

Cuadro 1.6 Conflicto en Sierra Leona y Liberia y asentamiento de refugiados en Guinea

Recursos naturales como los diamantes y la madera ayudaron a financiar las
guerras civiles de Liberia y Sierra Leona durante los afios 90. Los diamantes se
traficaban de Sierra Leona a Libera y desde ahi al mercado internacional. A
mediados de los 90, las exportaciones oficiales de diamantes oscilaron entre
los 300 y los 450 millones de délares anuales. Estos diamantes recibieron

el nombre de “diamantes de sangre” porque su comercio permitié financiar

a grupos rebeldes y las continuas hostilidades. Tras el final de la guerra, en
2002, mas de 50.000 personas habian muerto, 20.000 quedaron mutiladas
y el 75% de la poblacién se habia desplazado solo a Sierra Leona.

Mientras las guerras civiles asolaban Sierra Leona y Liberia, cientos de
miles de refugiados huyeron para ponerse a salvo en Guinea. En 2003
vivian més de 180.000 refugiados en este pais. Entre Sierra Leona y
Liberia hay una pequefia franja de territorio que pertenece a Guinea
conocida como el "Pico del Loro" porque el contorno de la frontera
internacional entre los dos paises tiene forma de loro (se sefiala con
una linea negra en ambas imagenes). En esta franja los refugiados
representaban hasta un 80% de la poblacién local.

Fuentes: Meredith 2005, PNUMA 2005b, ACNUR 2006a

Crédito: PNUMA 2005b

En la imagen de 1974 se pueden observar unos puntos de color verde
claro distribuidos uniformemente y dispersos entre la masa boscosa verde
oscuro del Pico del Loro y los bosques circundantes de Liberia y Sierra
Leona. Estos puntos son nicleos de poblacién rodeados de parcelas
agricolas. Las zonas oscuras de la parte superior izquierda de la imagen
son probablemente huellas de incendios.

En la imagen de 2002 se ve claramente que el Pico del Loro es una
zona gris y verde claro mas homogénea, rodeada de bosques de color
verde mas oscuro de Liberia y Sierra Leona. Los colores claros muestran
la deforestacion del "area segura” en la que los refugiados habian
establecido campos. Muchos de los refugiados se integraron en las
poblaciones locales, creando sus propias parcelas familiares mediante
la tala de mas érboles. De ahi que los puntos aislados se fundieran en
una Gnica zona mayor de bosque degradado. La destruccién forestal es
particularmente evidente en la parte superior izquierda, donde zonas que
eran verdes en 1974 ahora son grises y marrones, también debido al
aumento de la fala.
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desiguales de esfos recursos esenciales. En ofros casos,
como se puede ver en el Cuadro 1.6, la degradacién
puede esfar mofivada por cambios en los modelos de
asenfamiento, ya que las personas se ven obligadas a huir

de una zona a causa de hostilidades o guerras.

Cuadro 1.7 Los productos quimicos afectan a las poblaciones del Artico

Segin se describe en los Capitulos 5 y 6, la relacién que las poblaciones indigenas
mantienen con su enforno forma parte fundamental de su identidad y bienestar general.
Existen evaluaciones cienfificas que han detectado la presencia de contaminantes
orgdnicos persistentes (COP) y metales pesados en todos los componentes del
ecosistema @rtico, incluidas las personas. La mayoria de estas sustancias estén
presentes en los ecosistemas y la dieta de los pueblos del Artico como consecuencia

de decisiones (como el uso del insecticida toxafeno en los campos de algodén) que se
han tomado en sociedades industrializadas de otros lugares. Estos contaminantes llegan
al Artico desde todas las partes del mundo a través de las corrientes de viento, aire y
agua (véase Figura 1.3), entrando después en la cadena tréfica.

Las poblaciones inuit del Artico de Canadé oriental y Groenlandia tienen indices de
exposicién a COP y mercurio de una dieta tradicional mucho més elevados que las
poblaciones de ofros lugares. Un modo de vida sostenible, con antiguas raices en la
recoleccién, distribucién y consumo de recursos renovables locales, se ve amenazado
por esta situacion.

Fuentes: Doubleday 1996, Van Oostdam 2005

Figura 1.3 Rutas de contaminantes hacia el Artico
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Nota: El viento proporciona una via
rapida para que los contaminantes
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Fuente: AMAP 2002
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En los dltimos afios ha quedado claro que la gesfion
conjunta en materia de medio ambiente es necesaria

para favorecer la cooperacién inferculiural e internacional
con el fin de evitar los conflicios (Matthew y ofros 2002,
PNUMA 2005b). El caso de los esfuerzos de cooperacién
realizados para resolver el problema de la disminucion de
los poblaciones de peces del lago Vicioria es un excelente
ejemplo de lo anterior. La cooperacion en materia de gestién
del agua y de los ecosistemas fransfronterizos también puede
fomentar las costumbres diplométicas de consulia y diglogo
con resultados politicos safisfactorios, lo que hace pensar
que la seguridad humana y ambiental guardan una relacién
muy estrecha (Dodds vy Pippard 2005).

Relaciones sociales

El medio ambiente también influye en las relaciones sociales,
puesto que presia servicios culturales como la posibilidad de
expresar valores estéticos, culturales o espirituales relacionados
con los ecosistemas (EM 2005a). El entorno natural brinda
oportunidades para observar y educar, para el esparcimienio
y el goce estético, todas ellas apreciadas por cualquier
sociedad. En algunas comunidades el medio ambiente es

lo base del enframado de sus relaciones sociales. Como se
seficla en el Capitulo 5, muchas culturas, v en especial las

indigenas, esfén inexiricablemente unidas a su medio.

El cambio climético es causa de gran preocupacion para

los PEID y su gran diversidad cultural. Estos paises estén
amenazados por la subida del nivel del mar y por el
incremento de la cantidad e infensidad de las tormentas
[Watson y ofros 1997) [véase Capitulo 7). Tuvalu es un
ejemplo de una isla vulnerable a los cambios ambientales. A
pesar de que su culiura estd muy ligada a su entorno, puede
que sus habitantes tengan que considerar frasladarse a ofros
paises para escapar del aumento del nivel del mar provocado
por el cambio climdtico. Los mecanismos de defensa
arraigados en dichas culturas podrian desaparecer, por lo que
su sociedad fendria menos capacidad para recuperarse de

los futuros desastres naturales (Pelling y Uitio 2001).

Consumir una diefa a base de dlimentos fradicionales es
especialmente importante para el bienestar social, cultural,
nutiicional y econémico de los pueblos indigenas del Artico
[Doncldson 2002). La caza, la pesca y la recoleccion de
frutos y bayas se asocian a importantes valores y costumbres
fradicionales que son parte fundamental de su identidad
como pueblos autéctonos. Su alimentacion tradicional estd
comprometida por los contaminantes del medio ambiente
[véase Cuadro 1.7y Figura 1.3y el cambio climdtico
[véase Capitulo 6), lo que afecta a todos los aspectos de su

bienesiar. Estos problemas se magnifican a la luz de la falia de



allemativas accesibles, culiuralmente acepiables y asequibles.
Almacenar alimentos es costoso y no tiene mucha imporiancia
ni senfido desde el punto de vista cultural. Las soluciones a largo
plazo pasan por que los modos de vida del Arfico se fengan
en cuenta al tomar decisiones sobre desarrollo en las regiones

industriales y agricolas de todo el mundo (Doubleday 2005).

FUERZAS MOTRICES Y PRESIONES

Los cambios ambientales y sus efectos sobre el bienestar
humano son provocados por diversas fuerzas motrices y
presiones. Deferminadas fuerzas motrices como los cambios
demogrdficos, la demanda econémica y el comercio,

la ciencia y la tecnologia, asf como las circunstancias
institucionales y sociopoliicas, dar lugar a presiones que,

a su vez, influyen en el estado del medio ambiente con
repercusiones en el propio medio y en la sociedad y la
acfividad econémica. la mayoria de las presiones ejercidas
sobre los ecosistemas son consecuencia de, por ejemplo, los
cambios en las emisiones, el uso de la fierra y la explotacion
de recursos. Los andlisis de las conexiones mostradas por el
modelo fuerzas mofrices-presiones-estadoimpactostespuesias
[FPER) (tratodas en la guia de lectura del informe] son la
base sobre la que se articula la evaluacion GEO4. A lo
largo de las dos décadas franscurridas desde la Comisién
Brundiland, estas fuerzas motrices y presiones han cambiado,
en muchos casos a un rimo creciente. De ahi que el medio
ambiente haya cambiado sustancialmente. Ninguna regién
ha escapado al hecho de que el medio ambiente esté
cambiando y de que esfo fendrd consecuencias inmediatas, a

corto plazo y a medio plazo para el bienestar humano.

Poblacién

Lo poblacién es una importante fuerza motriz que subyace
al cambio climético y que lleva al aumento de la demanda
de alimentos, agua y energia, lo que ejerce presion sobre
los recursos naturales. La poblacién actual friplica la de
principios del siglo XX. En los Glfimos 20 afios la poblacion
mundial no ha dejado de aumentar, pasando de 5.000
millones en 1987 a 6.700 millones en 2007 (véase Figura
1.4), con una fasa de crecimiento promedio anual del
1,4%. No obstante, dicho crecimiento demogréfico varia
considerablemente de una region a ofra, regisirando Alfrica y
Asia Oriental tasas elevadas y esfabilizéndose la poblacién
Europea [para més informacién véase Capitulo 6). La

fasa de crecimiento estd disminuyendo a pesar de que la

poblacién mundial continda aumentado (véase Cuadro 1.8).

Las migraciones econémicas forzosas influyen en los
cambios demogrdficos y en los modelos de asentamiento,
sobre todo a escala regional. En 2005 hubo 190

millones de emigrantes infernacionales, con respecto

Figura 1.4 Poblacién por regién
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alos 111 millones de 1985. Cerca de un fercio de

los emigrantes del mundo se han frasladado de un

pais en vias de desarrollo a ofro, mientras que ofro
fercio lo ha hecho de un pais en vias de desarrollo

a uno desarrollado (NU 2006). Muchos de ellos son
refugiados, desplazados denfro de su pafs o apatridas.
Al final de 2005, més de 20,8 millones de personas
fueron clasificadas como "de preocupacién” para el
Alio Comisionado de las Naciones Unidas para los
Refugiados (ACNUR 2006b). Entre ellas hay refugiodos,
desplazados internos y apatridas. El nimero de
refugiados a nivel mundial ha descendido desde 2000,
pero ha habido una tendencia alcista en las cifras de
ofros grupos de desplazados [ACNUR 2006b).

El trmino ecoemigrante se ha utilizado para designar

a aquellas personas cuya necesidad de emigrar esta
motivada por factores ambientales (Wood 2001). Se ha
afirmado que a mediados de los 90 hasta 25 millones

de personas se vieron obligadas a huir debido al cambio
climatico y que incluso 200 millones de personas podrian
estar en peligro de desplozamiento (Myers 1997). Otros
estudios han sefialado que, aunque el medio ambiente
puede influir en la migracién forzosa, la migracion también
suele estar relacionada con divisiones politicas, infereses
econdmicos y rivalidades éticas (Casfles 2002). A menudo

resulia complicado separar claramente esfos factores.

La urbanizacién no se detfiene en ninguna parte del mundo,
y especiclmente en los paises en vias de desarrollo, donde el
éxodo rural sigue alimentando el crecimiento urbano [véase
Figura 1.6). Para finales de 2007, y por primera vez en

la historia, vivirdn més personas en las ciudades que en las
dreas rurales (UNHHABITAT 2006). En Asia Nororienial y el

Sudeste Asidtico, la poblacion de las dreas utbanas aumentd
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Cuadro 1.8 Transicién demogrdfica

La tasa anual de crecimiento demogréfico mundial descendié
del 1,7% en 1987 al 1,1% en 2007. En el Capitulo 6 se
analizan considerables diferencias regionales a este respecto.
La transicién demogréfica, el paso de fasas de natalidad y
mortalidad elevadas a bajas, podria ser la explicacion de
estos cambios poblacionales. El desarrollo econémico ha
dado lugar al descenso progresivo de las tasas de ferfilidad
en todas las regiones. En el periodo que va de 2000 a
2005 se registré una fasa de fertilidad mundial de 2,7

hijos por muer, frente a una tasa de ferfilidad de 5,1 hijos
por mujer de 50 afios atrés. A la larga, la fertilidad incluso
podria situarse por debajo de 2, la tasa de reemplazo, con
el consecuente descenso de la poblacién mundial. Algunos
paises europeos se encuenfran ya en esta situacién, por lo
que su poblacién estd envejeciendo.

La mejora de la salud ha disminuido las tasas de
mortalidad y elevado la esperanza de vida en
muchas regiones (véase Figura 1.5). A pesar de ello,
la esperanza de vida en muchas partes de Africa ha
descendido en los Gltimos 20 afios, en parte debido
a la pandemia del sida. Mas de 20 millones de
personas en todo el mundo han muerto desde que se
detectaron los primeros casos de sida en 1981. Se
estima que 39,5 millones de adultos y nifios estaban
infectados con el VIH en 2005, 24,7 millones de
ellos en el Africa Subsahariana. En los paises mas
golpeados por la pandemia se ha reducido la
esperanza de vida, ha disminuido el nimero de
campesinos sanos y se ha agravado la pobreza.

Fuentes: Portal de Datos de GEO, extraido de UNPD 2007, ONUSIDA 2006

Figura 1.5 Esperanza de vida por regién
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Figura 1.6 Poblacién urbana por regién, porcentaje de la poblacién total
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del 28-29% en 1985 al 44% en 2005, y se prevé que se
alcance el 59% antes de 2025 (Portal de Datos de GEO,
exiraido de UNPD 2005). En algunos lugares el érea ubana

esté creciendo a un rimo mayor que la poblacion utbana, un

proceso que se conoce como expansion urbana descontrolada.

Por ejemplo, la superficie toial de las 100 éreas utbanas mas
grandes de Estados Unidos experimentd un incremento del
82% de 1970 a 1990. Apenas la mitad de esfe incremento
se debié al crecimiento demogréfico (Kolankiewicz y Beck
2001) (véase Cuadro 1.9). Cada vez més residentes de

las zonas urbanas viven en barrios de tugurios [viviendas en
condiciones no adecuadas sin servicios basicos o con muy
pocos) (UNHABITAT 2006). En muchas ciudades del Africa
Subsahariana los nifios que viven en barrios de tugurios fienen

més probabilidades de morir de enfermedades transmifidas por

el agua o respiratorias que los nifios de las zonas rurales. En
2005, la cifia de habitantes de barrios de tugurios se estimé en
casi 1.000 millones (UNHHABITAT 20006).

La migracién y la urbanizacion guardan una relacién
compleja con el cambio del medio ambiente. los desasires
naturales y la degradacion de tierras y ecosistemas locales
son algunas de las causas de las migraciones (Matutinovic
2006). Los cambios consfantes en los modelos demogrdficos,
debidos a las migraciones y a la urbanizacién, dlteran la
utilizacién de las tierras y la demanda de servicios de los

ecosistemnas (véase Cuadro 1.9).

La urbanizacion, en concreto, puede ejercer una presién

considerable sobre el medio ambiente [véase Capitulo

Cuadro 1.9 Expansién urbana descontrolada, Las Vegas

Las Vegas, el drea metropolitana de los Estados Unidos que ha abastecimiento de agua estd resultando insuficiente ante este crecimiento
experimentado un crecimiento mds acelerado, es un ejemplo de los demogréfico.

problemas causados por la expansién urbana descontrolada. La

poblacién de esta civdad se ha multiplicado al mismo ritmo que los Las imagenes de satélite de Las Vegas muestran claramente los

sectores de los juegos de azar y el turismo. En 1985 Las Vegas contaba modelos espaciales y los rapidos cambios derivados de la expansion

con 557.000 habitantes, ocupando el puesto 66 de las mayores éreas descontrolada de esta ciudad. La ciudad ocupa ahora las éreas
metropolitanas de los Estados Unidos. En 2004, la zona de Las Vegas- predominantemente verdes y grises del centro de estas imdgenes tomadas
Paradise se situaba en el puesto 32 por su famafio, con una poblacién en 1973 y 2000. Obsérvese la proliferacién de carreteras y otras
residente de cerca de 1,7 millones de habitantes. De acuerdo con infraestructuras (las lineas negras que forman rectangulos) y el aumento
unas estimaciones, esta poblacién podria duplicarse para 2015. El espectacular de las zonas de riego.

Fuente: PNUMA 2005b

Crédito: PNUMA 2005b
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Figura 1.7 Producto nacional bruto — paridad del poder adquisitivo per capita
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0). las zonas urbanas costeras suelen provocar la
contaminacién de las aguas mar adentro. Se prevé que
solo las poblaciones cosferas alcancen los 6.000 millones
de habitantes para 2025 (Kennish 2002). En esfas zonas,
la urbanizacion extensiva lleva a una aportacion excesiva
de nufrientes procedentes de los desechos municipales

e industriales. Segun se explica en el Capitulo 4, la
eutrofizacion propicia la aparicion de zonas muertas, dreas
de agua con una concentracion baja o nula de oxigeno
disuelio. Los peces no pueden sobrevivir y los ecosistemas
acudticos quedan desfruidos. Las zonas muertas son un
problema emergente en Asia, Africa y Sudamérica, pero

éstas se pueden enconirar en todo el mundo. Las zonas

Cuadro 1.10 La amortizacién de las deudas sigue siendo un gran obstaculo para el

crecimiento

Aunque Africa representa apenas el 5% de la renta de los paises en desarrollo, este
continente soporta més del 60% de la carga de la deuda del Sur global: més de 300.000
millones de délares. A pesar de su extrema pobreza, el Africa Subsahariana transfiere
14.500 millones de délares anuales a paises ricos en concepto de amortizacién de la
deuda externa. Asi, un pais medio de esfa region dedica tres veces més fondos a amortizar
deudas que a proveer servicios basicos a su poblacién. Al finalizar 2004, Africa habia
dedicado el 70% de sus ingresos por exportaciones al servicio de la deuda externa. En la
Cumbre de Gleneagles de 2005 los paises del G8 condonaron el 100% de las deudas de
varios paises pobres muy endeudados, que reunian ciertos requisitos, con fres instituciones
multilaterales: el Fondo Monetario Internacional (FMI), la Asociacién Internacional de
Desarrollo (AID) y el Fondo de Desarrollo Africano. La finalidad de esta iniciativa era aliviar
la carga que la amortizacién de las deudas supone para el crecimiento y los servicios
sociales. Gracias a la cancelacién de las deudas y al incremento de las ayudas focalizadas
enfre 2000 y 2004, 20 millones més de nifios africanos estéan asistiendo al colegio. A
pesar de que los paises del G8 reafirmaron sus compromisos de Gleneagles en la Cumbre
de Heiligendamm en 2007, se ha cuestionado su capacidad para cumplir estas promesas.

Fuentes: Iglesia Cristiana Reformada 2005, DATA 2007, Katerere y Mohamed-Katerere 2005
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muertas solo pueden continuar extendiéndose con el
crecimiento demogréfico v la creciente industrializacién

y urbanizacién. Con una ordenacién adecuada, las
ciudades también pueden convertirse en la solucién a
algunas presiones ambientales. Ello se debe a que ofrecen
economias de escala, posibilidades de fransporte sostenible

y alternativas de ahorro energético.

Crecimiento econémico

El crecimiento econémico mundial ha sido extraordinario
en las dos limas décadas. El producto interior bruto per
capita [paridad de poder adquisitivo) crecié en casi un
1,7% anual, aunque esfe crecimiento no presenté una
distribucién uniforme (véase Figura 1.7). En Africa, Europa
del Este y Asia Central, asf como en determinadas zonas
de América Lafina y el Caribe, las personas viven en
peores condiciones que en América del Norte y Central y
en Europa Occidental. Muchos paises de estas regiones
no experimentaron ningdn crecimiento y algunos incluso
experimentaron una evidente recesion econémica entre
1987y 2004. En Africa, especialmente, se observan
grandes diferencias infernas y aun en aquellas regiones
en las que hay crecimiento los paises se enfrentan a una
pesada carga de deuda externa (véase Cuadro 1.10). A
pesar de que la renfa de Asia y el Pacifico sigue estando
muy por debajo de la promedio global, su tasa de
crecimiento duplicé la promedio mundial. Estas diferencias

subregionales se fratan con detalle en el Capitulo 6.

El crecimiento econdmico y los modelos de consumo no
sosfenibles suponen una presién cada vez mayor para el medio
ambiente, aunque distribuida de forma desigual en muchos

casos. Dasgupta (2002) afirma que el crecimiento econémico




de los paises pobres no es sostenible, en parte debido a que
ésle s es sostenible en los paises més présperos.  Los paises
que exporian recursos estén subvencionando el consumo de
los paises importadores (Dasgupta 2002). Sin embargo, los
modelos de consumo de las disfintas regiones esfén cambiando
con la aparicién de nuevas economias y pofencias como
China, la India, Brasil, Sudéfrica y México. Asf, por ejemplo,
se espera que China se convierta en la primera economia
mundial enfre 2025 v 2035. Su acelerado desarollo
econémico esté afectando los modelos globales de produccién
y consumo de recursos, lo que acarreard consecuencias fanto
ambientales como geopoliticas (Grumbine 2007). Los modelos
de propiedad de vehiculos son prueba de la repercusion del
cambio de los modelos de consumo (véase Capitulo 2). En
China habia unos 27,5 millones de vehiculos de pasaijeros

y 79 millones de motocicletas en uso antes de 2004 (CSB
1987-2004). Esta tendencia creciente en cuanto a la
propiedad de los vehiculos afecta a la calidad del aire de las

ciudades, con consecuencias obvias para la salud humana.

Globalizacién

La economia mundial se ha caracterizado por una
globalizacion cada vez mayor, que esté acelerando todavia
més la infegracion de la economia global a través del
comercio y las corrientes financieras, asi como la infegracién
del conocimiento mediante el infercambio de informacion,
cultura y tecnologia (Najam y ofros 2007). El gobiermno
también se ha globalizado, por lo que se estan produciendo
interacciones interesfatales cada vez més complejas y una
participacién més significativa de los agentes no estatales.

Las multinacionales se han convertido en influyentes

agentes econémicos en un contexto de gobierno global
fradicionalmente dominado por las naciones. Mientras los
Estados Unidos "dirigen el mundo", las empresas han infentado
estar presentes en la escena poliica global en encuentros
como el Foro Econémico Mundial y en negociaciones
muliilaterales como el Acuerdo Multilateral sobre las Inversiones
[De Grauwe y Camerman 2003, Graham 2000). Los
avances en la tecnologia y las comunicaciones, como es

el caso de Infemet, fambién han impulsado el papel de los
particulares y las organizaciones como agentes fundamentales
en un mundo globalizado (Friedman 2005).

La globalizacién suscita tanto femores como esperanzas. Hay
quien opina que una mayor interdependencia favorece la
cooperacion, la paz y la resolucién de problemas comunes
[Bhagwati 2004, Birdsall y Lawrence 1999, Russeft y

Oneal 2001). La integracién econdmica podria reportar
veniajas dinémicas fales como una mayor productividad.

El infercambio de bienes y servicios también contribuye

al intercambio de ideas y conocimiento. Una economia

relativamente abierta es mas capoz de aprender y adopiar la
dlima tecnologia extranjera que una economia relativamente
cerrada (Coe y Helpman 1995, Keller 2002). Otros, en
cambio, creen que una creciente inferdependencia econdmica
resulta desestabilizadora. Esfas personas dicen que las rapidas
corrientes de inversidn que entran y salen de los paises causan
la pérdida de empleos, mayores desigualdades y el descenso
de los sueldos [Haass y Litan 1998, lo que se traduce en
dafios ambientales. Se argumenia que la globalizacién es
explotadora y que esté dibujando un futuro més turbio para la
cooperacion y la justicia mundiales (Falk 2000, Korten 2001,
Mitielman 2000).

El medio ambiente y la globalizacion estén infrinsecamente
ligados. La globalizacién del comercio ha favorecido la
dispersion de especies exdficas, entre ellas las cinco especies
invasoras principales de invertebrados filiradores de agua
dulce (Dreissena polymorpha, D. bugensis, Corbicula
fluminea, C. fluminalis y Limnoperna fortunei). El mejillén cebra
(Dreissena polymorphal se ha extendido por Norteamérica

a lo largo de los tlimos 20 afios, causando impacios
ecolégicos y econdmicos de consideracion. Su introduccion se
atribuye al exiraordinario aumento de los envios de frigo entre
los EE.UU., Canadé y la anfigua Unién Soviética (Karatayev
y ofros 2007). En un mundo globalizado, las decisiones
importantes en materia de proteccion ambiental puede que
fengan més que ver con la gestién empresarial y los resuliados
de mercado que con factores politicos nacionales. Es posible
que los paises sean reficentes a aplicar leyes ambientales
esfrictas por temor a que las empresas se trasladen a ofros
lugares. Pero se suele olvidar que el propio medio ambiente
puede influir en la globalizacién. Los recursos alimentan el
crecimiento econémico y el comercio mundial. Las soluciones
a crisis ambientales como el cambio climético exigen una
accion global coordinada y una mayor globalizacién de la

gobernanza (Najam vy ofros 2007).

Comercio

El comercio mundial ha seguido creciendo a lo largo de los
dliimos 20 afios debido a la reduccion de los costes de los
fransportes y las comunicaciones, a la liberalizacién comercial y
a acuerdos comerciales mulfilaterales como el Tratado de Libre
Comercio de América del Norte. El comercio de mercancias
aument6 del 32,5 al 41,5% del PIB mundial enfre 1990 v
2003. Sin embargo, existen diferencias entre regiones. En el
nordeste de Asia, el comercio de mercancios experimentd un
incremento del 47 al 70,5% del PIB, y las exporiaciones de dlta
tecnologia aumentaron del 16 al 33% de las exportaciones de
producios manufacturados. Por el contrario, en Asia Occidental
y Africa del Norte el comercio de bienes solo aumentd del
46,6 al 50,4% del PB. En 2002, las exporiaciones de
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producios de alia tecnologia apenas representaron el 2%

de las exportaciones de productos manufacturados (Banco
Mundial 2005). Desde 1990, los paises menos desarrollados
(PMD) han incrementado su cuota del comercio mundial de
mercancias, pero ésta siguié representando apenas el 0,6%
de las exportaciones mundidles y el 0,8% de las imporiaciones

mundiales en 2004 (OMC 2006).

Al'igual que sucede con la globalizacién, existe una relacion
bidireccional entre el medio ambiente y el comercio. El
fransporte ha aumentado debido a la circulacién creciente
de mercancias y a las redes de produccién globales. Se

ha convertido en uno de los sectores mas dindmicos de la

economia moderna, con fuertes impactos ambientales (Bution

y Nijkamp 2004) [véase Capitulos 2 y 6). El comercio, en

Cuadro 1.11 Comercio, crecimiento y medio ambiente

En los ltimos afios Chile ha sido considerado uno de los paises
econémicamente mas competitivos de América Latina y el Caribe. El
répido crecimiento de su produccién y exportacién de productos forestales
estd basado en la expansion y gestién de especies exdticas en bosques
de nueva plantacién a lo largo de los Gltimos 30 afios. A tal fin, se han
sustituido las practicas tradicionales de uso de tierras para la explotacién
forestal de pequefia escala en bosques autéctonos, la ganaderia y los

Fuente: PNUMA 2005b

Crédito: PNUMA 2005b
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si mismo, puede ejercer presiones sobre el medio ambiente.
La subida de los precios de los cereales a nivel internacional
podrian hacer de la agricultura una acfividad mas renfable,
expandiéndose asi los cullivos a éreas forestales de, por
ejemplo, América Latina y el Caribe (véase Cuadro 1.11).
El comercio con especies de vida silvestre en Mongolia,
estimado en 100 millones de délares anuales, estd
contribuyendo a una acelerada disminucion de especies
como el anfilope saiga (Banco Mundial y WCS 2006). De
producirse fallos de mercado o de infervencién, el comercio
internacional fambién podria exacerbar indirectamente los
problemas del medio ambiente. Asi, las subvenciones a

la produccién en el sector pesquero pueden inducir a la
sobrepesca (OCDE 1994). los desasfres naturales, por su

parte, pueden influir en el comercio nacional cuando las

cultivos agricolas por la produccién extensiva de madera. Muchas especies
de éarboles y arbustos se han visto afectadas por este crecimiento de los
bosques plantados, ademas de haberse reducido la diversidad paisaijistica
y los bienes y servicios procedentes de los bosques. En estas dos
fotografias, tomadas en 1975 (izquierda) y en 2001 (derecha), se puede
ver, por una parte, la evidente reduccién de tierras boscosas (flechas rojas)
y, por ofra, las nuevas zonas forestales (flechas amarillas).




exportaciones caen debido a los dafios materiales causados
por ésfos. Un ejemplo de esfe vinculo son los dafios causados
por huracanes a las refinerfas de pefréleo del Golfo de
México en 2005. La produccién de pefréleo en esta zona,
que abastece el 2% del crudo a nivel mundial, descendié tras
el huracan Katrina y los precios del petréleo se dispararon,

superando los 70 délares por barril (OMC 20006).

El comercio también puede ser beneficioso para el medio
ambiente. Contindan los acalorados debates acerca de si el
libre comercio elevard o no los renfas hasta un punto en que la
conservacion del medio ambiente se convierta en una prioridad
[Gallagher 2004). En la CMDS, celebrada en Johannesburgo
en 2002, se adquirieron compromisos en fomo a la expansion
de los mercados de bienes y servicios ambientales. La
liberalizacion del comercio de los bienes que protegen el
medio ambiente podria ayudar a impulsar la creacién de un
sector industrial dedicado a las mejoras ambientales (OCDE
2005). las preferencias de los consumidores pueden influir en
las normas de produccion, que pueden servir para mejorar

las condiciones del medio ambiente. En 2006 un importonte
distribuidor de cereales impuso una moratoria sobre la compra
de soja producida en dreas deforestadas del Amazonas fras
una campaiia que Greenpeace desarollé en Europa (Cargill
2006, Greenpeace 2006).

Energia

El mundo se enfrenta a una doble amenaza: al abastecimiento
insuficiente e inestable de energia a precios asequibles y

al dafio ambiental causado por el consumo excesivo de
energia [AIE 2006a). la demanda mundial de energia

no deja de aumentar, representando una carga cada vez
mayor para los recursos naturales y el medio ambiente.
Durante unas fres décadas, la demanda mundial de energia
primaria se incrementd en un 2,1% anual, pasando de
5.566 millones de toneladas equivalentes de pefréleo

[Miep) en 1971 a 11.204 Miep en 2004 (AIE 2006b).
Més del 60% de esta subida provenia de los paises en

vias de desarrollo, pero los paises de la OCDE siguen
representando el 50% de la demanda energética mundial.
En 2004, el consumo per capita de energia primaria de los
paises de la OCDE seguia siendo diez veces mayor que el
del Africa Subsahariana. En el Figura 1.8 se puede observar

el abastecimiento per capita de energia primaria.

El consumo de combusibles fésiles es la causa principal
del aumento de las emisiones de diéxido de carbono
[IPCC 2007), combustibles que abastecieron el 82% de
la demanda mundial de energia en 2004. La biomasa
tradicional (lefia y estiércol) sigue siendo una importante

fuente de energia en los paises en vias de desarrollo,

Figura 1.8 Abastecimiento de energia primaria per capita
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donde 2.100 millones de personas dependen de ella

para calenfarse y cocinar (AIE 2002). En generdl, el uso
de fuentes de energia més limpias, como la solar y la
edlica, sigue siendo minimo [véase Figura 5.5, Capitulo 5
para abastecimiento de energia por fuente). La necesidad
de frenar el crecimiento de la demanda energética,
diversificar la oferta de combustibles y reducir las emisiones
que desestabilizan el clima es més urgente que nunca

[AIE 2006aq). Con todo, la expansion de las fuentes de
energia allernativas como los biocombustibles también debe
planificarse con cuidado. Brasil calcula que duplicard su
produccién de efanol, un biocombustible "modemc”, en las
proximas dos décadas (Gobiemo de Brasil 2005). Las zonas
de cultivo estén aumentando répidamente a fin de obtener
cosechas suficientes y lograr asf los objetivos de produccién.

El crecimiento de los cultivos pone en peligro a ecorregion

enteras, como el Cerrado, uno de los lugares més ricos en

biodiversidad del mundo (Klink y Machado 2005).
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La demanda mundial de
energia no deja de aumentar,
representando una carga cada
vez mayor para los recursos

naturales y el medio ambiente.
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Innovacién tecnolégica

Los progresos en agriculiura, energia, medicina y
manufacturacién brindan esperanzas de un desarrollo
humano continuo y de un medio ambiente méds limpio.

Las nuevas tecnologias y practicas de cultivo relacionadas
con el uso del agua, los fertilizantes v la fitogenética han
transformado la agricultura, aumentando la produccién

de alimentos y confrarrestando la desnutricién y el hambre
crénica en algunas regiones. Desde 1970 el consumo de
alimentos no ha dejado de aumentar en todas las regiones,
y se espera que continle aumentando a causa del desarrollo
econémico v el crecimiento demogréfico. Se ha manifestado
preocupacién acerca de la capacidad para satisfacer la
demanda futura: el 11% de las tierras del mundo ya tienen
un uso agricola y en muchos lugares apenas queda espacio
para extender los cultivos por la escasez de tierra o agua.
La biotecnologia, que incluye la modificacion genética, asi
como la nanofecnologia, ofrecen el potencial necesario
para incrementar la produccion agricola y contribuir a lograr
avances en cuanio a salud (PNUD 2004), pero sus efectos
sobre la salud y el medio ambiente siguen siendo objefo

de gran confroversia. Las experiencias pasadas de ofras
tecnologias demuestran que es importante aplicar el enfoque
preventivo (CIEL 1991), ya que los efectos accidentales de
los avances tecnologicos pueden provocar la degradacion
de los servicios proporcionados por los ecosistemas. Por
ejemplo, la eutrofizacién de los sistemas de agua dulce y

la hipoxia en los ecosistemas marinos costeros se deben

al uso excesivo de fertilizantes inorganicos. El progreso de

la tecnologia pesquera ha contribuido en gran medida al

agotamiento de poblaciones marinas de peces.

Asimismo, ha habido una revolucién en las comunicaciones
y los modelos culturales en los Glimos 20 afios, con el
crecimiento exponencial de Internet y las telecomunicaciones
[véase Figura 1.9). A nivel mundial, 2 de cada 1.000
personas tenian un teléfono mévil en 1990 vy en 2003
pasaron a ser 220 de cada 1.000; y el uso de Infemet

en fodo el mundo ha aumentado de 1 de cada 1.000
personas en 1990 a 114 de cada 1.000 en 2003 (Portal
de Datos de GEO, exiraido de UIT 2005). Muchos paises
desarrollados van a la cabeza en nimero de usuarios de
Internet, hosts y servidores seguros, lo que lleva a algunos

a dfirmar que existe una brecha digital entre las distintas
regiones del mundo. En Australia y Nueva Zelanda, por
ejemplo, solo el 4% de la poblacién utilizaba Infemet en
1996, mientras que en 2003 esfa cifra ascendié al 56%
de la poblacion. En cambio, en 2003, solo 1 o 2 personas
de cada 1.000 utilizaban Internet en paises pobres como
Bangladesh, Burundi, Efiopia, Myanmar y Tayikistén (Portal
de Datos de GEO, exiraido de UIT 2005).

Gobernabilidad

El contexto politico global y regional ha cambiodo
considerablemente desde la Comisién Brundiland, y el fin de la
Guerra Fria suscité un optimismo renovado en la gobemanza
multilateral y global. Los 90 fueron una década de cumbres

mundiales de temdtica diversa, como la infancia (1990, el

Figura 1.9 (a) Teléfonos méviles, por 1.000 personas y (b) usuarios de Internet, por 100 personas, por regién
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desarrollo sostenible (1992), los derechos humanos (1994, la
demografia (1994), el desarrollo social (1995), la igualdad de
género (1995] y los asentamientos humanos (1996). El nuevo
milenio también ha sido muy acfivo y creador de programas,
comenzando con la Cumbre del Milenio en 2000, celebrada
por segunda vez en 2005. los declaraciones normativas vy
los ambiciosos planes de accién fruto de todas estas cumbres
demuestran un progresivo consenso en cuanto a cémo los
gobiemos y la comunidad inferacional inferpretan problemas
complejos y globales y formulan respuestas adecuadas. La
creaciéon de la Organizacion Mundial del Comercio en

1994 forialecié la gobernanza global a fravés de sus amplias
competencias en materia de comercio, mienfras que la Corte
Internacional de Jusficia, creada en 2002, intentd hacer lo
propio en relacién con los crimenes de lesa humanidad.

Se han llevado a cabo algunas reformas importantes en el
sisema de las Naciones Unidas, entre ellas un enfoque que
recurre cada vez mds a las asociaciones (como la Asociacion
Mundial para el Agual y procesos institucionalizados que
refuerzan la participacion de la sociedad (como el Foro
Mundial de la Sociedad Civil y la Asamblea Mundial de la
Muier sobre el Medio Ambiente del PNUMA.

A escala regional, los paises han expandido o creado
instituciones para fortalecer la cooperacion, como la Unién
Europea [UE), el Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN), el Mercado Comin del Sur (MERCOSUR),
la Asociacion de Naciones de Asia Sudoriental (ASEAN)

y la Unién Africana (UA). Las regiones se hicieron més
visibles en las deliberaciones mundiales gracias a, por
ejemplo, el énfasis que se ha puesto en la realizacion

de encuentros preparativos regionales para la Cumbre

Mundial sobre el Desarrollo Sostenible.

El nivel regional sigue siendo fundamental en cuanto

a gobernabilidad, a pesar de los debates que hay a

esfe respecto en el contexto de la globalizacién y la
regionalizacion. Algunos paises estdn adoptando sistemas
innovadores de gobernanza y ha surgido una tendencia
de descentralizacion gubernamental tanto politica como
fiscal en favor de los niveles subnacionales. Esto no
implica necesariamente que las autoridades locales hayan
adquirido més poderes y faculiades. Se ha argumentado
que la descentralizacién sin delegacion de poderes puede
ser una forma de reforzar la presencia de la autoridad
central (Stohr 2001). Asimismo, los gobiernos locales se
han implicado mucho més ampliamente en la cooperacion
infernacional en diversos dmbitos y su papel se ha visto
fortalecido a nivel internacional a través de la creacién del
Comité Asesor de las Naciones Unidas para Autoridades
Locales (UNACLA) en 2000 y del Foro Urbano Mundial

en 2002, asi como la fundacién de la Organizacién de
Ciudades y Gobiemos Locales Unidos en 2004.

RESPUESTAS

La inferaccién entre fuerzas motrices y presiones y sus
consiguientes impactos sobre los servicios proporcionados por
los ecosistemas y el bienestar humano plantearon desafios
imposibles de predecir en 1987. Se necesitan urgentemente
respuestas politicas eficaces a todos los niveles: internacional,
regional, nacional y local. Como se apunia en los demas
Capitulos de este informe, la variedad y alcance de las
opciones de respuesta con las que cuentan los responsables
de formular politicas ha evolucionado progresivamente en

el transcurso de los Ulimos 20 afos (véase Cuadro 1.12),
por lo que diversos acuerdos e insfituciones muliilaterales
sobre medio ambiente estén dedicados en la actualidad a
afrontar dichos desafios. El aumento de los regimenes de
gobernanza ha traido consigo sus propios retos, como son
los conflictos de competencia y superposicién de funciones.

Un enfoque de inferrelaciones es fundamental para gestionar

el medio ambiente més holisticamente y no en cada una de
sus partes. Este enfoque reconoce que el medio ambiente

en si mismo estd interrelacionado; tierra, agua vy aire estan
conectados de diversas maneras, sobre fodo a través de los
ciclos del carbono, el nifrégeno y el agua. El Capitulo 8 frata
de los interrelaciones de los sistemas tanto biofisicos como de

gobiemo.

En el Capitulo 10 se aborda en defalle la evolucion de
las medidas de respuesta politicas, poniendo énfasis en

las politicas de comando y confrol para crear mercados e

Cuadro 1.12 Clases de respuestas

Entre las respuestas de regulacién y control administrativo se encuentran las normas,
prohibiciones, permisos y cuotas, zonificaciones, regimenes de responsabilidad civil, la

tutela juridica efectiva y la regulacién flexible.

Las disposiciones gubernamentales directas contemplan la infraestructura ambiental,
las zonas o parques industriales ecolégicos, las zonas protegidas y las instalaciones

recreativas y la rehabilitacién de los ecosistemas.

La respuesta del sector piblico y privado esté relacionada con la participacién social,
la descentralizacién, la divulgacién de informacién, el etiquetado ecolégico, los
acuerdos voluntarios y las asociaciones publico-privadas.

La utilizacién del mercado hace referencia, entre ofras cosas, a los impuestos y
tasas ambientales, los sistemas de pago y reembolso de depésitos, las subvenciones

focalizadas y la eliminacién de subsidios perjudiciales.
La creacién de mercados aborda asuntos como los derechos de propiedad, los

permisos y derechos negociables, los programas ecolégicos, los fondos de inversién

ambientales, los fondos de capital inicial y los incentivos.
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incentivos, especialmente para que la industria ponga en
préctica medidas voluntarias dirigidas a minimizar los dafios
infligidos al medio ambiente. Para los problemas ambientales
convencionales y bien conocidos con soluciones probadas
es necesario seguir aplicando y mejorando los enfoques que
han dado buenos resultados. Aquellos paises que fodavia no
han tratado dichos problemas deben aplicar estas soluciones
factibles y probadas a los problemas actuales. Los enfoques
que han dado resuliado con anterioridad generalmente
incidian en las presiones infentando modificarlas, por
ejemplo, regulando los niveles de emisiones, la ufilizacién
de las fierras o la explotacién de los recursos. Para tratar los
problemas persistentes (o emergentes) menos conocidos se
requieren politicas de fransformacion. Estas poliicas inciden
sobre las fuerzas motrices de los problemas ambientales
como los cambios demogréficos v los modelos de consumo.

Es esencial adapiar la gestién para que los responsables de

formular las politicas puedan aprender de las experiencias
p p p P
pasadas y servirse de diversos insfrumentos nuevos que

puedan resuliar necesarios.

Instrumentos econémicos

Hoy por hoy se esté poniendo mayor énfasis en el potencial
de los insfrumentos econémicos para ayudar a corregir las
fallas del mercado. Estos insfrumentos fueron promovidos por
el principio 16 de la Declaracion de Rio: "las autoridades
nacionales deberian procurar fomentar la infernalizacién de

los costes ambientales y el uso de insfrumentos econémicos'.

Los recursos naturales pueden considerarse un activo financiero
de una cartera general infegrada por ofros activos y fondos
materiales, financieros, humanos, socidles, efc. La gestién de
esfa cartera de forma adecuada y sostenible para maximizar
sus rendimientos y beneficios a lo largo del fiempo es una

buena inversion. Ademds, es vital para el desarrollo sosfenible.

Existe toda una variedad de insfrumentos econémicos, como
los derechos de propiedad, la creacién de mercados,
instrumentos fiscales, sistemas de tasas, instrumentos financieros,
regimenes de responsabilidad civil y bonos y depésitos. A

fin de que los responsables de formular las politicas puedan
gesfionar mejor y obtener informacién mas precisa acerca

de la cartera de activos financieros, existe una combinacion
de los llamados insfrumentos basados en el mercado (IBM] y
los instrumentos de regulacién y control administrafivos. En la
Tabla 1.2 se ofrece un resumen de los distintos insirumentos
econdmicos y de su posible aplicacién en los diversos

sectores de medio ambiente. Uno de esfos instrumentos es la
valoracion, que puede servir para evaluar mejor el valor de los
servicios proporcionados por los ecosistemas v los cosfes de

los cambios del medio ambiente provocados por el hombre.

Valoracién

Los ministerios y organismos de medio ambiente suelen ser los
Ulimos en beneficiarse de las inversiones porque la economia
y la creacion de crecimiento fienen prioridad para los
gobiemos en las decisiones que foman en materia de gastos.
Normalmente esto se debe a la falia de informacién acerca
del valor v los limites de carga de los ecosistemas del planeta.
La medicién del desarrollo y progreso econémicos se ha
asociado generalmente a medidas de resuliados econémicos
como el producio interior bruto [PIB). En esfos célculos globales
no se fiene en cuenta el agotamiento del capital natural
causado por el consumo y produccién de bienes y servicios.
Es preciso revisar los sistemas de confabilidad nacionales

a fin de integrar correctamente el valor de los cambios que

se producen en la base de recursos naturales debido a las
actividades humanas (Méler 1974, Dasgupta y Méler 1999).

Valorar disfintos bienes y servicios supone realizar
comparaciones cruzadas de distinfos conjuntos de elementos.
La forma de justificar estos elementos y la forma en que

los servicios prestados por los ecosistemas, incrementan

el bienestar se denomina precio contable o de cuenta. En

la Tobla 1.3 se muestran distintas formas de valoracion y
como éstas pueden ufilizarse para evaluar el impacto de las

poliicas en el cambio ambiental y el bienestar humano.

Un "conjunto de insfituciones capaz de gestionar los recursos
naturales, los marcos juridicos, recaudar las rentas de los
recursos y canalizar esfas rentas hacia inversiones rentables” es
la clave para que la valoracion resulie eficaz (Banco Mundicl
2006a). Valorar los recursos naturales y evaluar las politicas
alli donde no existen insfituciones como los mercados y

donde se carece de derechos de propiedad plantea diversos
desafios. Con esfas incertidumbres y existiendo conjuntos

de valores divergentes, es posible medir el valor econdmico
de recursos comunes a partir de la cantidad méxima de

ofros bienes y servicios de los que las personas estén
dispuesias a desprenderse para obfener un bien o servicio
determinado. Por ello, es posible sopesar los beneficios de
una actividad como la consfruccién de una represa contra

sus efectos negativos sobre la pesca, el modo de vida de las
comunidades de la zona v las alteraciones que esto produciria
en los valores paisajisticos y estéficos. En el Cuadro 1.13

se puede observar un ejemplo de valoracién no mercado

utilizando el método de valoracion contingente (MVC).

La valoracién supone ofras dificuliades ademés de los
sisiemas de valor conflictivos o la ausencia de insfituciones de
mercado. En ella se ufilizan medidas tedricas y aproximadas
para calcular el valor econdmico de servicios fangibles e

infangibles proporcionados por el medio ambiente. Se ha
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bla 1.2 Instrumentos y aplicaciones eco

Regimenes de

Derechos de Instrumentos bilidad Bonos y
propiedad Creacién de mercados | fiscales Regimenes de tasas financieros civil depésitos
Bosques Derechos Desarrollo de Impuestos y canones Incentivos a la Responsabilidad Bonos de
comunales concesiones reforestacion en materia de reforestacion,
recursos naturales | bonos de gestion
forestal
Recursos Derechos de Acciones de agua Impuesto sobre las Valoracién del agua
hidricos agua plusvalias
Tasas de proteccion
de agua
Océanos y Derechos de pesca, Bonos de
mares cuotas individuales derrames de
transferibles pefréleo
Licencias
Minerales Derechos mineros Impuestos y canones Bonos de

rehabilitacién de
tierras

Flora y fauna

Tarifas de acceso

Responsabilidad
en materia de
recursos naturales

Biodiversidad

Patentes
Derechos de
prospeccion

Derechos de
urbanizacion
transferibles

Derechos por furismo
cientifico

Responsabilidad
en materia de
recursos naturales

Contaminacién
de aguas

Permisos negociables
de descarga de
efluentes

Tasas por descarga
de efluentes

Tasas de fratamiento
del agua

Préstamos a
tipo de inferés
reducido

Tierra y tierras

Derechos de
propiedad de la
tierra, derechos
de uso

Impuestos sobre la
propiedad de la
fierra, impuesfos
sobre el uso de la
tierra

Incentivos a la
conservacion de
la tierra {como
préstamos|

Bonos de
rehabilitacién de
tierras

Contaminacién

Permisos negociables

Tasas por descarga

Ayudas tecnolégicas,

atmosférica de emision de efluentes préstamos a fipo de
inferés reducido
Desechos Tasas de recogida Sistemas
peligrosos de pago y
reembolso de
depdsitos
Desechos sélidos Impuestos sobre el Ayudas tecnolégicas,
patfrimonio préstamos a fipo de
inferés reducido
Productos Imposicién tributaria Responsabilidad Pago y
quimicos diferencial legal, seguros de reembolso de
téxicos responsabilidad depésitos
Clima Derechos Permisos negociables Impuestos sobre Incentivos a la
negociables de de CO, las emisiones de susfitucion de CFC
emision Cuotas negociables carbono
de CFC Impuesto BTU Pactos forestales
Obligaciones Subasta de cuotas
negociables de CFC
de proteccion Contrapartida de las
forestal emisiones de carbono
Asentamientos Derechos de la Tarifas de acceso Impuestos sobre la Tasas de mejora Bonos de
humanos tierra Cuotas de propiedad de la Tasas de urbanizacién fomento urbano
urbanizacién tierra, impuestos Tasas de uso de la tierra
negociables sobre el uso de la Peajes

Derechos de
urbanizacién
transferibles

tierra

Tasas de importacién

Fuente: adaptado de Panayotou 1994
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ntos enfoques de val

Obijetivo Método

Deferminar el valor tofal de la
corriente actual de beneficios
obtenidos de un ecosistema.

Para comprender la confribucion de
los ecosistemas a la sociedad y al
bienestar humano.

Identificar todos los servicios prestados compatibles entre si.

Medir la cantidad de cada servicio prestado y multiplicarla por el valor de cada servicio.

Deferminar los beneficios nefos
de una infervencién que altera las
condiciones de los ecosistemas.

Evaluar si la intervencién merece la
pena.

Medir la variacién en la cantidad de cada servicio como consecuencia de la intervencion y compararla
con la cantidad que habria sin la infervencién.

Multiplicarla por el valor umbral de cada servicio.

Analizar la distribucion de los costes
y beneficios de un ecosistema (o
una intervencion).

Para identificar a los beneficiarios y
perjudicados, por razones éticas y
practicas.

Identificar los grupos de interesados correspondientes.

Determinar qué servicios concretos ufilizan y el valor que dichos servicios tiene para ese grupo (o la
variacién de su valor a causa de la intervencion).

Identificar fuentes de financiacion
potenciales para su conservacion.

Contribuir a que la conservacién de los
ecosistemas sea autofinanciable.

Identificar los grupos que perciben corrientes de beneficios elevados de los que podria obtenerse
financiacién recurriendo a diversos mecanismos.

Fuente: adaptado de Stephano 2004

acomefido un trabajo de valoraciéon sobre los servicios de
aprovisionamiento de los ecosistemas. El resuliado sido
estimaciones del valor de productos forestales no lefiosos,
poblaciones forestales y de los impactos de la contaminacion
atmosférica en la salud y las enfermedades transmitidas por

el agua. A pesar de ello, ha resullado maés dificil realizar
estudios sobre servicios menos tangibles aunque importantes,
como la purificacién del agua y la prevencion de desastres
no’rura\es, asi como sobre servicios recreativos, esféticos y
culturales. Obtener estimaciones monefarias objefivas de estos
servicios sigue siendo un refo. Los datos de mercado se limitan
a unos pocos servicios presiados por los ecosistemas. Por ofra
parte, metodologias como el andlisis costebeneficio y el MVC

pueden dar lugar a problemas de mérgenes de error.

Asimismo, en la utilizacién de instrumentos basados

de las presas de Elwha y Glines

en el mercado y no basados en el mercado se han
encontrado vacios en cuestiones de equidad disfributiva e

infergeneracional [EM 2005b), particularmente en asuntos

relacionados con la pobreza. Por dltimo, muchos estudios

de valoracién del impacto de politicas o proyectos en el
bienestar humano fracasan por no contener estimaciones
suficientemente precisas de las consecuencias presentes y
futuras de dichas politicas o proyectos. A pesar de esfas
deficiencias, la valoracién podria ser una herramienta

0til para estudiar las complejas relaciones y reacciones
en las que intervienen el medio ambiente, el crecimiento

econémico y el bienestar humano.

Instrumentos no econémicos
Ademds de los instrumentos econdmicos se han empleado

diversos instrumentos no econdmicos para abordar tanto

En la década de los 90 se llevé a cabo un andlisis de impacto ambiental
utilizando el MVC para estudiar la posibilidad de desmantelar las presas

de Elwha y Glines del Estado de Washington en los Estados Unidos. Estas
dos presas de 30 y 60 mefros de altura, respectivamente, son antiguas y
bloguean la migracién de peces a los 110 km de aguas pristinas situadas
en el Parque Nacional Olympic. Estas presas también perjudican a la Tribu
Klallam del bajo Elwha, que depende del salmén y el rio para su bienestar
fisico, espiritual y cultural. El desmantelamiento de las presas podria suponer
imporfantes beneficios pesqueros, ya que las poblaciones de salmén
aumentarian en més de tres veces su tamafio actual. Se calcula que eliminar
esfas presas y, sobre todo, la acumulacién de sedimentos, costaria entre 100
y 125 millones de délares. Los beneficios de las acfividades de esparcimiento
y de la pesca comercial obtenidos después de eliminar las presas no serian
suficientes para amortizar estos gastos.

Se realizé una encuesta del MCV con un 68% de participacién en el Estado

Fuente: American Rivers 2006, Lloomis 1997, USGS 2006
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de Washington y un 55% en el resto de Estados Unidos. La cantidad que los
encuestados estaban dispuestos a pagar para eliminar las presas oscilaba
entre los 73 délares por hogar en Washington y los 68 délares en el resto de
los Estados Unidos. Si cada hogar del Estado de Washington contribuyera con
73 délares, los costes del desmantelamiento de las presas y de recuperacién
fluvial quedarian cubiertos. Si se suman las aportaciones que estén dispuestos
a hacer los residentes de Washington a las de los demas estadounidenses (86
millones de hogares y una contribucién promedio de 68 délares por persona,
resultaria una cantidad sobrante de 1.000 millones de délares.

Tras afios de negociaciones, se ha decidido que las presas serén
desmanteladas y que el Proyecto de Recuperacién del Elwha se pondré
en marcha. Este es el proyecto de eliminacién de una presa de mayor
envergadura de la historia y un acontecimiento de relevancia nacional en
los Estados Unidos. Esta previsto que las presas serén desmanteladas en
varias fases a lo largo de tres afios, de 2009 a 2011.



los problemas ambientales conocidos y comprobados
como los menos conocidos y emergentes (o persistentes).
Hoy por hoy, la evolucion en la comprension del bienestar

humano incide cada vez mds en los instrumentos elegidos.

Participacién piblica

El bienestar humano depende de que las personas tengan
la posibilidad de participar, sin restricciones, en la toma
de decisiones, a fin de que puedan organizar la sociedad
de una forma que sea coherente con sus mayores valores
y aspiraciones. Dicho de ofro modo, la participacion
publica no es solo una cuestion de justicia de
procedimiento sino también una condicion indispensable
para lograr el bienestar. Aunque resulte complicado,

los dirigentes deben implicar a la sociedad civil en

las intervenciones polificas. En el Convenio sobre la
Diversidad Biolégica se ofrecen varios ejemplos de cémo
infegrar a las partes interesadas en el proceso de toma
de decisiones. Entre ellos estén la Decision VII/12 del
CDB, las Directrices de Addis Abeba para la utilizacién
sostenible de la diversidad biolégica; las directrices de la
Decision VII/ 14 del CDB sobre el desarrollo del turismo
sostenible; vy las directrices Akwe de la Decision VI/16
del CDB voluntarias para la realizacién de evaluaciones
de las repercusiones culturales, ambientales y sociales

de proyectos de desarrollo que hayan de realizarse

en lugares sagrados v en fierras y aguas ocupadas o
utilizadas tradicionalmente por las comunidades indigenas
y locales. Deberia incentivarse el desarrollo de acuerdos
y protocolos similares para reforzar la implicacién efectiva

de todos los sectores de las sociedad.

Educacién

El acceso a la informacién y a la educacién es un derecho
humano fundamental y un aspecto importante del bienestar
humano. Es, ademds, un insfrumento importante para

la creacién de conocimiento que relacione los andlisis
ecolégicos con los desafios sociales, y es esencial para

el proceso de toma de decisiones. Debe garantizarse el
acceso de las mujeres y las comunidades marginadas a

la educacion. Las Naciones Unidas pusieron en marcha
su Decenio de la Educacién para el Desarrollo Sostenible
[DEDS] en 2005, designando a la UNESCO organismo

recfor de la promocién del mismo (véase Cuadro 1.14).

Justicia y ética

Dado que el medio ambiente afecta a los cimientos
mismos del bienestar humano, es jusfo tener en cuenta las
repercusiones que fiene la degradacion ambiental para
ofras personas e infenfar minimizar los dafios tanto para

las generaciones presentes como para las futuras. Se ha

afirmado que para afrontar los problemas del siglo XXI se
necesita una "ética global" (Singer 2002). También se ha
reconocido el valor esencial de las especies [UICN y ofros
1991). la busqueda de oportunidades v libertades por
parte de algunas personas puede perjudicar o restringir las
de ofras. Es imporfante que los responsables de formular
polificas tengan en cuenta los efectos adversos que sus
decisiones pueden suponer para las personas y el medio
ambiente en ofras zonas o regiones, ya que dichas

comunidades no participan en el proceso decisorio local.

Construccién de escenarios

El uso de escenarios para informar los procesos politicos
va en aumenfo, lo que posibilita a quienes formulan las
politicas estudiar las posibles repercusiones y resuliados de
distintas decisiones politicas. El objefivo de la elaboracion
de escenarios "suele ser contribuir a una toma de
decisiones més informada y racional en la que se fenga

en cuenta tanto lo conocido como lo desconocido” (EM

Cuadro1.14 El Decenio de las Naciones Unidas de la
Educacién para el Desarrollo Sostenible

El objefivo general de la DEDS es "integrar los
principios, valores y précticas del desarrollo sostenible
en todas las facetas de la educacién y el aprendizaje”.

Este esfuerzo en materia de educacién impulsaré
cambios de actitud que forjaran un futuro més
sostenible en cuanto a integridad ambiental,
viabilidad econémica y una sociedad més justa para
las generaciones actuales y futuras.

A largo plazo, la educacién debe contribuir al
fortalecimiento de las capacidades de los gobiernos,
de forma que la experiencia cienfifica pueda informar
la politica.

Fuente: UNESCO 2007
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Imagine un mundo en el que
todas las personas tuviesen
garantizado su bienestar.

Hacer realidad estas visiones es
posible, y es responsabilidad
de esta generacién empezar a

hacerlo.

Crédito: T. Mohr/Still Pictures

2005¢). Su finalidad es ampliar los horizontes y arrojar
luz sobre cuestiones fundamentales que, de lo contrario,
podrian pasarse por alto o descartarse. En el Capitulo
9 se utilizan cuatro posibles escenarios para estudiar

la repercusion de distintas decisiones politicas sobre el

cambio ambiental y el bienesfar futuro de la humanidad.

CONCLUSION

Dos décadas después de que en Nuestro futuro comin
se insistiera en la urgencia del desarrollo sostenible, la
degradacién del medio ambiente continta representando
una amenaza para el bienestar humano, poniendo en
peligro la salud, la integridad fisica, la cohesidn social y
la capacidad para satisfacer necesidades materiales. En
los andlisis expuestos a lo largo de las GEO-4 también
se desfaca que los bosques estan desapareciendo
rapidamente, que los paisajes se estén degradando, que
las aguas estan contaminadas y que la urbanizacion se
estd expandiendo sin control. El objetivo no es dibujar un
panorama oscuro o pesimista, sino hacer un llamamiento

urgenfe para que se haga algo al respecto.

Aunque se ha avanzado hacia el desarrollo sostenible
mediante reuniones, acuerdos y modificaciones en la
gobernabilidad ambiental, los cambios efectivos han sido
lentos. Desde 1987, los cambios en las fuerzas motrices
como el crecimiento demogrdfico, los modelos de consumo
y el consumo energético han ejercido cada vez mas
presion sobre el estado del medio ambiente. Para intentar
solucionar de forma eficaz los problemas ambientales, los
responsables de elaborar las poliicas deben proyectar
politicas que acten fanto sobre las presiones como sobre
las fuerzas motrices que subyacen a dichos problemas.
Existe la posibilidad de utilizar instrumentos econémicos
como la creacion de mercados o los regimenes de tasas
para contribuir a incentivar una conducia sostenible
desde el punto de vista ambiental. La valoracion puede
ayudar a los encargados de formular politicas a fomar

decisiones informadas acerca del valor de los cambios
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que se producen en los servicios proporcionados por los

ecosistemas. Deberia recurrirse al uso de instrumentos no
econdmicos para abordar fanto problemas conocidos con
soluciones de probada eficacia como problemas emergentes
menos claros. En este Capifulo se ha ofrecido una vision de
conjunio de los retos del siglo XXI, se han destacado teorias
que han surgido en torno al andlisis y comprension de esfos
problemas ambientales y se han apuniado alternativas sobre

el camino a seguir en adelante.

Los Capitulos siguientes estén dedicados a aquellos ambitos
en los que la sociedad ha confribuido a la degradacién

del medio natural y a la vulnerabilidad humana. Todos
dependemos del medio ambiente. Nuestro entorno es la
base de todo desarrollo y posibilita a las personas y @

la sociedad en general hacer realidad sus esperanzas

y aspiraciones. El deferioro que esta sufriendo el medio
ambiente degrada los bienes naturales y tiene consecuencias
negafivas para el bienestar humano. Es obvio que un medio
ambiente en disminucién es una injusficia fanto para las

generaciones presentes como para las futuras.

En esfos Capitulos también se pone énfasis en que existen
vias de desarrollo alternativas que profegen el medio
ambiente. El ingenio, la resistencia y la capacidad de
adaptacién son fuerzas poderosas del ser humano que se

deben aprovechar para efectuar cambios.

Imagine un mundo en el que todas las personas fuviesen
garantizado su bienesfar. En el que fodos tuvieran

acceso a una atmésfera y aguas limpias, que asegurara
avances en la salud mundial. En el que el calentamiento
global se controlase mediante la reduccién del consumo
energético vy la inversién en tecnologias limpias. En el que
se ofreciera asistencia a las comunidades vulnerables.

En el que las especies prosperaran al tiempo que se
asegura la integridad de los ecosistemas. Hacer realidad
esfas visiones es posible, y es responsabilidad de esta

generacion empezar a hacerlo.
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El cambio climdtico afecta al calentamiento y
a la acidificacion de los océanos en general,
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Mensajes principales

El mundo se enfrenta con diversos problemas
problemas ambientales de gran importancia
relacionados con la atmésfera, con retos tanto a
corto como a largo plazo que estan afectando

los impactos estan cambiando en cuanto a su
naturaleza, émbito y distribucion regional, y existe
una combinacién de acontecimientos preocupantes

y progresos sustanciales.

El cambio climdtico consfituye un reto global de gran
trascendencia. Los impactos son ya evidentes, y se
prevé que los cambios en la disponibilidad del aguq,
en la seguridad alimentaria y en el incremento del
nivel del mar afecten draméticamente a millones

de personas. Las emisiones de gases de efecto
invernadero de origen anfropogénico constituyen

las principales fuerzas motrices del cambio. Ahora
mismo existe una evidencia visible e inequivoca de

los impactos del cambio climético. Existe confirmacion
de que la temperatura promedio de la Tierra ha
aumentado aproximadamente 0,74 °C a lo largo

del siglo pasado. Los impactos provocados por este
calentamiento incluyen la elevacién del nivel del mar
y el incremento de la frecuencia e infensidad de olas
de calor, tormentas, inundaciones y sequias. El Grupo
Infergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético ha estimado que el calentamiento a lo largo
de este siglo estaré todavia entre 1,8 y 4 °C.

Esto intensificard los impactos, llevando a posibles
consecuencias generalizadas, especialmente para

los habitantes mas vulnerables, méas pobres y mas
necesitados del planefa. Existe una preocupacién
cada vez mayor sobre la posibilidad de cambios en
las patrones de lluvia y de disponibilidad del agua,
que dfectarian a la seguridad alimentaria. Se prevé
que se produzcan cambios importantes, como por
ejemplo en Africa, que es el continente con una menor
capacidad para afrontar la situacién. La elevacion del
nivel del mar constituye una amenaza para millones
de personas, para los principales centros econémicos
en las dreas costeras y para la mera existencia de
pequefios estados insulares. La adaptacién al cambio
climético previsto es ahora una prioridad global.

Para evitar futuros impactos de gravedad
provenientes del cambio climdtico, serén necesarias
medidas drasticas para reducir las emisiones
procedentes del sector energéfico, fransporte,
forestal y agricola. Durante las dos Gltimas décadas,

se ha consfatado una nofable falta de urgencia en el
momento de afrontar los gases de efecto invernadero.
Desde el informe de 1987 de la Comisién Mundial
sobre Medio Ambiente y el Desarrollo (la Comisién
Brundtland), se ha producido un incremento brusco y
continuo de las emisiones. Existe un acuerdo en vigor,
el Protocolo de Kioto, pero la respuesta global esté
muy lejos de ser adecuada. Los estudios mas recientes
nos muestran que el coste total de las medidas para
reducir el cambio climéfico representaricn una
fraccién menor de la economia global. Es urgente

la integracién de la preocupacion por el clima en la
planificacion del desarrollo, especialmente en sectores
como el energético, fransporte, agricola, forestal y de
desarrollo de infraestructuras, en los émbitos tanto
politico como de su aplicacién. Asimismo, serd esencial
disefiar polificas que faciliten la adaptacion al cambio
climético de sectores vulnerables, como el agrico|a,
para reducir los impactos negafivos. La transformacién
de las estructuras socicles y econémicas, con una
participacién generalizada de todos los inferesados
en pro de sociedades que reduzcan las emisiones de

carbono, fiene una importancia critica.

Se calcula que més de 2 millones de personas en
todo el mundo mueren prematuramente cada afio
debido a la contaminacién del aire en lugares
cerrados y en el exterior. Aunque la calidad del
aire ha mejorado considerablemente en algunas
ciudades, numerosas dreas todavia sufren de un
exceso de contaminacién atmosférica. La situacion
de la contaminacién atmosférica es variada,
habiéndose alcanzado algunos éxitos en paises
tanto desarrollados como en vias de desarrollo,
pero siguen exisfiendo problemas de importancia.
La contaminacién del aire ha disminuido en algunas
ciudades en diversas partes del mundo gracias a la
combinacion de las mejoras tecnolégicas y de las
medidas politicas. Sin embargo, el incremento de

la acfividad humana esté contrarrestando algunos
de estos beneficios. La demanda de transporte se
incrementa cada afio, y es la responsable de una
parte sustancial de las emisiones antropogénicas

de gases de efecto de invernadero y de los efectos
sobre la salud debidos a la contaminacion del aire.
Numerosas personas, especiclmente en Asia, en
donde se encuentran ahora mismo las ciudades més
contaminadas, sufren fodavia de niveles muy alos de

confaminacion en el aire que respiran, sobre todo de



materia en particulas finas, el contaminante del aire
que afecta en mayor medida a la salud humana. Esto
estd también relacionado con la masiva expansion
industrial producida en numerosas ciudades asidticas
que fabrican articulos para la economia global. Esta
contaminacién reduce también la visibilidad debido a
la creacién de calima urbana y regional. Numerosas
comunidades pobres todavia dependen de la biomasa
tradicional y del carbén para cocinar. La salud

de las mujeres y de los nifios se ve especialmente
afectada como resultado de la contaminacién del

aire en lugares cerrados, y se calcula que mueren
prematuramente cada afio un total de 1, 6 millones
de personas. Numerosos contaminantes del aire,
incluyendo el azufre y el éxido de nitrégeno, aceleran
el dafio a los materiales, incluyendo a los edificios
historicos. El transporte a larga distancia de una
amplia variedad de contaminantes sigue siendo un
problema para la salud humana y del ecosistema,

y para la prestacién de servicios ecosistémicos. El
nivel de ozono troposférico (a nivel de tierra) se estd
incrementando a todo lo largo del hemisferio Norte,
y es un contaminante regional que afecta a la salud
humana y al rendimiento de las cosechas. En el Artico
se acumulan confaminantes orgdnicos persistentes
producto de las economias industriales, que afectan a
personas no responsables de las emisiones.

El tamaiio del "agujero" sobre el Antdrtico en la
capa estratosférica de ozono que proporciona
proteccion contra la dahina radiacién uliravioleta

es mayor que nunca. Las emisiones de sustancias
reductoras del ozono han disminuido a lo largo

de los Gltimos 20 afios, sin embargo persiste

la preocupacion sobre el estado del ozono
estratosférico. Podemos resaltar como muy positiva la
adopcién de medidas de precaucién para disminuir
la emisién de sustancias reductoras del ozono por
parte de algunos paises industrializados antes de que
el impacto fuera evidente. Su liderazgo ha sido clave
para hacer que la reduccién en la fabricacion y en

el consumo de sustancias reductoras del ozono haya
sido un éxito. Aunque las emisiones de sustancias
reductoras del ozono hayan disminuido a lo largo

de los Gltimos veinte afios, se calcula que la capa de
ozono austral no se recuperaré plenamente hasta
aproximadamente entre el 2060 y el 2075, asumiendo
el pleno cumplimiento del Protocolo de Montreal.

El répido crecimiento en la demanda de energia,
de transporte y de ofras formas de consumo
continda traduciéndose en contaminacién del aire,
y es el responsable de un crecimiento absoluto

sin precedentes en las emisiones antropogénicas

de gases de efecto invernadero. Desde que la
Comisién Brundiland enfatizé la necesidad urgente
de solucionar estos problemas, la situacion ha
cambiado, en algunos casos a mejor, pero en

ofros a peor. Se estén incrementando todavia més
las presiones que dan lugar a que se produzcan
emisiones. Se estd incrementando la poblacién, y
los seres humanos ufilizan cada vez més energia
basada en los combustibles fésiles, consumen

mas productos y viajan cada vez més lejos,
incrementando el uso de vehiculos como su forma
de transporte preferente. La aviacién esté creciendo
répidamente y el incremento del comercio, como
componente de la economia globalizada, conduce dl
crecimiento del transporte de productos por mar, en
donde actualmente la calidad del combustible y las
emisiones no estan reguladas de un modo estricto.
Estas presiones se ven compensadas en alguna
forma por los incrementos en la eficiencia y/o por la

implementacién de tecnologias nuevas o mejoradas.

Las medidas para solucionar las emisiones
perjudiciales estan disponibles y son efectivas en el
coste, pero requieren liderazgo y cooperacion. Los
mecanismos existentes para afrontar las sustancias
reductoras del ozono son adecuados, mientras
que la gestion de la calidad del aire en muchas
partes del mundo requiere el fortalecimiento de

los recursos institucionales, humanos y financieros
para su implementacién. En los lugares en los

que se ha reducido la contaminacién del aire, los
beneficios econémicos asociados con la reduccion
en los impactos han superado ampliamente

los costes de accién. Para el cambio climético,
serd esencial una un enfoque més innovador y
equitativa para la reduccién y para la adaptacién,
y requerird cambios en los sistemas de consumo y
en las pautas de produccién. Numerosas politicas
y tecnologias exigidas para afrontar las emisiones
de gases de efecto invernadero y la confaminacién
del aire estan disponibles en la actualidad y son
muy efectivas en su coste. Algunos paises han
comenzado a implementar los cambios. Aunque
deberian continuar los esfuerzos adicionales

de investigacion y de evaluacién, necesario un
liderazgo dinémico y la cooperacién infernacional,
incluyendo la transferencia tecnolégica y los
mecanismos financieros efectivos, para acelerar la
implementacién de politicas en todo el mundo. Los
riesgos a largo plazo de las emisiones de sustancias
con largo periodo de permanencia, especialmente
aquellas que son también gases de efecto
invernadero, deberian hablar claramente en favor

del uso en la actualidad de un enfoque precautorio.



Aunque se han conseguido
algunos éxitos importantes en
el control de la contaminacién,
todavia subsisten los problemas
atmosféricos subrayados por

la Comisién Brundtland (como
por ejemplo aqui en Santiago
de Chile).

Acreditacién: Luis A. Cifuentes

Y'Y SECCION B: ESTADO Y TENDENCIAS DEL

INTRODUCCION

En 1987, la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y el
Desarrollo, fambién conocida como la Comisién Brundiland,
reconocié los problemas de la contaminacién regional del
aire, con su impacio sobre los valores ambientales y culturales
(véase el Capitulo 1). Destacod que la quema de combustibles
fésiles incrementaba las emisiones de dioxido de carbono
(CO,), y que el consecuente efecto invernadero “podré
incrementar a comienzos del siglo que viene las temperaturas
promedios lo bastante como para modificar las éreas

de produccién agricola, elevar los niveles del mar hasta
inundar las ciudades costeras y provocar frastornos en las
economias nacionales”. También indicaba que “otros gases
de procedencia indusirial representan una amenaza para el
escudo protector del ozono del planeta”, y que “la industria
y la agricultura depositan sustancias téxicas en la cadena de
alimentacién humana”, subrayando la falia de enfoques para

una gesfion efectiva de los producios quimicos.

Las conclusiones clave de Nuestro futuro comin, el

informe de la Comisién Brundiland, eran que aunque la
actividad econdmica, la produccion industrial y el consumo
causan un impacfo profundo en el medio ambiente, “la
pobreza es una causa y un efecfo fundamental de los
problemas ambientales en el mundo”. El bienestar humano,
especialmente la pobreza y la equidad, se ven afectadas
por los problemas ambientales atmosféricos tratados en
este capifulo. Esta claro que la contaminacion del aire
procedente de las actividodes humanas constituye uno de
los problemas ambientales més importantes que afectan

al desarrollo en todo el mundo. El cambio climatico
consfituye una amenaza para las dreas costeras, as

como para la seguridad alimentaria y para la forma de
vida de las personas en las regiones més vulnerables. La
contaminacién del aire en lugares cerrados, procedente de
la quema de biomasa o de carbén para cocinar, afecta

especialmente a mujeres y a nifios. la contaminacion en

lugares abiertos en las ciudades o en puntos cercanos a

indusirias importantes causan un nimero desproporcionado
de fallecimientos o de problemas de salud entre los mas
necesitados. El enfrenfamiento con las emisiones contribuirg
a la consecucién de los Objetivos de Desarrollo de
Milenio (ONU 2007), especialmente de objetivos como la
erradicacion del hambre, garantizar la salud para todos y

garantizar una sostenibilidad ambiental.

Los problemas ambientales relacionados con la atmésfera
son muy complejos. Los diferenfes confaminantes primarios
emitidos y los contaminantes secundarios formados en la
afmésfera tienen fiempos de permanencia muy diferentes,

y son transportados a distancias variadas, lo que afecta a

la escala a la que se sienfe su impacto (véase Figura 2.1).
Los sustancias que tienen tiempos de permanencia muy
cortos afectan a la calidad del aire en lugares cerrados y
locales. Las sustancias con tiempos de permanencia en dias
o semanas dan lugar a problemas locales y regionales,
aquellas con tiempos de permanencia en semanas o meses
dan lugar a problemas continentales y hemisféricos, y
aquellas con tiempos de permanencia en afios dan lugar a
problemas globales. Algunos gases de efecto invernadero

podrian permanecer hasfa 50.000 afios en la atmésfera.

En la actualidad, existe un consenso entre la amplio mayoria
de cientfificos, que opinan que las emisiones anfropogénicas
de gases de efecto invernadero, de las cuales las mas
significativas son el CO, y el metano, estén provocando

ya el cambio climético. Las emisiones globales estéan adn
incrementéndose, y el impacto se senfird en todas las
regiones del mundo, con cambios en las pautas del clima'y
elevacion del nivel del mar que afectarian a los asentamientos
costeros habitados, a las pautas de enfermedad, a la

produccion de alimentos v a los servicios de ecosistema.

La contaminacién del aire todavia causa la muerte
prematura de un gran nimero de personas. Aunque

la calidad del aire de algunas ciudades ha mejorado
ampliamente a lo largo de los tltimos veinte afios,
principalmente en las naciones mas ricas, la calidad del
aire de numerosas ciudades en paises en vias de desarrollo
se ha deferiorado hasta niveles extremadamente pobres.
Incluso en los paises mas ricos, en los Ulimos afios, ha
disminuido la mejora en niveles de materias en particulas y
de ozono froposférico, por lo que serian necesarias nuevas
medidas. En Europa y en Norteamérica se han reducido los
problemas de acidificacién por la contaminacion del aire en
las regiones, pero ahora mismo son un punto de atencién
politica cada vez mayor en algunas partes de Asia, donde
se ha incrementado la lluvia écida. La confaminacion del

ozono fropostérico (a nivel de fierra) esté produciendo una

MEDIO AMBIENTE: 1987-2007
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reduccién significativa en el rendimiento v la calidad de las
cosechas. La transferencia de contaminantes a lo largo del
hemisferio Norte, especialmente del ozono froposférico, se
estd convirtiendo en un problema cada vez més importante.
A pesar de los esfuerzos para afrontar la contaminacién del
aire desde 1987, la emisién de los diversos contaminantes
del aire a la atmésfera todavia causa un impacto grave
sobre la salud humana, sobre las economias y los modos
de vida, asf como sobre la infegridad v productividad del

ecosistema.

Las emisiones de sustancias reductoras del ozono, como

los clorofluorocarbonos, llevan a un adelgazamiento de la
capa de ozono estratosférico, lo que produce un incremento
en la radiacién ultravioleta (UV-B] que alcanza la superficie
de la Tierra. Se sigue produciendo el agujero del ozono,

o la desaparicion estacional del ozono sobre el Antértico.
El incremento en la radiacién UVB afecta a las fasas

de cancer de piel, a los sistemas oculares y al sistema
inmunolégico, v por fanto fiene implicaciones importantes
para la salud poblica [OMS 2006b). También es
preocupante el efecto de los rayos UV-B en los ecosistemas,
por ejemplo mediante el impacto en el fitoplancion y en las
cadenas tréficas marinas (PNUMA 2003).

Desde 1987, ha quedado claro que existen alios niveles de
contaminantes orgdnicos persistentes (COP) y de mercurio
en la cadena tréfica, con el potencial de afectar a la salud
de los humanos y de la naturaleza, especialmente a las
especies en los niveles més alios de dicha cadena. Llos COP
representan un problema global. Algunos presentan unos
periodos de permanencia bajos en la atmésfera, pero son
revolatilizados, y pueden emigrar a lo largo de grandes
distancias permanecen en el medio ambiente. Muchos COP

son fransportados a través de la atmésfera, pero su impacio

viene mediatizado por las cadenas alimentarias acudticas y
ferrestres (véanse los Capitulos 3 y 4) y se acumulan en las

regiones polares (véase el Capitulo 6).

FUERZAS MOTRICES Y PRESIONES

Lo composicién aimosférica se ve afectada por
précticamente fodas las actividades humanas. El

incremento de la poblacién, el aumento de los ingresos y

la liberalizacion global del comercio en bienes y servicios,
estimulan el incremento en la demanda de energia y de
fransporte. Todos esfos elementos constituyen las fuerzas
motrices de las emisiones de sustancias a la aimésfera y,

fal y como han demosfrado numerosos estudios de coste-
beneficio (Stern 2006), el coste para nuestro bienestar
colectivo frecuentemente supera a los beneficios individuales
de los estilos de vida de alto consumo que disfrutan o que
aspiran a disfrutar los individuos (véase Capitulo 1). En
muchos casos, las emisiones se producen para satisfacer las
necesidades de las crecientes clases adineradas, més que
para satisfacer las necesidades basicas (véase Cuadro 2.1).
La presioén significativa para la reduccién de las emisiones
ha venido del incremento en la eficiencia y/o de la

implementacién de tecnologias nuevas o mejoradas.

los paises desarrollados son todavia los principales usuarios
per capita de combustibles fésiles, y frecuentemente
exportan tecnologia de larga duracién, anficuada y
contaminante a los paises en vias de desarrollo. Los paises
més ricos fambién "transfieren” contaminacién mediante

la adquisicién de productos que son fabricados en forma
menos ecolégica en pafses con menores ingresos. Como
consecuencia, las comunidades vulnerables en los paises
en vias de desarrollo esfén expuestas en gran forma a

los efectos negativos sobre la salud causados por la

contaminacién del aire (véase los Capitulos 6, 7y 10).

ATMOSFERA




Debido a la inercia en los sistemas econdémicos, sociales,
culturales e institucionales, la transicion a formas de
produccién y de consumo més sostenibles es lenta y
frabajosa. Normalmente, pasaran de 30 a 50 afios

o mds antes de que estos cambios sean plenamente
implementados, aunque las primeras mejoras podran ser
apreciadas en una fase mucho mas temprana (véase el
Cuadro 2.2). Lo comprensién de la forma en la que las
decisiones politicas afectan a las actividades econémicas
y de las emisiones e impactos asociados, podré facilitar
sefiales de advertencia femprana y acciones en el
momento adecuado. la Tabla 2.1 presenta las principales

fuerzas motrices que afectan a la atmésfera.

Produccién, consumo y crecimiento de la poblacién
En Ultima instancia, las fuerzas motrices detrés de los

impactos atmosféricos en el medio ambiente son el

Cuadro 2.1 Uso de energia en el contexto de los Objefivos de Desarrollo del Milenio

(ODM)

En la actualidad, el acceso a la energia para calefaccién, cocina, fransporte y
electricidad es considerado un derecho humano basico. Diversos estudios han investigado
las consecuencias de cumplir con los esténdares minimos establecidos en los ODM,

y han determinado que la cantidad total de energia primaria exigida para cumplir

con los estandares minimos es insignificante a escala global. La electricidad para la
iluminacién (en los hogares, escuelas instalaciones sanitarias rurales), el gas licuado de
petréleo (GLP) para el combustible para cocinar (para 1.700 millones de habitantes en
medios urbanos y rurales) y el combustible diesel utilizado en coches y autobuses para

el transporte (para 1.500 millones de comunidades rurales), requeriran menos de un 1
por ciento de la demanda de energia anual total global, y generaran menos de un 1 por
ciento de las emisiones de CO, globales anuales en la actualidad. Esto demuestra que
se podrén proporcionar los servicios de energia para cumplir los ODM sin un incremento

significativo de los impactos ambientales globales del sector de la energia.

Datos: Porcaro y Takada 2005, Rockstrém y ofros 2005

Cuadro 2.2 Ejemplos de inercia en las fuerzas motrices

incremento en la escala y el cambio en las formas de
actividad humana El incremento en la poblacion del planeta
contribuye a la escala de la actividad, pero, ain con mayor
importancia, la expansion continuada de la economia
global ha llevado a incrementos masivos en la produccién
y el consumo (véase el Capitulo 1), causando directa o

indirectamente el lanzamiento de emisiones a la atmésfera.

Desde que se publicé el informe de la Comisién Brundiland,
la poblacién de la Tierra ha aumentado aproximadamente
en un 30 por cienfo (véase el Capitulo 1), variando los
incrementos regionales entre el 5,1 por cienfo en Europa y
el 57,2 por ciento en Africa [Portal de Datos GEO, PNUMA
2007). La produccién econémica global (evaluada en
paridad del poder adquisifivo o PPA) se ha incrementado en
un 76 por ciento, practicamente duplicando la promedio de
ingresos brutos per capita por pais desde aproximadamente
3.300 hasta 4.600 délares. Este incremento medio en

los ingresos per capita enmascara las grandes variaciones
regionales, que van desde précticamente un estancamiento
en Alrica hasta la duplicacion en algunos paises en Asia y
en el Pacifico. A lo largo del mismo periodo, la poblacion
urbana ha aumentado hasta incluir a la mitad de la
humanidad. Aunque se espera que la tasa de crecimiento
de la poblacion continte ralentizandose, se prevé que la
poblacion mundial llegue a estar un 27 por ciento por
encima de los niveles actuales para el afio 2030 (Portal

de Datos GEO, desde la variacion promedio de PNUMA
2007). Précticamente fodo el crecimiento de la poblacion
mundial previsto en dicho periodo esfard concenfrado en las

dreas urbanas (véase el Capitulo 1).

Acorde con el crecimiento en la poblacién y en el PIB, existe
un aumento de la produccién y el consumo. El uso de la

energia se ha visto parcialmente disociado del crecimiento

Suministro de energia

El sector de la energia requiere inversiones masivas en infraestructuras
para asumir la demanda prevista. La Agencia Internacional de la Energia
(AIE) estima que las inversiones ascenderan a aproximadamente 20
trillones de délares del 2005 al 2030, uv 800.000 millones anuales,
absorbiendo el sector de la electricidad la mayor parte de esta inversion.
Los paises en vias de desarrollo, en donde se prevé que la demanda de
energia se incrementard rdpidamente, requerirdn aproximadamente la
mitad de estas inversiones. Frecuentemente, estas inversiones son a largo
plazo. Las centrales nucleares, por ejemplo, estén disefiadas para tener
una vida 0til de 50 afios o mas. Las decisiones adoptadas hoy tendrén
efectos muy en el futuro.

Datos: AIE 2006

Transporte

La fabricacién de vehiculos de carretera, aviones y barcos son ejemplos

de mercados maduros con un sélido crecimiento. Se tardaré algin tiempo

en conseguir que los nuevos conceptos, como los automéviles hibridos

o con células de combustible de hidrégeno, o trenes magnéticos de alta
velocidad, penetren masivamente en los mercados. Las barreras y esténdares
tecnolégicos, las reducciones de los costes, las nuevas plantas de fabricacion y,
finalmente, la penetracién en los mercados, constituyen fodas ellas obstaculos
exigentes. Las anfiguas instalaciones de fabricacion frecuentemente siguen
operativas hasta que estén amorfizadas econémicamente, y la vida dfil de

un nuevo vehiculo es superior a una década. El plazo de penetracién de una
nueva tecnologia, como los vehiculos de células de combustible de hidrégeno,
e incluso bajo las proyecciones més optimistas, requerird al menos 40 afios.

SECCION B: ESTADO Y TENDENCIAS DEL MEDIO AMBIENTE: 1987-2007



del PIB [véase la Figura 2.2), debido al incremento en la
eficiencia energética de la produccion de electricidad, la
mejora en los procesos de produccién y una reduccion

en la intensidad de los materiales. Sin embargo, la mayor

parte de los emisiones contaminantes se producen como

consecuencia de las actividades relacionadas con la
energia, especialmente por el uso de combustibles fésiles. El
suministro primario de energia mundial se ha incrementado
en un 4 por cienfo anual enfre 1987 y el 2004 (Portal de
Datos GEO, de AIE 2007a) desde el informe Brundiland, y
los combustibles fésiles todavia suministran més del 80 por

ciento de nuestras necesidades energéticas (véase la Figura

2.3). La contribucién de las fuentes de energia renovables no

producidas por biomasa (energia solar, edlica, de mareas,

Fuerza motriz

bla 2.1 Tendencias y relevancia de las fuerzas motrices para los problemas atmosfé

Reduccion del ozono estratosférico

Cambio climatico

en la eficiencia de la reduccion.

hidréulica y geotérmica) al suministro de energia mundial fofal
se ha incremeniado muy lentamente, desde el 2,4 por ciento
en 1987 hasta el 2,7 por ciento en el 2004 (Portal de Datos
CEO, de IEA 2007a) (véase el Capitulo 5).

La intensidad energética de nuestra sociedad (definida
como el uso de la energia por unidad de PIB en unidades
PPA) ha disminuido desde el informe Brundtland en un
promedio de un 1,3 por ciento anual [véase la Figura
2.2). Sin embargo, el impacto del crecimiento del PIB

fofal en el uso de la energia ha superado a esfas mejoras

Los procesos de fabricacion pueden también causar

Contaminacién del aire

Situacién en 1987

Relevancia/tendencia
2007

Situacién en 1987

Relevancia/tendencia
2007

Situacién en 1987

Relevancia/tendencia
2007

Poblacién

Importante

Emisién per capita
reducida drdsticamente

Importante

El incremento de la
demanda lleva ol
incremento en las
emisiones

Importante, siendo las
areas urbanas las mas
afectadas

El incremento en
la urbanizacién ha
supuesto un riesgo
mayor para los
habitantes

Produccién agricola

Fuente insignificante

El bromuro de metilo
constituye ahora mismo
una proporcion més
significativa de las
emisiones de sustancias
reductoras del ozono
restantes

Importante debido

a las emisiones de
metano y de N,O, y
debido al cambio del
uso de la tierra

Los incrementos en la
produccién causan
incrementos en las
emisiones

Emisiones de amoniaco
y de pesticidas

Las emisiones han
aumentado con el
incremento en la
produccién

Deforestacion
(incluyendo incendios
forestales)

Fuente insignificante

Fuente insignificante

Confribucion
importante de
emisiones de gases de
efecto invernadero

La continuacién de

la deforestacion
contribuye
significativamente a las
emisiones de gases de
efecto invernadero

Emisiones de CO,
materia en parficulas
y NO

Incremento en la
frecuencia de los
incendios forestales

de lujo

su relevancia

de emisiones

emisiones

Produccién industrial La mayor fuente de Fuerfe disminucién Importante Imporfante, pero Importante fuente de Disminucion de la
emisiones en la produccién de disminuyendo la cuota emisiones produccién en algunas
sustancias reductoras de emisiones regiones, incremento
del ozono en ofras
Produccion de Fuente insignificante Fuente insignificante Importante Fuerza motriz con Importante fuente de Disminucion de la
electricidad un incremento en su emisiones cuota de emision en
importancia algunas regiones,
incremento en ofras
Transporte Relevante Disminucion en su Importante Fuerte incremento del Emisiones de plomo, Varian por regién y por
relevancia, pero transporte y de sus CO, materia en confaminante
todavia es una fuente emisiones particulas, NOy
Consumo de artficulos Relevante Disminucién de su Pequefia cuota de Constante Grandes emisiones Continta la alta cuota
de primera necesidad relevancia emisiones procedentes de la de comunidades
biomasa tradicional rurales
Consumo de articulos | Imporfante Fuerte disminucién en Importante Incremento en la cuota Cuofa moderada de Incremento en la cuota

de emisiones

Innovacion cientifica y
tecnologica

Inicio de la innovacién

Muy importante para
soluciones

Importante para la
mejora en la eficiencia
energética

Alta relevancia para
la eficiencia y para la
generacion de energia

Importante para todas
las emisiones

Esencial para la
mejora en fodos los
sectores

Marcos insfitucionales
y sociopoliticos

Inicio de los marcos

Altamente avanzado

Inexistente

Considerable mejoria

Establecido en los
paises desarrollados

Incremento en el
nimero de las
regiones que afrontan
problemas
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Figura 2.2 Gasto de energia por 1.000 $ (EE.UU.) del PIB (en PPP para 2000)
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emisiones directas, como el CO, de la produccién del acero
y del cemento, SO, de la produccién de cobre, plomo,
niquel y cinc, NO de la produccién de écido nitrico, CFC
de la refrigeracion y aire acondicionado, SF¢ de la utilizacion
de equipamiento eléctrico, el perfluorocarbono (PFC) de la

industria electrénica y de la produccién de aluminio.

La huella de la humanidad en el planeta ha aumentado
considerablemente. la demanda en los recursos naturales
se ha expandido, la carga sobre el medio ambiente ha
incrementado su peso, y esta tendencia parece que va a
continuar, aunque se han producido cambios en el origen
de las presiones. La cuota del PIB fotal de los sectores

de la agricultura y de la industria ha descendido desde
el 5,3 y el 34,2 por ciento en 1987 hasta el 4 y el 28

por cienfo del PIB en el 2004 [Portal de Datos GEO,
desde el Banco Mundial 2006). El sector de transporte
ha mostrado una fasa de crecimienfo consistentemente
alia a lo largo del mismo periodo, con un incremento

del 46,5 por ciento en la energia utilizada globalmente
para el fransporte por carretera enftre 1987 y 2004
(Portal de Datos GEO, de AIE 2007a). La reduccién de
los impactos de estas importantes fuerzas motrices de la
confaminacién atmosférica implicard mdltiples fransiciones
en sectores como la energia, fransporte, utilizacion

del terreno agricola e infraestructuras urbanas. La
combinacién adecuada de una regulacién gubernamental
apropiada, el mayor uso de tecnologias de ahorro de
energia y los cambios en las conductas, podrian reducir
sustancialmente las emisiones de CO, procedentes del
sector de la consfruccion, responsables del 30-40 por
ciento de la utilizacién global de la energia. Una politica
energética eficiente y agresiva en esfe sector podria
aportar una reduccién de miles de millones de toneladas
de emisiones de forma anual (PNUMA 2007a).

El incremento en la demanda de productos y servicios
como la refrigeracién, el aire acondicionado, las espumas,
los pulverizadores en forma de aerosol, los disolventes
industriales y los productos para la extincion de incendios
llevan al incremento de la produccién de una amplia
gama de productos quimicos. Algunos de ellos, tras

ser liberados a la atmésfera, pueden ascender hasta la
estratosfera, en donde se deshacen, liberando dtomos

de cloro o de bromo, que pueden destruir las moléculas
de ozono. Aunque el volumen fisico de las emisiones de
sustancias agotadoras de la capa de ozono nunca ha
sido muy grande en comparacién con ofras emisiones
antropogénicas a la atmésfera, los riesgos asociados con
los impactos potenciales son enormes. Afortunadamente, la

respuesia a esfe problema ha sido un gran éxifo.

e 2004
1987 Crudo, GNL y materias primas (petréleo crudo)

Carbon y productos de carbon

Gas natural

Combustibles, energias renovables y residuos
Nuclear

Hidrdulica
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Natural Licuado.
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Sectores y tecnologia

Transporte

El crecimiento relativamente alfo de las ventas de vehiculos
de pasaijeros indica que los consumidores asignan una alfa
preferencia a la adquisicién de un vehiculo a medida que
mejora su nivel de vida [véase la Figura 2.4). Asimismo,
se ha producido una tendencia en favor de automoéviles
mas pesados, equipados con un mayor nimero de
caracterisficas que incrementan el consumo de energia (por
ejemplo, aire acondicionado y elevalunas eléctricos) lo
que se suma a un crecimiento mayor de lo esperado en la

utilizacién de energia por parte del sector del transporte.

Las emisiones atmosféricas del sector del fransporte dependen
de varios factores, como el tamafio de la flota de vehiculos,
su edad, tecnologia, calidad del combustible, kilometros
recorridos por el vehiculo y formas de conducir. la escasa
tasa de rotacién de las flotas, especialmente para vehiculos
diesel, y la exportacién de los vehiculos més antiguos desde
los paises ricos a los pobres, ralentizan el progreso en la
reduccién de emisiones en los paises en vias de desarrollo.
En algunas partes de Asia, la mayor parte de los vehiculos
en carreferas son mofociclefas v friciclos alimentados por
pequefios motores. Proporcionan movilidad a millones de
fomilios. Aunque de precio reducido, y con un consumo de
combustible inferior al de los vehiculos o camiones ligeros por
vehiculo, contribuyen desproporcionadamente a las emisiones
de parficulas, de hidrocarburos y de mondxido de carbono
[Banco Mundial 2000, Faiz y Gautam 2004).

El cambio de los sistemas de transporte pblico al uso del
vehiculo privado incrementa la congestion y las emisiones
atmosféricas. La deficiente planificacién urbana y del uso de
la tierra, que lleva a unos niveles més altos de asentamientos
humanos (diseminando la poblacion urbana a lo largo de
una drea superior), produciré el incremento de los viajes en
automévil [véase la Figura 2.5) y del consumo de energia. la
falta de infraestructuras adecuadas para caminar y montar en
bicicleta, que son las formas de transporte mas ecolégicas,
también construyen al incremento en el uso del automovil.

La Figura 2.6 muestra el espacio relativo necesario para
acomodar a los conductores de vehiculos, a los que ufilizan
aufobuses o a los que van en biciclefa, con implicaciones

claras para la esfrategia y planificacion del fransporte.

El ransporte aéreo es una de las formas de transporte con un
crecimiento mds répido, con un incremento del 80 por ciento
en los kilometros volados entre 1900 y 2003 (Portal de Datos
GEO, desde la Divisién de Estadisticas de las Naciones
Unidas 2007b). Este espectacular incremento se ha visto

fomentado por el aumento de la riqueza, mas aeropuertos,

Figura 2.4 Ndmero vehiculos de pasajeros, por regién
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el ascenso de los aerolineas de bajo coste y la promocion
del furismo en el extranjero. La eficiencia econémica fomenta
los mejoras en la eficiencia energética, y los nuevos aviones
comerciales alegan que utilizan aproximadamente un 20

por ciento menos de combustible que los vendidos hace 10
afos (IATA 2007). El transporte por barco se ha incrementado
también de forma notable desde el informe Brundfland,

lo que refleja el incremento en el comercio mundial. Se

ha incrementado desde 4.000 millones de toneladas en

1990 a 7.100 millones de tonelodas fotales de productos

Figura 2.5 Intensidad de la actividad vs. el uso personal del turismo en las
38 zonas metropolitanas con ingresos mas elevados en todo el mundo
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Crédito: Oficina de prensa,
civdad de Minster, Alemania

Figura 2.6 Cantidad de espacio requerido para transportar el mismo nimero de pasajeros en turismo, autobus o bicicleta.
(Cartel en la ciudad de Miinster Oficina de Planificacién, agosto de 2001)

transportados en el 2005 [CNUCYD 2006). La mejora en
el rendimiento ambiental de la industria naval ha sido menos

acusada que en el fransporte aéreo.

Industria

El cambio en el carécter regional de la produccion industrial,
que ha disminuido en los paises desarrollados y continia
incrementandose en los paises en vias de desarrollo, puede
ilustrarse mediante los cambios en el uso secundario de la
energia por parte del sector indusirial. En los Estados Unidos,
el incremento del uso de la energia en los sectores del
transporte y de servicios se ha visto parcialmente equilibrado
por la disminucién (0,48 t de equivalentes al petrdleo/per
cdpita) en el sector industrial. En cambio, en Asia y en el
Pacffico, y en América Latina y el Caribe, se ha producido
un incremento en la utilizacién de energia per cépita en
todos los sectores (Portal de Datos GEO 2006).

Las emisiones atmosféricas de grandes puntos fijos en los
paises desarrollados se han visto reducidas por la utilizacion
de combustibles més limpios, controles en la salida de los
conductos, traslado o cierre de fuentes de grandes emisiones
y la promocién de un uso de la energia més eficiente. En
muchos paises en vias de desarrollo, estas medidas no han
sido plenamente implementadas, pero fienen el potencial

de reducir répidamente las emisiones. Si se ahorrase el 20
por ciento de la energia en la generacion de energia y en
las instalaciones industriales existentes en los paises en vias
de desarrollo a través de la utilizacién de las tecnologias
actualmente disponibles, el incremento en las emisiones de
CO;, por parte de los paises en vias de desarrollo desde el
afo 2000 hasta el 2020 serfa solamente la mitad de lo que
serd en caso contrario (Ministerio de Economia, Comercio

e Industria de Japon, 2004). Las fuentes industriales que
utilizan tecnologias obsoletas, no disponen de controles

de emisiones, y no esfén sujetas a medidas efectivas

de cumplimiento, contribuyen de forma significativa a la

carga de emisiones. En generdl, la implementacién de las
regulaciones gubernamentales ha estimulado la utilizacion de
tecnologias que frecuentemente producen una reduccién de

los costes, y mayores beneficios que los inicialmente previstos.

Las emisiones de pequefias fébricas y fuentes comerciales
son mucho més dificiles de controlar. La vigilancia

del cumplimienfo con los estdndares de emision es
politicamente dificil y demasiado cara. Las soluciones
tecnolégicas constituyen un mayor refo, y no existe
ninguna forma simple de verificar que se estan utilizando

las mejores précticas de gestion.

Energia

En el mundo industrializado, las grandes centrales productoras
de energia se ven confrontadas con unos estdndares
ambientales cada vez més esfrictos. Existe una amplio gama
de opciones para la produccién de energia limpia, que

han comenzado a penetrar el mercado, frecuentemente
estimuladas por los subsidios gubernamentales. Se ha
observado una dlfa fasa de crecimiento en las opciones de
energia limpia desde 1987, especialmente para la energia
solar y la energia edlica. El suministro de energia procedente
de la energia edlica se ha incrementado 15 veces hasta

el 2004, con un crecimiento medio de aproximadamente

un 30 por ciento anual, aunque su participacién en el
suministro global de eleciricidad es ain muy reducido,
aproximadamente un 0,5 por ciento en el 2004 (AIE 2007b).

Las mejoras en la eficiencia energética y en la conservacion
de la energia reciben una méxima prioridad en las estrategias
de desarrollo de energia de numerosos paises, incluyendo
paises en vias de desarrollo. La dlia eficiencia y la tecnologia
limpia serén esenciales para conseguir un desarrollo en favor
de la reduccién de emisiones, combinado con lo garantia de
suministro. Entre los factores que definen el nivel de emisiones,

esté la calidad del combustible, la tecnologia, las medidas
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de conirol de emisiones, y las précticas de funcionamiento y
mantenimiento. Las consideraciones de seguridad energética
y los costes del combustible frecuentemente deferminan

la seleccion de combustibles, como por ejemplo carbén

y nuclear [véase el Capitulo 7). Las cenfrales de energia
térmica alimentadas por carbén son una fuente importante

de la confaminacion del aire, y emiten un nivel de numerosos
contaminantes superior al de las centrales alimentadas por gas
para producir la misma cantidad de energia. Las fuentes de
energia limpia, como por ejemplo la geotérmica, la energia
edlica y la energia solar, estén todavia infrautilizadas. Con el
reciente incremento en los precios del crudo, un mayor nimero
de centrales de energio ha mejorado la efectividad de sus
costes, pero todavia requieren unas inversiones imporiantes

en infraestructuras. Muchos paises, por ejemplo, en el

Alrica subsahariana, no pueden dfrontar el incremeno en la
demanda de energia, y contindan baséndose en centrales
obsoletas y de baja eficiencia, que emiten un alto nivel de

contaminantes.

Précticas del uso de la tierra

En las d@reas rurales, las précticas consuetudinarias del uso
de la tierra también producen emisiones atmosféricas. la
eliminacién de las éreas forestales, y su posterior o uso

para la ganaderfa y para produccion de cosechas, libera

el carbono almacenado en los érboles v en la fierra, y
reduce su potencial para absorber CO, (véase el Capitulo
3). Asimismo, puede incrementar las emisiones de mefano,
amoniaco y éxido de nitrdgeno. También se sabe que la
desforestacién contribuye aproximadamente en un 2025 por
cienfo a las emisiones atmosféricas anudles de CO; (Grupo
Infergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico,
2001a). Las précticas agricolas habituales del uso de la
tierra, como la quema de los residuos de cosechas y ofros
incendios intencionados, incrementa las emisiones de CO,,
especialmente de materia en particulas y ofros contaminantes
[Galanter y ofros 2000). Los incendios descontrolados v los
incendios de bosques utilizados para despejar el ferreno
también emiten niveles muy altos de particulas. La calima del
sudeste asidtico de 1927, producida por la eliminacion de
las masas forestales, costé a la poblacion de dicha regién
aproximadamente 1.400 millones de dolares, principalmente
en costes para la salud a coro plazo (BAsD 2001). Desde
1987, ha habido escasos progresos en la reduccion de estos
efectos no deseados. Las parficulas de polvo fino del terreno
son fambién una preocupacion imporiante en dreas dridas o

semiéridas sujefas a vientos intensos estacionales o periédicos.

Asentamientos urbanos
Las emisiones en dreas densamente pobladas fienden a ser

superiores debido al nivel total de actividad relacionada con

las emisiones, incluso aunque las emisiones per capita estén
reducidas por una mayor eficiencia y menores distancias de
viaje en la utilizacién de los medios de fransporte personales
[véase la Figura 2.5). En combinacién con las condiciones
de baja dispersién, esfo produce una exposicién de
grandes poblaciones a una calidad de aire deficiente.

La urbanizacién, considerada como el crecimiento de la
poblacién urbana en América Lating, Asia y Africa, y los
asentamientos urbanos en Norteamérica y en Europa, ha
continuado como resultado de una combinacién de fuerzas
sociales y econémicas. las éreas urbanas concentran

la demanda de energia para el transporte, calefaccion,
preparacion de alimentos, aire acondicionado, iluminacién

y alojamiento. A pesar de las oportunidades obvias que

-
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La eliminacién de superficies

ofrecen las ciudades, como sus beneficios econémicos y

culturales, frecuentemente se ven asociadas con problemas forestales y su uso posterior

para la ganaderia y para

ue son agravados por los grandes incrementos en la -
g 9 P 9 la produccién de cosechas,
poblacién y los limitados medios financieros, que fuerzan emite el carbon almacenado

a las autoridades municipales a aceptar soluciones a corfo en los érboles y en la fierra, y

| tenibles. Por ei | ish ., despliega su potencial como un
lazo no sostenibles. Por ejemplo, existe una gran presién

P |empio, 9 P sumidero de CO,.
ara utilizar los terrenos reservados para zonas verdes

P P Y Acreditacién: Ngoma Photos

para futuros sistemas de transporte publico para edificar
viviendas, oficinas, complejos industriales o para ofros usos

con un dalto valor econdémico. Asimismo, las ciudades crean

islas de calor que dlteran las condiciones meteorolégicas
regionales y afectan a la quimica atmosférica y al clima.
La reversion de la tendencia del desarrollo no sostenible

consfituye un reto para muchas autoridades municipales.

Innovacién tecnolégica

La innovacién tecnolégica, junfo con la transferencia

y utilizacién de la tecnologia, es fundamental para la
reduccién de las emisiones. Serd necesaria una amplia
gama de tecnologias, puesto que ninguna tecnologia seré
adecuada por si sola para conseguir el nivel deseado

de emisiones. Las tecnologias de desulfurizacién, los
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Tabla 2.2 Vinculos entre los cambios en el estado del me

quemadores bajos en nitrégeno y la captura de particulas
en la salida de los conductos son ejemplos de tecnologias
que han contribuido considerablemente a la reduccion de
emisiones de SO,, NOy y materia en particulas. Varias
de estas tecnologias podran jugar un papel clave en el
momento de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Incluyen las tecnologias para mejorar la
eficiencia energética, las energias renovables, el ciclo
combinado con gasificacién integrada (CCGI), el carbén
ecolégico, la captacién y almacenamiento nuclear y de
carbono (Goulder y Nadreau 2002). Seré necesaria

un enfoque de "impulso fecnolégico”, basada en una
investigacion a gran escala y en la implementacion

de programas tecnolégicos y nuevas fecnologias de
vanguardia, para conseguir un nuevo recorte en las
emisiones de gases de efecto invernadero a largo plazo
(2050 y més adelante).

Ademas de la inversion del gobierno y del sector privado
en la investigacién y el desarrollo de fecnologia, las
normativas energéticas, ambientales y de salud son
fuerzas motrices esenciales para estimular el despliegue
de tecnologias mas limpias en los paises en vias de
desarrollo. También es importante reducir el riesgo de
bloquear mas tecnologias de energia intensiva de CO,

en los pafses en vias de desarrollo.

TENDENCIAS Y RESPUESTAS AMBIENTALES
En esfe capitulo, se analizan en defalle fres importantes
problemas ambientales relacionados con la atmésfera: la

contaminacién del aire, el cambio climatico y la reduccién

del ozono estratosférico. Para cada problema, se relacionan
los cambios en el estado ambiental con los impactos tanto
sobre el medio ambiente como sobre el bienestar humano
para el periodo que se inicia en 1987. A continuacion
sigue una descripcidn de lo que se ha hecho para reducir
las emisiones. La siguiente Tabla 2.2 resume la interrelacién
entre los cambios en la atmésfera y el bienestar humano,
incluyendo los cambios en el estado de la aimésfera, los
mecanismos a fravés de los cuales se producen los impactos

y los cambios en el bienestar a lo largo del fiempo.

CONTAMINACION DEL AIRE

La exposicion humana y ambiental a la confaminacién
del aire constituye un refo de primera categoria, y una
preocupacién global en relacion con la salud poblica.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) caleula

que aproximadamente 2,4 millones de personas fallecen
prematuramente cada afio debido a las particulas finas
[OMS 2002, OMS 2006c). Esfo incluye aproximadamente
800.000 fallecimientos debido a la materia en particulas
o PMyg urbana en espacios abiertos (véase el Cuadro
2.3 para una explicacién), y 1, 6 millones debido a

la materia en particulas o PMyq en lugares cerrados,
incluso aunque el estudio no incluye todas los causas de
mortalidad que probablemente puedan estar relacionadas
con la contaminacién del aire. la Figura 2.7 nos muestra
la mortalidad anual afribuible a la materia en parficulas

0 PM para diferentes regiones en el mundo. El nomero
més alto de fallecimientos prematuros anuales estimados
se produce en los paises en vias de desarrollo situados en

Asia y en el Pacifico (Cohen y ofros, 2004).
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Tabla 2.2 Vinculos entre los cambios en el estado del medio ambiente atmosférico y los impactos ambientales y humanos conti
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Impactos
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Impactos en el bienestar humano
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Ademds de los efectos sobre la salud humana, la

contaminacién del aire tiene impactos negativos sobre el

rendimiento de las cosechas, el crecimiento forestal, la

estructura y funciones de los ecosistemas, los materiales
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y la visibilidad. Una vez liberados en la atmésfera, vias de indusfrializacién de Asia, a lo largo de las dliimas

los contaminantes del aire pueden ser trasladados por dos décadas se han incrementado las emisiones, algunas
los vientos, mezclados con ofros contaminantes, sufrir veces de forma dréstica. No existen datos globales para
transformaciones quimicas y ser depositados finalmente en las regiones después del afio 2000, y por consiguiente,
diversas superficies [véase Cuadro 2.3). no estdn incluidos los cambios recientes en emisiones

procedentes de paises en vias de desarrollo, especialmente

Tendencias de las emisiones atmosféricas y de la en Asia. Por ejemplo, desde el 2000 hasta el 2005 las
contaminacién del aire emisiones de SO, por parte de China se incrementaron

Las emisiones en las diversas regiones nos muesran en aproximadamente un 28 por ciento (SEPA 2006, v los
diferentes tendencias para SO, y NOy (véase la Figura datos procedentes de los satélites sugieren que las emisiones
2.8). Se ha producido una disminucion en las emisiones de NOy procedentes de China se han incrementado en

nacionales en los paises mas ricos de Europa y de

Norteamérica desde 1987. Mas recientemente, Europa Cuadro 2.3 Caracteristicas de los diferentes
contaminantes del aire

esté fan preocupada con las emisiones de azufre reguladas
procedentes del transporte maritimo infernacional como con
las fuentes reguladas situadas en tierra (Agencia Europea
de Medio Ambienfe o AEMA 2005). Para los paises en

Figura 2.7 Muertes prematuras debido a la exposicion exterior urbana a PM;, por regién en 2000
Muertes atribuibles (en miles)
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Figura 2.8 Emisiones de (a) diéxido de sulfuro y (b) éxidos nitrosos, por regién
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un 50 por cienfo enfre 1996 y el 2003 (Akimoto y ofros,
2000). El principal resuliado es que las emisiones globales
de SO, y de NOy se han incrementado con respecto a los
niveles de 1990. En Africa, y en América Latina y el Caribe,

se han observado pequefios incrementos.

En numerosas ciudades de gran tamario en los paises en vias
de desarrollo, las concentraciones actuales de contaminacion
del aire son muy alias, especialmente para PMq (véase en las
llustraciones 2.9y 2.10). Sin embargo, estan disminuyendo
los niveles de contaminantes, habitualmente debido a los
controles sobre las fuentes de emisién, el cambio en patrones
de utilizacion del combustible, y el cierre de instalaciones
industriales obsoletas. Para el plomo, esté disminuyendo la
tendencia, y los niveles ambientales en la mayor parte de las
ciudades estan en la actualidod por debaijo de la directiva de
la OMS [OMS 2006a). De forma general, han disminuido
los niveles de PMo 'y de SO,, aunque los niveles de PMo
son todavia muy superiores a los de las directivas de la OMS
en muchos paises en vias de desarrollo, v los niveles de SO,
estan sobre las directrices de la OMS en varias ciudades y
existen diferencias considerables entre las diversas regiones.
La mayor parte de las grandes ciudades superan la directiva
de la OMS para el NOy, y los niveles no estén mostrando

ningln descenso significativo.

Los modelos indican que los niveles mas altos de ozono
troposférico (un componente importante del smog
fotoquimico) estén en un cinturén subtropical que incluye las
partes sudorientales de Norteamérica, el sur de Europa, el
norte de Africa, la Peninsula Arébiga, v las éreas occidental
y nororiental de Asia (véase la Figura 2.11). Sin embargo,
aciualmente no existen mediciones rurales en Asia, Africa y
América lafina que puedan validar esfos resultados. Existe
una tendencia de incremento en las concentraciones de
ozono froposférico medio anual a través del hemisferio Norte

[Vingarzan 2004, que implica que varias regiones podrén

(1g/m3) en determinadas ciudades del mundo
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Figura 2.9 Tendencias en la media de concentraciones urbanas de contaminantes anuales
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frol Board) Portal de Datos
GEO, 2001-2006; Red de
monitoreo atmosférico de la
Civdad de México 2006,
OCDE (Organizacién de Co-
operacién y Desarrollo Econé-
micos) 2002, TERI 2001,
OMS 2006a.

fener que cooperar para solucionar el problema.

Asimismo, las nubes provocadas por las emisiones de

capitales de paises, para el aiio 1999

Phig (pg/m3)

o514
15-29
30-59
60-99

© 100-254

Nota: La tendencia media anual
(OMS) actual para el PMig es
de 20 ug/m3.

Fuente: Cohen y ofros 2004.

Figura 2.10 Media anual calculada de las concentraciones de PM1o en ciudades con mas de 100.000 habitantes, y en
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de varios modelos

Figura 2.11 Media anual calculada de las concentraciones de ozono troposférico, en el afio 2000, obtenida de los datos
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particulas diminutas procedentes de los aerosoles estan
depositadas sobre varias regiones [se conocen como
Nubes atmosféricas marrones). Estas capas estacionales de
calima reducen la cantidad de luz solar que puede lograr
la superficie de la Tierra, lo que tiene un impacto potencial
direcfo e indirecto sobre el ciclo del agua, la agricultura

y la salud humana (Ramanathan y ofros, 2002). Los
aerosoles y ofros contaminantes de particulas en el aire en
la atmésfera absorben la energia solar v reflejan la luz del

sol de vuelia al espacio (Liepert 2002).

Efectos de la contaminacion del aire

La contaminacién del aire es uno de los principales factores
ambientales causante de impacios negativos en la salud
humana, en las cosechas, en los ecosistemas y en los
materiales, variando sus prioridades entre las regiones (véase
el Cuadro 2.4). la contaminacién, tanfo en lugares cerrados
como en el exterior, esié asociada con una amplia gama

de impacios agudos vy crénicos en la salud, dependiendo

el tipo especifico del impacto de las caracteristicas del

Cuadro 2.4 Los problemas esenciales de la contaminacion del aire difieren alrededor del mundo

contaminante. Se estima que los paises en vias de desarrollo
del noroeste, sudeste y Sur de Asia sufren aproximadamente
dos tercios de los fallecimientos prematuros del mundo
debido a la contaminacion del aire, tanto en lugares

cerrados como en el exterior (Cohen y ofros, 2005).

El contaminante del aire mas importante desde un punfo
de vista de las enfermedades también se puede llamar
material particulado finas. Lla OMS esftima que los
particulas [véase el Cuadro 2.5) en dreas urbanas en
todo el mundo son las causantes de aproximadamente
el 2 por ciento de la mortalidad motivada por las
enfermedades cardiopulmonares en adultos, el 5 por
ciento de la mortalidad provocada por cénceres de
fraquea, bronquios y pulmones, y aproximadamente el

1 por cienfo de mortalidad provocada por infecciones
respiratorias agudas en nifios, ascendiendo al 1 por
ciento aproximadamente de los fallecimientos prematuros
en el mundo cada afo (OMS 2002). Asimismo, la OMS

ha calculado que el humo en lugares cerrados procedente

(Véanse los gréficos presentados a lo largo de este capitulo y el Capitulo
6 para més detalles)

Africa, Asia y el Pacifico, América Latina y el Caribe y Asia Occidental

m El problema con una prioridad més alta para estas regiones es el
efecto de las particulas en lugares cerrados y en el exterior sobre la
salud humana, especialmente para mujeres y nifios expuestos al humo
en lugares cerrados producido al cocinar.

m El uso extendido de combustibles de baja calidad para los procesos
industriales y para el transporte representa un problema critico de
contaminacién del aire urbano en el exterior para los responsables de
la elaboracién de politicas de estas regiones, especialmente en Asia y
en el Pacifico.

m Los problemas de seguridad alimentaria causados por el incremento

en los niveles de ozono troposférico representaran un refo en el futuro

SECCION B: ESTADO Y TENDENCIAS DEL MEDIO

para algunas zonas de las regiones.

m El riesgo de una precipitacion acidica todavia no ha sido bien
comprendido, pero la acidificacién ya es un objetivo politico en
algunas zonas de Asia y del Pacifico.

Europa y Norteamérica

m Los problemas prioritarios para estas regiones son los impactos de
las particulas finas y del ozono troposférico sobre la salud humana y
sobre la productividad agricola, y los efectos de la precipitacion del
nitrégeno en los ecosistemas naturales.

m Los efectos del SO, y de las emisiones de particulas gruesas, y la
precipitacién acidica, han sido bien comprendidos en estas regiones.
En general han sido solucionados con éxito y su importancia esté
disminuyendo (véase el Capitulo 3).

AMBIENTE: 1987-2007



de combustibles sélidos causa aproximadamente un

tercio de las infecciones del fracto respiratorio bajo,
aproximadamente una quinta parte de las enfermedades
pulmonares obstructivas crénicas, y aproximadamente el 1
por ciento de canceres en la fraquea, bronquios y pulmén
[OMS 2002). La Figura 2.12 presenta la estimacion
global de la carga de enfermedades atribuibles a la

confaminacién en lugares cerrados y urbana por PM .

Los impactos sobre la salud de la confaminacion del aire
estan estrechamente vinculados con los problemas de pobreza
y de género. Las mujeres en familias pobres asumen una
carga desproporcionada de los impactos de la confaminacién
del aire debido a su mayor exposicién al humo procedente
del combustible de baja calidad que utilizan para cocinar. En
general, los pobres estan mas expuestos a la contaminacién
del aire debido a la localizacién de sus residencias y lugares
de frabaijo, v a su susceptibilidad incrementada debida a
factores como las deficiencias en la nutricion y en la atencion

médica [Martins y ofros, 2004).

La contaminacién del aire aofecta también negativamente a
la agricultura. Se calcula que el impacio evaluable, a escala
regional, sobre el rendimiento de las cosechas causado por

el ozono troposférico causard unas pérdidas econdmicas

para 23 tipos de cultivos en Europa de aproximadamente

5.720-12.000 millones de délares por afio [Holland y ofros,

2006). Existen pruebas de efectos negativos significativos
sobre los cultivos de primera necesidad en algunos paises
en vias de desarrollo, como por ejemplo la India, Pakistén
y China, que esfén empezando a afrontar este problema

(Emberson y ofros 2003) (véase también el ejemplo en la
Figura 2.13).

En 1987, el impacio regional de la lluvia écida causado
por la precipitacién del azufre y del nitrégeno fue de

gran importancia en Europa y Norteamérica, causando

la acidificacion de los lagos y el disminucion de las éreas
forestales, principalmente debido a la acidificacién de la
tierra. Recientemente, esta disminucion se ha documentado

fambién en México y en China, y probablemente esta

ocurriendo en muchos ofros paises (Emberson y ofros, 2003).

Existen pruebas en la actualidad de que los controles de las
emisiones han llevado a una reversion de la acidificacion
del agua fresca (Skjelkvale y ofros, 2005), v las serias
advertencias relacionadas con el disminucion generalizado
de las dreas forestales en toda Europa y Norteamérica
realizadas por el informe de la Comisién Bruntland no

se han materializado. Existe ahora mismo un riesgo de

acidificacién en ofras dreas del mundo, especialmente en

Figura 2.12 Casos mundiales estimados de enfermedad atribuida a contaminacién (a) interior (b) urbana PM1o, medida
en AVAD

Proporcién de AVAD atribuible
a la contaminacion del
interior

—<0,5%

== 0,5-0,9%
= 1-1,9%
m 2-3,9%
m 4-7,9%

Proporcin de AVAD atribuible
a la contaminacion urbana

PMio
—<0,5%

== 0,5-0,9%
m 1-1,9%

Notas: AVAD - Afios de
Vida Ajustados por Dis-
capacidad. Un AVAD es
equivalente a la pérdida
de un afio de vida
saludable. Este es el
Onico indicador cuan-
titativo de morbilidad
que refleja la cantidad
total de pérdidas de
vida saludable por cual-
quier causa, ya sea por
mortalidad prematura o
por cierto grado de
invalidez.

Fuente: OMS 2002
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Cuadro 2.5 El impacto sobre la salud de las particulas finas

Los impactos de las particulas sobre la salud dependen considerablemente de sus
caracterfsficas fisicas y quimicas. El tamafio de las parficulas es muy importante, puesto

que influye sobre la facilidad y la profundidad con la que las particulas penetran en los
pulmones. La capacidad del cuerpo para profegerse a si mismo contra las particulas
inhaladas, y la susceptibilidad de las personas a las parficulas, estén estrechamente
vinculados con el tamafio de las particulas y su composicién quimica. Las particulas
superiores a 10 pm de diémetro habitualmente no penetran en los pulmones, y tienen un
tiempo de permanencia corto en la atmésfera. Por consiguiente, la evidencia epidemiolégica

habitualmente vincula las particulas PMy y PMy 5 con efectos perjudiciales para la salud.

Recientemente se ha puesto un mayor interés en las particulas ultrafinas (aquellas con
un didmefro inferior a 0,1 pm), debido a que las parficulas ultrafinas escasamente
solubles pueden desplazarse desde los pulmones hasta la sangre, y posteriormente a
ofras partes del cuerpo. Los cientificos saben que la composicién quimica y el tamafio
de las particulas estan frecuentemente vinculados a efectos sobre la salud, y que el
nimero de parficulas y el area superficial son también factores importantes en el
momento de evaluar los efectos sobre la salud de las mismas. Sin embargo, no existe
una comprensién detallada todavia sobre los componentes quimicos especificos de las

particulas responsables de los efectos dafiinos en la salud.

Datos: Lippmann 2003, Pope y Dockery 2006

Asia (Ye y ofros, 2002, Kuylenstierna y ofros, 2001, Larssen
y ofros, 2000) (véase los Capitulos 3y 6).

A lo largo de las tlimas décadas, el efecto eutréfico de

la precipitacion del nitrdgeno ha causado asimismo una
pérdida significativa de biodiversidad en algunos ecosistemas
sensibles de nutrientes limitados, como por ejemplo los
brezales, ciénagas y barrizales en el norte de Europa y
Norteamérica (Stevens y ofros, 2004). la precipitacion del

nitrégeno ha sido reconocida dentro del Convenio sobre la

Diversidad Biolégica como una fuerza motriz significativa

de pérdida de especies. Se han identificado diversos puntos
criticos para la biodiversidad global que estén en riesgo
significativo debido a la precipitacion de nitrégeno [Phoenix y

ofros, 2000) [véase los Capitulos 4, 5y 6).

El medio ambiente construido se ve afectado por la
contaminacién del aire en diversas formas. Las parficulas

de hollin y de polvo procedentes del transporte quedan
depositadas en los monumentos y edificios, la precipitacién
de SO, y de 4cidos induce la corrosién de las estructuras
de piedray mefdl, y el ozono ataca a numerosos materiales
sintéticos, disminuyendo su vida 0fil, y degradando su
apariencia. Todos esfos efecios imponen cosfos significativos
para el mantenimiento y la susfitucién. Asimismo, las parficulas
finas en el medio ambiente urbano reducen habituclmente la
visibilidod en un orden de magnitud (Jocob 1999).

Los contaminantes organicos persistentes (COP) y el mercurio
han emergido como problemas importantes desde 1987.
Esfas sustancias toxicas se vuelven voldtiles al ser emitidas

al medio ambiente, y pueden ser transportadas a largas
distancias. Cuando los contaminantes son persistentes, las
concenfraciones se incrementardn en el medio ambiente,
causando un riesgo de la bioacumulacion en las codenas
alimentarias. En la actualidad se localizan numerosos

COP en todo el globo terraqueo, incluso muy lejos de sus
fuentes de origen. En el medio ambiente del Arfico, se han
podido observar los efectos perjudiciales para la salud en
la vida salvaje del Norte, v la confaminacién amenaza a la
integridad de los sistemas alimentarios tradicionales y a la

salud de los pueblos indigenas [véase el Capitulo 6).

|

5

Nota: Las plantas del centro
y la derecha han crecido al
aire libre, mientras que la
planta de la izquierda ha
crecido en aire filtrado. El
efecto de filtrar el aire
contaminado aumentsé la
produccién de cereal cerca
del 40 por ciento.

Fuente: A. Wahid

Figura 2.13 Impacto de la contaminacién local del aire en el crecimiento del trigo en Lahore, Pakistan
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Gestién de la contaminacién del aire

El progreso en el momento de gestionar la contaminacion
del aire presenta un panorama heferogéneo. La
contaminacién del aire en las ciudades sigue siendo un
problema critico, que afecta a la salud de las personas en
numerosos paises en vias de desarrollo, aunque es evidente
el progreso efectuado en los paises con mayores ingresos.
En Europa, se han afronfado con éxito algunos problemas
regionales de contaminacion del aire, como por ejemplo la
lluvia &cida, pero siguen representando una amenaza en
partes de Asia. El ozono froposférico se manifiesta como
un problema particularmente infratable, principalmente en
el hemisferio Norte, en el que afecta a los cultivos y a la
salud. Lo quema de combustibles de biomasa en lugares
cerrados en los pafses en vias de desarrollo impone

una carga de salud enorme sobre las familias pobres,
especialmente sobre mujeres y nifios. Las actuaciones en los
pafses en vias de desarrollo han sido inadecuadas hasta la
fecha, pero sigue existiendo una oportunidad para mejorar

la salud y para reducir la mortalidad prematura.

El considerable progreso que se ha efectuado en el
momento de prevenir y de controlar la contaminacion del
aire en numerosas partes del mundo ha sido conseguido
principalmente a fravés de medidas de comando y confrol,
tanto en los Gmbitos nacionales como regionales. En el
ambito nacional, numerosos paises disponen de legislacién
sobre la limpieza del aire que esfablecen estandares de
emision y de calidad del aire, para proteger la salud
publica y el medio ambiente. En el ambito regional, los
ejemplos incluyen el Convenio sobre la Contaminacién
Atmosférica Transfronteriza a Gran Distancia (CEPE
1979-2005), el Acuerdo sobre Calidad del Aire entre
Canadé y los EE.UU. (Environment Canada 2006) y la
legislacion de la Unién Europea (UE 1996, EU 1999, UE
2002). Ofros convenios regionales infergubernamentales
emergentes incluyen el Acuerdo sobre Nieblo de Humo
de ASEAN (ASEAN 2003), la Declaracion de Malé
sobre Confrol y Prevencion de la Confaminacién del

Aire en el Sudeste Asidtico (UNEP/RRC-AP 20006), v la
Red de Informacion sobre Contaminacién del Aire para
Alrica (APINA), una red regional de ciencia y politica.

En el ambito global, el Convenio de Estocolmo sobre
Confaminantes Orgdnicos Persistentes (Convenio de
Estocolmo 2000) regula la ufilizacion y emisién de algunos
contaminantes (COP). Aunque la Comisién Brundtland
destacd la emision de mercurio al medio ambiente, no

se ha alcanzado ningdn acuerdo global para limitar

la contaminacion por mercurio. Se ha desarrollado un
programa global sobre mercurio operativo desde el

2001, y los cambios en la tecnologia vy la ufilizacién

de compuestos alternativos parecen haber reducido las
emisiones (PNUMA,/Productos quimicos 2006).

Emisiones procedentes del transporte

Los combusfibles y las tecnologias del automévil han
mejorado de forma sustancial durante las lfimas dos
décadas, fomentadas tanto por los desarrollos tecnolégicos
como por los legislativos. Las emisiones procedentes de los
vehiculos han sido parcialmente confroladas mediante la
eliminacién del plomo de la gasolina, los requerimientos

de conversores cafdliticos, la mejora de los confroles de
emisiones de evaporacion, sistemas de diagnéstico a bordo
y ofras medidas. Las emisiones de los vehiculos diesel se han
visto reducidas mediante la mejora del disefio de los motores
y, para algunos vehiculos, filtros para las particulas. El amplio
uso de las filiros para particulas mantendré las reducciones
del azufre en el combustible diesel por debajo de los 15
ppm. Los niveles actuales de azufre en el combustible diesel
difieren considerablemente entre las regiones [véase la Figura

2.14). la reduccién del azufre en la gasolina a niveles méas

bajos permitira la utilizacion de conversores cataliticos mas
efectivos, y por consiguiente la mejora en el control de las
emisiones. Los vehiculos hibridos gasclinaelectricidad, que
fienden a ser més eficientes en el uso del combustible en

el tréfico urbano que los vehiculos Gnicamente propulsados
por gasoling, han sido infroducidos ya en numerosos paises

desarrollados, pero su uso es todavia muy limitado.

La mayor parte de los paises desarrollados han efectuado
progresos sustanciales en el momento de reducir las emisiones
por vehiculo, y numerosos paises de rentas promedios han
implementado medidas significativas para controlar las
emisiones de los vehiculos. Ademés de la mejora de los
tecnologias del automévil, la efectividad de las inspecciones
de los vehiculos y de los programas de mantenimiento

han ayudado a controlar las emisiones provenientes de

los vehiculos y a hacer cumplir los esténdares de emision
(Gwilliam y ofros, 2004). Sin embargo, el progreso en
algunos paises de rentas bajas ha sido muy lenfo. los paises
en vias de desarrollo no conseguirén obtener beneficios de las
tecnologias de control de emisiones més avanzadas a menos

que implementen opciones de combusfibles mas limpios.

En algunos paises asidticos, los vehiculos motorizados de
dos o tres ruedas contribuyen de forma desproporcionada
a las emisiones. Sin embargo, las regulaciones en algunos
paises estén reduciendo las emisiones de estos vehiculos.
El cambio de motores de dos ciclos a motores de cuatro
ciclos, y la infroduccion de estandares de emision que
prohiban de forma efectiva la venta de nuevos vehiculos

alimentados por motores de dos ciclos llevaran, en su
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momento, a una mejora significativa en las emisiones de

los vehiculos (WBCSD 2005, Faiz y Gautam 2004).

Los fransportes de masas consfituyen una allernativa importante
al uso de los vehiculos privados, y se han implementodo
con éxito en numerosas ciudades mediante la utilizacion de
sisemas de transporte como trenes ligeros, metro y autobs
répido (Wright y Fiellstrom 2005). Se ha implementado el
cambio de combusibles desde el diesel hasta el gas natural
comprimido para los vehiculos de transporte piblico en
ciudades como Delhi y El Cairo, llevando a reducciones

en las emisiones de materia en particulas y de SO,. Sin
embargo, en muchos paises, el uso generalizado de
fransporte de masas continda viéndose perjudicado por la

ineficiencia y por las percepciones negativas.

Emisiones de los sectores industrial y energético

En muchos paises desarrollados, las emisiones procedentes
de grandes fuentes industriales han sido controladas
mediante los cambios en el combustible y las leyes de
confrol de emisiones. Las reducciones de las emisiones de
SO, en Europa y en Norteamérica han constituido uno de
los éxitos de las tltimas décadas. Los acuerdos como el
Convenio sobre la Confaminacién Atmosférica Transfronteriza
a Gran Distancia de CEPE, en 1979, han jugado un papel
muy importante en este éxito. El convenio de CEPE adopto el
concepto de cargas crificas (limites en el medio ambiente) en
1988y, en 1999, el Protocolo de Gotemburgo establecid
en la objefivos para las emisiones nacionales de SO,

NOy, NHy y COV. En Europa, el SO, se ha reducido
considerablemente, en parte debido a estos acuerdos.
También es el resuliado de las politicas que demandan
combustibles més limpios, la desulfurizacién de los gases
liquidos y nuevos procesos industriales. Las emisiones
fambién descendieron como resuliado de la desaparicion de

numerosas indusfrias pesadas, especialmente en la Europa

del Esfe y en la antigua Unién Soviética. Sin embargo,
las emisiones de SO, se han incrementado en numerosas

regiones de los paises en vias de desarrollo.

La regulacion ambiental més esfricta y los instrumentos
econémicos, como el comercio de emisiones, han
desencadenado la infroduccién de tecnologias més limpias,

y han promovido una ulterior innovacion tecnolégica.

Las politicas econdmicas fransmiten sefiales importantes a
los productores y a los consumidores. Por ejemplo, Europa
estd pasando de imponer la carga fiscal sobre la mano de
obra a imponer la carga fiscal sobre el uso de la energia,
para reflejar de una mejor forma el impacto de las emisiones
[Brown 2006). Otros ejemplos de éxito incluyen las poliicas
de "limitar y negociar’ en los Estados Unidos para reducir
las emisiones de SO, provenientes de los centrales de
energia [PNUMA 2006). Se estd incrementando el uso
internacional de dichos insfrumentos econdmicos (VWheeler
1999). Numerosas tecnologias mas limpias y opciones de
produccion mas limpias estén maduras y comercialmente
disponibles, pero existe una creciente necesidad de
cooperacién global en el émbito de la transferencia de

tecnologias para hacerlos méas ampliamente disponibles.

Calidad del aire en espacios cerrados

Debido a que aproximadamente 1,6 millones de personas
fallecen prematuramente cada afio debido a la exposicién
al aire contaminado en lugares cerrados (OMS, 2006c),
numerosos paises en vias de desarrollo en Africa, Asia y
América Lafina han intentado solucionar el problema de las
emisiones procedentes de la quema de combustibles de
biomasa y de carbén en lugares cerrados. Las respuestas
incluyen proporcionar a los hogares estufas mejoradas,
combustibles mas limpios, como la electricidad, el gas y

el queroseno, e informacién y educacion para hacer que

= 15 ppm y menos
mmm 15-50 ppm
== 50-500 ppm )
== 500~2 000 ppm -
== 2 000-5 000 ppm

w5 000 ppm y arriba

= Datos contradictorios/inexistentes

Notas: Los niveles de sulfuro
estan en el méximo permitido
desde febrero de 2007.

Fuente: PNUMA 2007b

Figura 2.14 Distribucién mundial de los niveles de sulfuro en carburante diésel en 2007
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los ciudadanos sean conscientes del impacto de los humos
en la salud de los expuestos a los mismos, especialmente
mujeres y nifos. Se ha conseguido un cambio modesto
desde combustibles de biomasa sélidos, como la madera,
el abono v los residuos agricolas, hacia combustibles mas
limpios, y los gobiemos han apoyado estas medidas, pero
es urgentemente necesario que se continten realizando
progresos ulteriores en esta linea si se quieren conseguir

avances importantes (OMS, 2006¢).

EL CAMBIO CLIMATICO

Lo tendencia del calentamiento global es realmente cierta,
estando 11 de los tltimos 12 afios (1995-2006) entre los
Oltimos 12 afios més cdlidos desde 1850, afio desde el cual
se han venido regisirando sistemdticamente las temperaturas
[Grupo Infergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico, 2007). la evidencia de esfe calentamiento incluye
la reduccién de los glaciares de montaria (Oerlemans 2005),
el deshielo del permafrost [ACIA 2005), el deshielo prematuro
de lagos y rios, la prolongacién de las temporadas de
crecimiento en lafitudes promedios y alias, los cambios en

las variedades de plantas, insectos y animales, el adelanio
en el florecimiento de los arboles, en la aparicion de insectos
y en la puesta de huevos en pajaros (Menzel y ofros,

2006), los cambios en las pautas de precipitaciones en las
corrientes ocednicas (Bryden y ofros, 2005), y, posiblemente,
el incremento en la intensidad y en la persistencia de

las tormentas fropicales en algunas regiones (Grupo
Infergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico
2007, Webster y ofros, 2005, Emanuel, 2005).

Las comunidades mas pobres son las que dependen

mas directamente de un clima estable y hospitalario para

su susfento. En los paises en vias de desarrollo los més
pobres, frecuentemente dependiendo de una agricultura de
subsistencia alimentada por las lluvias y de la recoleccion de
los recursos naturales, dependen profundamente de las pautas
climéticas, como por ejemplo de los monzones, v son los
més vulnerables a la devastacion producida por los eventos

climéticos exiremos, como por ejemplo los huracanes. Las

Numerosos paises en vias

de desarrollo han intentado
solucionar los problemas para
la salud procedentes de la
combustién de combustibles de
biomasa y de carbén en lugares
cerrados, a través de respuestas
como la entrega a las familias
de estufas mejoradas, de ahorro

de combustible.

Acreditacién: Charlotte Thege/
Das Fotoarchiv/Still Pictures

comunidades vulnerables ya sufren las consecuencias de la

variabilidad del clima, por ejemplo debido al incremento en
la frecuencia de las sequias en Africa (Conferencia Ministerial
Alricana sobre el Medio Ambiente y PNUMA 2002) y, como
quedé demostrado por los efectos del huracan Katrina en el
2005, y por la cla de calor padecida en Europa durante el
2003, los més pobres o vulnerables son los que sufren las
peores consecuencias de la climatologia exirema, incluso

dentro de sociedades relativamente acomodadas.

Aunque el dima de la Tierra ha variado a lo largo de las
edades prehistoricas, las dlimas décadas han sido testigo

de una disrupcion del clima global que no tiene precedentes
a lo largo de los milenios mas recientes, un periodo de
estabilidad climdtica relativa durante el cual ha emergido la
civilizacion (Moberg y ofros, 2005, Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climético, 2007). Algunas
regiones, especialmente el Artico, se veran mas afectadas

por el cambio climdtico que ofras més cercanas al ecuador
[véase la seccion Regiones Polares del Capitulo 6. En muchas
regiones, el sector agricola se verd particularmente afectado.
Seré especialmente dificil adaptarse a la combinacién de
alias temperaturas y de disminucion de la humedad de la
fiema prevista para diversas zonas de Africa. Puesio que la
mayor parte de la poblacién mundial lucha todavia por cubrir
las necesidades bésicas de desarrollo, como las identificadas
en los Objetivos de Desarrollo del Milenio, la humanidad no
puede permitirse la carga adicional de impactos provocados

por el cambio climdtico (Reid y Alam 2005).

Concentraciones de gases de efecto invernadero y
calentamiento antropogénico

La principal presién humana directa sobre el sistema
climético se deriva de la emisién de gases de efecto
invernadero, siendo el principal de ellos el CO,, originado
especialmente por el consumo de combustibles fosiles.
Desde el inicio de la era industrial, la concentracion de
estos gases en la atmésfera se ha incrementado de forma
confinuada. La Figura 2.15 muestra la concentracién

atmosférica de CO, a lo largo de los tltimos 10.000 afios.
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Figura 2.15 Concentraciones de CO2 en la atmésfera durante los Gltimos 10.000 afios
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El incremento reciente sin precedentes ha producido un nivel
actual de 380 ppm, muy superior al nivel preindustrial (siglo
XVIll) de 280 ppm. Desde 1987, las emisiones globales

Figura 2.16 emisiones de CO2 de combustibles fésiles por region

billones de toneladas por afio
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anuales de CO, procedentes de la quema de combustibles
fésiles han aumentado en aproximadamente un fercio [véase
la Figura 2.16), y las presentes emisiones per capita ilustran
claramente las grandes diferencias entre las regiones [véase
la Figura 2.17).

Se ha producido también un brusco incremento en la
cantidad de metano, ofro importante gas de efecto
invernadero, con un nivel atmosférico superior en un 50 por
ciento al del siglo XX (Siegenthaler y otros, 2005, Spahni y
otros, 2005). El examen de los nicleos de hielo ha revelado
que los niveles de CO, y de mefano estén muy por encima
de sus niveles de variabilidad natural a lo largo de los

500.000 afios precedentes (Siegenthaler y ofros, 2005).

Existen ofros contaminantes atmosféricos que afectan af
equilibrio de calor del planeta. Estos incluyen los gases
industriales, como por ejemplo el hexafluoro de azufre,
hidrofluorocarbono v perflucrocarbono; varios gases
reductores del ozono que estén regulados en el Protocolo

de Montreal; el ozono troposférico; el éxido nitroso; las
particulas; vy los aerosoles basados en azufre y carbono
procedentes de la quema de combustibles fosiles y de
biomasa. Los aerosoles elementales de carbono (el hollin o
"carbén negro') contribuyen al calentamiento global mediante
la absorcién de la radiacién de onda corta, y fambién
contribuyen a la contaminacién local del aire. La eliminacién
de esfos confaminantes serd beneficiosa tanto para el
cambio climético como para sus efecios sobre la salud. Los
confaminantes en aerosol basados en azufre, por ofra parte,
refrigeran el planeta por medio de su influencia sobre la
formacién de nubes y dispersando la luz solar entrante, y por
consiguiente, represenian un "escudo” para el planeta contra

el efecto de calentamiento pleno de las emisiones de gas de

efecto invernadero (Grupo Intergubernamental de Expertos

sobre el Cambio Climdtico, 2007). En el futuro, las medidas




oliticas necesarias para reducir los problemas de salud
P P P Figura 2.17 Emisiones de CO> per capita en el ambito regional en 2003
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actual no haya sido superada durante dicho periodo.

Las discrepancias anteriores entre las mediciones en la

superficie de la tierra y las mediciones por satélite han més allé del control de la sociedad. El efecto neto del
sido ampliamente resueltas (Mears y Wentz 2005). calentamiento es una refroalimentacion fuertemente positiva
Los cdleulos del modelo que incluye tanto las fuerzas (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
motrices nafurales como las anfropogénicas coinciden Climatico, 2001b), actuando varios procesos dentro del
con los cambios observados desde el comienzo de la complejo sistema climético de la Tierra [véase la Figura
era industrial (véase la Figura 2.18). la mayor parte del 2.19 para las existencias y el corrientes del carbono a
calentamiento a lo largo del dltimo siglo se ha producido escala global) para acelerar el calentamiento una vez

en las Oltimas décadas, y este calentamiento mas répido que se ha iniciado (véase el Cuadro 2.6 siguiente]. La

no puede explicarse por los cambios en la radiacién solar magnitud de esfa reaccién es sujeta de estudios infensivos.
o por ningdn ofro efecto relacionado con el sol que haya Lo que se sabe es que el clima de la Tierra ha entrado
sido examinado (Grupo Infergubernamental de Expertos en un estado que no fiene precedentes en la hisforia
sobre el Cambio Climatico, 2007). reciente. El resultado acumulado de esfa retroalimentacion

serd el calentamiento “directo” causado solamente
El sistema climdfico posee mecanismos infrinsecos de por el incremento en las emisiones de gases de efecfo

una reaccion positiva y negativa que estan habitualmente invernadero.

Figura 2.18 Peligro advertido en el siglo XX comparado con los célculos del modelo climatico
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Figura 2.19 El ciclo mundial del carbono (2000-2005)
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Parece que se estén incrementando los periodos de ha permitido a los cientificos registrar cuidadosamente la
femperaturas muy altas a medida que se incrementa las extension del deshielo estacional de la superficie de la capa
temperaturas de forma global. Un caso notable producido de hielo de Groenlandia [véase la Figura 2.20). Ahora mismo
recienfemente es la ola de calor excepcional experimentada existen pruebas de una fusion generalizada del permafrost,
en gran parte de Europa en el verano de 2003, esfiméndose tanfo en Alaska como en Siberia, que se espera que
que se produjeron aproximadamente unos 30.000 incremente la liberacién de mefano proveniente de los hidratos
fallecimientos prematuros debido al esfrés provocado por congelados, dando lugar a una reaccién positiva significativa
el calor y a lo contaminacion del aire asociada (PNUMA, [véase el Cuadro 2.6 anterior y la seccion Regiones Polares
2004). En el Artico, las temperaturas promedios se estén en el Capitulo ¢). Este fenémeno tiene un precedente,
incrementando dos veces mas répido que en el resto del puesto que se emifié una gran cantidad de metano
mundo. El deshielo generalizado de los glaciares y del hielo aproximadamente hace 55 millones de afios, lo que se ha
en el mar, y el incremento de las temperaturas del permafrost asociado con un incremento de las temperaturas de 577 °C

presenfan nuevas evidencias de un fuerte calentamiento en el [Dickens 1999, Svensen y otros 2004). Han sido necesarios

dro 2.6 Resultados positivos para el sistema terrestre

Un primer resultado positivo de importancia es el incremento en la
cantidad de vapor de agua en la atmésfera que resultaré de unas
temperaturas més altas del aire de los océanos. La capacidad del

aire para retener la humedad se incrementa exponencialmente con la
temperatura, por lo que una atmésfera en calentamiento contendré mas
vapor de agua, lo que a su vez mejoraré el efecto invernadero. Las més
recientes observaciones confirman que la concentracién de vapor de
agua en la atmésfera se incrementa con el calentamiento del planeta.

Ofro resultado importante es la pérdida de nieve y de hielo en el mar que
resulta del incremento a las temperaturas, exponiendo la tierra y las éreas
costeras que son menos reflectivas, y por consiguiente més efectivas en el

momento de absorber el calor del sol. A lo largo de las dltimas décadas,

existe un disminucién documentado en los glaciares alpinos, en los del

Himalaya y en el hielo marino del Artico (véanse los Capitulos 3 y 6). Un
tercer resultado es la fusién del permafrost en las regiones boreales, lo que
produce la liberacién de metano, un gas con un potente efecto invernadero,
y de CO, de la materia orgénica de la tierra. Recientes estudios en Siberia,
Norteamérica y ofras zonas han documentado la fusién del permafrost.

Un cuarto resultado de importancia es la liberacién de carbono de los
ecosistemas debido a los cambios en las condiciones climatolégicas.
Algunos modelos han anunciado la desaparicién de ecosistemas altos

en carbono, como el Amazonas, debido a cambios en las pautas de
precipitacién regionales, pero esta desaparicién todavia no ha sido
observada. Los estudios de laboratorio han indicado una descomposicién
acelerada de la sustancia orgénica de la tierra en los bosques y praderas
templadas debido a los cambios en la temperatura y en las precipitaciones,
o el incremento de la descomposicién por micorrizas inducida por el CO,.

Datos: ACIA 2005, Cox y otros 2004, Heath y ofros 2005, Soden y ofros 2005, Walter y otros 2006, Zimov y otros 2006
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aproximadamente 140.000 afios desde el inicio del periodo

de emisiones para volver a una situacién “normal”.

Las tendencias en las pautas globales (Dore 2005) revelan
un incremento en la variacion de las precipitaciones en fodo
el mundo: Las éreas himedas se estén convirliendo en mas
homedas y las éreas secas y éridas se estan convirtiendo

en mds secas. Es notable que las regiones con una menor
confribucién a las emisiones de gas de efecto invernadero
anfropogénico, como Africa, serén las més vulnerables a

sus consecuencias negafivas, especialmente en la forma de
estrés hidrico (Grupo Intergubermnamental de Expertos sobre el

Cambio Climatico 2001b) (véanse los Capitulos 4 y 6).

Existe evidencia de las observaciones que confirman un
incremento de infensa actividad de ciclones fropicales

en el Atléntico Norte desde aproximadamente 1970,
correlacionada con el aumento de la temperatura de

la superficie del mar en los tropicos. Existen también
sugerencias de una actividad ciclénica fropical més intensa
en ofras regiones, en donde es mayor la preocupacion
sobre la calidad de los datos (IPCC 2007). El nomero de
las tormentas tropicales con mayor intensidad (Clases 4 y
5] se ha duplicado practicamente a lo largo de los dliimos
35 afos, incrementdndose en todas las cuencas ocednicas.
Esfo es consistente con los resultados del modelo que
sugieren que esta tendencia continuard en un mundo en
calentamiento (Emanuel 2005, Trenberth 2005, Webster

y ofros 2005). En caso de ser correcio, esto sugeriria

un incremento en la frecuencia en el futuro de huracanes
infensamente devastadores, como por ejemplo el Katrina
[en el 2005) y el Miich [en 1998), y ciclones como el
superciclén de Orissa producido en la India en 1999.

Sin embargo, se ha producido una cierta confroversia
recientemente en formo a estas conclusiones (Landsea y ofros
2000), y el Grupo Infergubernamental de Expertos sobre

el Cambio Climdtico y la OMM sugieren que es necesaria
una mayor investigacion (Grupo Infergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético 2007, OMM 2006al.

Se cree que las emisiones de gases de efecto invernadero
de origen antropogénico producidas en el siglo XX, quien
son consideradas responsables de la mayor parte del
calentamiento hasta ahora, han comprometido a la Tierra en
un 0,1 °C adicional de calentamiento que estd en espera,
debido a la inercia del sistema climatolégico. Se habria
producido algin calentamiento incluso si las concentraciones
de todos los gases de efecto invernadero y aerosoles en la
atmésfera se hubieran mantenido constantes en los niveles
del afio 2000, en cuyo caso el incremento estimado hubiera
sido de 0,30,9 °C a finales de este siglo. El cambio de
temperaturas actual dependerd fundamentalmente de las
decisiones que adopte la sociedad sobre la reduccion en
las emisiones de gases de efecto invernadero. Los posibles
escenarios futuros son muy variados. Se ha calculado que

el incremento en la temperatura promedio global para el
2090-99 seré de 1,8-4,0 °C, en relacion a 1980-99
(Grupo Infergubernamental de Expertos sobre el Cambio

Figura 2.20 Deshielo estacional de la capa de hielo de Groenlandia

Nota: Las dreas en
naranja/rojo son las
zonas donde se produce
deshielo estacional en la
superficie de la capa de
hielo.

Fuente: Steffen y Huff
(2005)
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Climético 2007). Este es el calculo més positivo, elaborado
sobre seis escenarios de emisiones como marcadores,
mienfras que el rango probable es de 1,1-6,4°C. Si las
concentraciones de CO; en la atmésfera se duplicasen, el
calentamiento medio global de la superficie probablemente
estaria en el rango de los 2-4,5°C, siendo la estimacion
més positiva de aproximadamente 3 °C sobre los

niveles preindustriales, aunque no se pueden excluir

valores sustancialmente superiores a los 4,5 °C (Grupo
Intergubernamental de Experios sobre el Cambio Climdtico
2007). Estas cifras son para promedios globales, aunque
los incrementos de temperatura previstos serén superiores en

algunas regiones.

La elevacion del nivel del mar esté causada por la
expansién térmica del agua, y la fundicién de los glaciares
y de las capas de hielo. Las previsiones del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético
(Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético 2007) de un incremento a finales del presente
siglo, correspondiente a los cambios en temperatura
anferiormente descritos, oscilan entre los O, 18-0,59 metros.
Es importante resaltar que no se han incluido en estos
céleulos los posibles cambios bruscos en la dindmica en

las corrientes de hielo en el futuro. (Sin embargo, la mayor
parte del impacto seré posterior al 2100 (véase la Figura
2.21). Se estima que la capa de hielo de Groenlandia se
convertiré en inestable si la temperatura promedio global se
incrementa por encima de los 3 °C, lo que podria ocurrir
perfectamente en esfe siglo (Gregory y ofros 2004, Gregory
y Huybrechts 20006). La fusion elevaria los niveles del mar
en aproximadamente 7 mefros a lo largo de los proximos
1.000 afios. Sin embargo, los mecanismos implicados en
la fusion de las capas de hielo no han sido todavia bien
comprendidos, y algunos cientificos argumentan que la fusion
podria ser mucho mas répida debido al proceso dindmico

todavia no incorporado en las previsiones del modelo

[como por ejemplo Hansen 2005). Se han confinuado las
invesfigaciones para evaluar los impactos potenciales futuros
sobre los niveles del mar en la capa de hielo del Antértico
Qeste (Zwally y otros 2005). Existe un gran nimero de
pequeiios estados insulares cuya misma existencia esd
viéndose ya amenazada por la elevacién del nivel del mar
asociada con el cambio climatico (Grupo Infergubernamental

de Expertos sobre el Cambio Climético 2001¢).

Las temperaturas futuras en el Norte de Europa dependerdan
de la suerte de la Corriente del Atlantico Norte (la
Corriente del Golfo) que transporta agua caliente al Mar
de Noruega, y prosigue hacia el Norte. Los modelos

de prediccién varian, pero en general vaticinan un
debilitamiento, pero no un bloqueo global en esfe siglo
[Curry y Maurtizen 2005, Hansen vy ofros 2004). Un
cambio significativo podria afectar enormemente a las
pautas climatolégicas regionales, con ramificaciones
importantes para los ecosistemas y para las actividades

humanas (véanse los Capitulos 4 y 6, Regiones Polares).

A lo largo de los tltimos 200 afios, los océanos han
absorbido aproximadamente la mitad del CO, producido
por las actividades humanas. Uno de los efectos ha

sido la produccién de écido carbénico, lo que ha
incrementado la acidez y ha disminuido el pH de la
superficie del agua de mar en 0,1 pH por unidad. Las
previsiones basadas en diferentes escenarios de emisién
proporcionan reducciones adicionales promedios en el pH
de la superficie global ocednica de entre 0,14 y 0,35
unidades para el afio 2100 (Grupo Infergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico 2007). Esta
acidez del agua del mar es probablemente superior a

la que se ha experimentado durante cientos de milenios,
y existen pruebas convincentes que sugieren que dicha
acidificacién deteriorard el proceso de calcificacion

por el que los animales, como los corales y moluscos,

Figura 2.21 Escalas de tiempo y aumento del nivel del mar
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fabrican sus conchas partiendo del carbonato clésico
[Royal Society 2005b, Orr y ofros 2005).

En principio, un ligero calentamiento, junfo con los

efectos fertilizantes de mas CO, en la atmésfera, podria
incrementar el rendimiento de las cosechas en algunas
areas, pero se cree que los efecios negativos pasarén a
predominar a medida que se incremente el calentamiento
[Grupo Intergubermnamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico 2001c). Algunas subregiones en Africa (véase el
Capitulo ) son especialmente vulnerables, y los estudios
advierten que podria haber un incremento alarmante en el
riesgo de hambrunas (Royal Society 2005a, Royal Society
2005b, Huntingford y Gash 2005).

Usando las proyecciones de la distribucion de especies para
futuros escenarios climatolégicos, Thomas y ofros (Thomas
y ofros 2004a, Thomas y ofros 2004b) han evaluado los

riesgos de extincion del 20 por ciento de la superficie de la

Tierra. Han estimado que un calentamiento climatolégico de
2 °C para el afio 2050 causaria que el 15-37 por cienfo
de las especies y taxones en dichas regiones esfuvieran
"destinados a la extincién”. Algunas extinciones han sido ya
afribuidas al cambio climdtico, como la desaparicién de
numerosas especies de rana Arlequin en partes montafiosas

de Sudamérica [Pounds y ofros 2006) (véase el Capitulo 5).

Aunque los niveles superiores de CO, promueven la
fotosintesis, y pueden ayudar a mantener las selvas
ecuatoriales en las siguientes décadas, la confinuacion del
calentamiento y de la sequia podria llevar finalmente a
reducciones bruscas en la masa forestal (Gash y otros 2004).
Algunos modelos predicen una desaparicién repentina de

las selvas amazénicas, que liberarén CO,, y causarén una
retroalimentacion positiva en el cambio climético. Ademas de
constituir un aumento considerable de las emisiones globales
de CO,, la pérdida de largos fragmentos de las selvas
amazénicas transformaria de forma radical el hébitat, y
amenazaria la forma de vida de las comunidades indigenas
locales. Igualmente, la fusién del permafrost cambiara de
forma dramdtica los ecosistemas y las formas de vida en las

lafitudes occidentales (véase el Capitulo 6).

En el afio 2000, se estimaba que el cambio climdtico era
responsable de aproximadamente un 2,4 por ciento de las
enfermedades intestinales en todo el mundo, y de un & por
ciento de la malaria en algunos paises de rentas promedios
[OMS 2002). las enfermedades intestinales y la malaria
son ahora mismo fuerzas devastadoras en los paises en vias
de desarrollo, y la posibilidad de que se vean exacerbadas

por el cambio climatico consfituye una preocupacién

significativa. Se espera que el calentamiento continuado

cause cambios en el émbito geogréfico (latitud y liitud) y

en la esfacionalidad de algunas enfermedades infecciosas,
incluyendo las infecciones causadas por vectores infecciosos,
como la malaria y el dengue, e infecciones producidas por
la alimentacién, como la salmonelosis, que tiene su pico
mdéximo en los meses més cdlidos. Algunos impactos sobre
la salud seran beneficiosos. Por ejemplo, unos inviemnos mas
suaves reducirén el aumento invernal de fallecimientos que
se produce en los paises de climas tfemplados. Sin embargo,
es probable que los impacios negativos sobre la salud
producidos por el cambio climético superen ampliomente

a los impacos positivos. La OMS vy Patz y ofros aportan
estimaciones de los cambios en la morbilidad y la mortalidad
debido a los cambios en el clima para el afio 2000, en
comparacion con el clima de base de 1961-1990 (Patz

y ofros 2005, OMS 2003). Estimaron que se producian
166.000 fallecimientos més en el mundo, principalmente

en Alrica y en algunos paises asidticos, y principalmente

por desnutricién, enfermedades intestinales y malaria. El
mayor incremento de los riesgos a partir del afio 2025 serd
debido a las inundaciones, con incrementos més modestos en
enfermedades como las infestinales y la malaria. Las regiones
que se enfrentan con la mayor carga de enfermedades por
problemas asociados con el clima son también las regiones

con menor capacidad para adapiarse a esfos nuevos riesgos.

La gestion del cambio climético

El cambio dlimdfico consiituye un reto fundamental para los
resorfes acfuales de elaboracion de politicas de la sociedad,
ya que representa una amenaza cuya magnitud exacia es
desconocida, pero que es potencialmente masiva. El marco
convencional costebeneficio es dificil de aplicar a la poliiica
relacionada con la climatologia. No solamente tanto los costes
como los impactos son altamente inciertos, sino que los andlisis
coste/beneficio son esencialmente sensibles a pardmetros,
como la seleccién de la tasa de descuento, que reflejan la
importancia relativa asignada a los dafios climdticos sufridos
por las generaciones futuras, y al incremento de temperatura
esperado. No existe un consenso sobre la mejor enfoques o
enfoques a utilizar en estos casos, y estén de forma inherente

sesgadas sobre el valor (Groom y ofros 2005, Stem 2000).

El impacto de las decisiones adoptadas hoy continuaré
emergiendo durante décadas, o incluso siglos. Enfrentados
con esfe refo, parece inevitable adoptar una actitud de
precaucién. Una respuesta minima implicarfa establecer un
limite para los impacios infolerables. Diversos cientificos,
analistas y organismos encargados de elaborar las politicas
han identificado un incremento de 2 °C en la temperatura

global promedio sobre los niveles preindustriales como un
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limite més allé del cual los impactos climaticos incrementarén
significativamente su gravedad, y la amenaza de dafios
importantes e imeversibles se hard mas plausible. Algunos
argumentan en favor de un limite todavia més bajo (Hansen
2005). Hare y Meinshausen han concluido que para
permanecer por debajo del limite de los 2 °C serd necesario
un objefivo muy estricto de concentracién de gases de efecto
invernadero, y cuanto mds se refrase su implementacion mas

brusca serd la trayectoria de reduccién necesaria véase la
via 2 en la Figura 2.22) (Hare y Meinshausen 2004).

Los gobiemos de todo el mundo, en cooperacién con el
sector publico y el sector privado, han ido implementando
diversas politicas y medidas para mitigar el cambio climdtico
[véase la Tabla 2.3). Estas acciones comprenden una primera
ola crucial de esfuerzos para limitar las emisiones de gases
de efeclo invemnadero, y para conseguir definifivamente una
fransicién opuesta a las economias infensivas de carbono.
Aunque existen muchas acciones importantes para solucionar
el cambio climético, como los impuestos sobre el carbono

y el comercio de emisiones de carbono en Europa, vy la
entrada en vigor del Protocolo de Kioto, el efecto nefo de las
acciones actuales es lamentablemente inadecuado (véase

el Capitulo 6). Serd necesario un sistema generalizado

de acciones y medidas, incluyendo asociaciones piblicas

y privadas [véase el Capitulo 10). Para conseguir las
reducciones de emisiones globales necesarias, obviamente
serd necesario un esfuerzo global concertado por parte

de los paises industrializados y de los paises en vias de

desarrollo. Incluso aunque las emisiones per capita en

Figura 2.22 Rutas para alcanzar el objefivo de una concentracion de gases de efecto inveradero
equivalente a 400 ppm de CO, (emisiones permitidas por Kioto mas el CO, debido al uso del suelo)

L . Emisiones con respecto a los niveles de 1990 (%)
Méximo ritmo de reduccion:

160
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~ 0 i
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La ruta 2 refrasa el pico global de
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algunos paises en vias de desarrollo con una industrializacion
répida estén muy por debajo de las de los paises
industrializados, sus emisiones estén aumentando a medida

que crecen sus economias y mejora su nivel de vida.

Estan disponibles diversas opciones tecnolégicamente
foctibles para solucionar los cambios climéticos en todos los
paises, y muchas de ellas son econémicamente competitivas,
especialmente cuando se consideran los beneficios
adicionales como el incremento de la seguridad energéfica,
la reduccién en los costes de la energia y la reduccion en el
impacto de la contaminacién del aire sobre la salud (Vennemo
y ofros 2006, Aunan y ofros 2006). Se incluyen las mejoras
en la eficiencia energéfica y una fransicién a recursos bajos
en carbono y renovables, como la energia solar, edlica, los
biocombustibles y la energia geotérmica. Podrén ser fambién
necesarios cambios sociales que propongan un esfilo de
vida menos consumista y menos materidlista. La captura y

el almacenamiento de carbono, por ejemplo almacenando
CO; bajo la superficie, y ofras opciones fecnolégicas,
como la energia nuclear, podrén jugar un papel significativo
en el futuro, aunque siguen pendientes algunas cuestiones
sobre la aplicacion generalizada de dichas opciones,

como la preocupacion publica y el debate politico sobre

la energia nuclear en relacién con el futuro del combustible
nuclear utilizado, el riesgo de accidentes, el alio coste v la

proliferacién de armas nucleares.

Estudios recientes nos demuestran que las medidas para
reducir el cambio climético no implican necesariamente
costes exorbitantes, y que el coste tofal seguira siendo una
fraccion muy pequefia de la economia global (Stern 2006,
Edenhofer y otros 2006). Azar y Schneider manifiestan que
el incremento en la economia global previsto a lo largo del
proximo siglo no se verd comprometido, incluso en el caso
de los objefivos de estabilizacion més estricto (350-550
ppm), y que el punio en el que la economia global lograra el
nivel de riqueza del 2100, de acuerdo con las proyecciones
de normalidad absoluta, se refrasard solamente unos

pocos afios (Azar y Schneider 2002). DeCanio afribuye la
percepcion habitual de alios costes de reduccion al hecho
de que los modelos marco actuales tienden a estar sesgados

hacia una sobreestimacion de los costes (DeCanio 2003).

Algunos impactos del cambio climdtico son inevitables en
las proximas décadas, debido a la inercia del sistema
climatolégico. Serd necesaria una adaptacion, incluso si

se implementan répidamente medidas para mitigarlo. la
adaptacién al cambio climético se define como “ajustes en
los sistemas naturales o humanos en respuesta a los esfimulos

reales o previstos del clima o a sus efectos, que reducen el
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dafio o explotan las oportunidades beneficiosas” (Grupo
Infergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico
2001b). Unos cuantos ejemplos son el desarrollo de nuevas
variedades de cosechas que resistan sequias e inundaciones,
y una infraestructura a prueba del clima para afrontar los
impacios futuros del cambio climético. la adaptacion sera
frecuentemente especifica para el sitio, y deberd ser disefiada
baséndose en las circunstancias locales. Las politicas y los
mecanismos financieros nacionales e internacionales serén
fundamentales para facilitar estos esfuerzos. Sin embargo, los
mecanismos institucionales débiles, los recursos financieros
inadecuados, la investigacién insuficiente sobre la adaptacién
y el fracaso de la integracién de las preocupaciones sobre la
adapiacién en la planificacion del desarrollo han perjudicado
hasta el momento el progreso en la misma. Las respuestas a
la adaptacién reclaman recursos financieros adicionales, y

el principio "el que contamina paga” implica en general que
los paises deberdn proporcionar recursos en proporcién a su

confribucion al cambio climdtico.

Existe una amplia infraestructura multilateral para fratar el

Tabla 2.3 Politicas y medidas selecci

cambio climatico en el émbito internacional. EI Convenio
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
[UNFCCC) fue firmado en 1992 en la Cumbre de la

Tierra de las Naciones Unidas, y ha sido ratificado por

191 paises. Anima a los paises a frabajar juntos para
estabilizar las emisiones de gases de efecto invernadero
“en un nivel que pueda prevenir una peligrosa interferencia
anfropogénica con el sistema climatolégico”. Reconociendo
que serén necesarias obligaciones vinculantes para lograr
el objefivo, los paises adoptaron el Profocolo de Kioto

en 1997, y mas de 160 lo han rafificado. El protocolo
reconoce que los paises industrializados deben dirigir los
esfuerzos para solucionar el cambio climético, y compromete
a aquellos incluidos en el Anexo B del protocolo con los
objetivos de emisién. Los Estados Unidos y Ausiralia {ambos
incluidos en el Anexo B han decidido no ratificarlo hasta

el momento. los 36 paises con compromisos vinculantes
comprenden aproximadamente el 60 por cienfo del tofal de

las emisiones basicas de los paises industrializados.

Ademas de las acciones y medidas a adoptar por las

el cambio climatico

Naturaleza Politicas

Medidas

Medidas de reduccién de las Infernacional

306 paises y la Comunidad Europea han aceptado los objetivos esfablecidos por el Profocolo de Kiofo

emisiones de los gases de efecto
invernadero orientadas a un
objetivo

Estado o provincia

14 estados en los Estados Unidos, y numerosas provincias en ofros paises han adoptado los objefivos [Pew

Centre on Global Climate Change 2007)

Ciudad o gobiemo local

>650 gobiemos locales en todo el mundo, y 212 ciudades de los EE.UU. en 38 estados han adoptado los
objetivos (Cities for Climate Protection — CCP)

Sector privado

Por ejemplo, el Programa "Lideres del Clima" de la Agencia de los Estados Unidos para la Proteccién
Ambiental — 48 compafiias (Agencia de los Estados Unidos para la Proteccién Ambiental 2006)

Procesos energéticos y mejoras en
la eficiencia

Medidas reguladoras

Esténdares para una cartera de eficiencia energética, estandares de eficiencia para aparatos, cédigos de
construccion, esténdares de interconexion

Mejora de la energia renovable

Esténdares para una cartera de energia renovable [Renewable energy porffolio standards o RPS)
Esténdares de biocombustibles (por ejemplo, la Ley de Politica Energética de los EE.UU. de 2005 esfablece
28.400 millones de litros de biocombustible/afo en el 2012) (DOE 2005)

Mejoras en las materias primas

Estandares industriales, investigacion y desarrollo y demostracion (I+D y D)

Cambio de combustibles

Esténdares obligatorios, (I+D y D)

Reciclado y reutilizacién

Estandares obligatorios, creacién de la concienciacién, impuestos sobre la contaminacién

Medidas econémicas Politicas fiscales

Impuesto sobre el carbono, impuestos sobre la contaminacién, impuestos sobre el combustible, fondos publicos
benéficos

Politicas de subsidios

Subsidios para equipos para la promocién de fuentes de energia renovables

Medidas tecnolégicas Compromisos tecnolégicos

Iniciativas sobre tecnologias estratégicas, como la IV Generacién de energia nuclear, Carbon Sequestration
Leadership Forum, Infernational Parinership for the Hydrogen Economy, Asia Pacific Partnership on Clean
Development and Climate (United States Energy Information Administration 1999)

Penetfracién de las nuevas
tecnologias

Estandares tecnologicos
Transferencia de tecnologas, (I+D y D)

Captura de carbono

Transferencia de tecnologia, impuestos sobre emisiones

Nuclear

Impuestos sobre emisiones, consenso sociopolifico

Otros

Incremento de la concienciacion

Campaiias "Cool Biz' o "Warm Biz'
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partes en el dmbito nacional, el Profocolo de Kioto permite
fres mecanismos flexibles de implementacién: el comercio
de emisiones, la Aplicacion Conjunta y el Mecanismo

de Desarrollo Limpio (MDL). El comercio internacional de
emisiones es un enfoque segin el cual los paises del Anexo
B pueden suplementar las reducciones domésticas. De
acuerdo con los dlimos dos mecanismos, las partes del
Anexo | pueden invertir en actividades de mitigacién en ofros
paises, y por consiguiente generar créditos de reduccion de
emisiones que puede ser utilizados para el cumplimiento con
sus propias obligaciones. Muchos, pero no todos los paises,
parecen esfar en vias de cumplir con sus obijefivos durante el
periodo de cumplimiento 2008-2012 (Convenio Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico 2007).

El MDL ha sido destacado como una oportunidad Onica
para promover el desarrollo sostenible en los paises en
vias de desarrollo a cambio de acometer la reduccion de
emisiones, con asistencia financiera y fecnolégica de los
paises desarrollados. Sin embargo, los progresos hasta la
fecha sugieren que se ha puesto un mayor énfasis en la
reduccién del coste de la miigacion més que en facilitar el

desarrollo sostenible. Existe una corriente creciente de opinién

para reforzar el MDL més allé del 2012 para garantizar més

beneficios de desarrollo sostenible (Srinivasan 2005).

Los compromisos de Kioto finalizan en el 2012, y

serd necesaria una aclaracién temprana del régimen
posterior a dicha fecha. En la segunda reunién de las
partes en Nairobi en el 20006, en principio los paises
acordaron que no deberia haber ninguna brecha entre
los compromisos del 2012 vy el siguiente periodo de
compromisos. Con este objefivo, establecieron una meta
para completar una revision del Protocolo de Kioto para
el 2008, en preparacion para establecer el siguiente
conjunto de compromisos. En lo referente a la adaptacion,
las partes acordaron unos principios para regir el Fondo
de Adaptacién (el instrumento de Kioto para distribuir los
recursos a los pafses en vias de desarrollo para apoyar
la adaptacién), con la esperanza de que dichos fondos

pudieran ser desembolsados dentro de los siguientes afios.

El éxito final de los esfuerzos globales en el momento

de mitigar y adaptar solamente podré conseguirse si

las preocupaciones climatolégicas son integradas en la
planificacion del desarrollo en los émbitos nacionales y
locales. Puesto que la mayor parte de las emisiones de gases
de efecto invemadero provienen de la energia, transporte y
el uso de la tierra para la agricultura, serd esencial integrar
la preocupacion sobre el clima en estos sectores, fanto en

los niveles politicos como en los operativos, para conseguir

los méximos beneficios conjuntos, como la mejora en la
calidad del aire, la generacion de empleo y los beneficios
econdmicos. El establecimiento de objetivos obligatorios para
energias renovables y eficiencia energéica en estos sectores
podria ser un ejemplo de integracién a nivel poliico. La
sustitucion de combustibles fésiles por biocombustibles para
reducir la confaminacion del aire y las emisiones de gases
de efecio invernadero es un ejemplo de la infegracién en el
nivel operativo. La integracién de las preocupaciones sobre
el clima en la planificacion para sectores como el agricola
y de los recursos del agua es fundamental para facilitar la

adaptacién de las comunidades y de los ecosistemas.

Aunque las acciones politicas para recortar los gases de
efecto invernadero fueron lentas al principio, a finales

del 2006 y a principios del 2007 se inicié un cambio
importante en el clima politico. Al menos dos eventos
jugaron un papel esencial en el momento de sensibilizar

a la opinién poblica 'y a la opinién politica: partes de
Europa y de Norteamérica disfrutaron de un inviemo muy
suave, y el Grupo Infergubernamental de Expertos sobre

el Cambio Climéatico publicé su informe de evaluacion

del afio 2007, afirmando que el cambio climatico era

real y evidente. Muchos personaijes influyentes fueron
transmitiendo el mensaje, utilizando fotografias e imagenes
de los glaciares fundiéndose y del adelgazamiento de la
capa de hielo en el Arfico, para presentar muesiras visibles
de un calentamiento climatolégico sin precedentes en la
historia reciente de la Tierra. A finales del 2006, el estado
americano de California aprobé una legislacion ordenando
un 25 por cienfo de recorte sobre sus emisiones actuales

de gases de efecto invernadero para el 2020.

REDUCCION DEL OZONO ESTRATOSFERICO

La capa de ozono

La reduccién del ozono estratosférico (véase el Cuadro 2.7)
esié presente en todas partes en cierto grado, excepfo sobre
los trépicos. La reduccién del ozono esfratosférico estacional
lega @ su méximo sobre los polos, especialmente sobre

la Antértida, y las dreas habitadas mas afectadas por el
incremento resultante en radiacion uliravioleta (UV-B) incluyen

partes de Chile, Argentina, Australia y Nueva Zelanda.

Lo reduccién del ozono antértico en el hemisferio Sur en
primavera ha sido notable, y ha incrementado su extensién
desde el informe de la Comisién Brundfland. El drea promedio
cubierta por el agujero de ozono (un érea de reduccion

casi fotal del ozono) se ha incrementado, aunque no fan
répidamente como lo hizo durante los afios 80, antes de

que el Protocolo de Montreal entrase en vigor. El érea bajo

el agujero del ozono varia de afio en afio (véase la Figura
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2.23), y no es posible todavia decir si ha alcanzado su
méximo. Los agujeros més grandes se produjeron en los afios
2000, 2003 y 2006. El 25 de septiembre del afio 2000,
se extendia sobre 29 millones de kilémetros cuadrados, y

lo pérdida fofal de ozono era la méxima registrada (OMM
2006b). Los modelos quimicos del clima predicen que la
recuperacion a los niveles de ozono en la Antértida anteriores
a 1980 podria conseguirse aproximadamente en los afios
2060-2075 (OMM y PNUMA 20006).

la aimésfera sobre el Arfico no es fan fria como sobre el
Anfértico, por lo que la reduccién del ozono no es allf tan
severa. La reduccién del ozono durante el invierno értico
y durante la primavera es altamente variable, debido

a los cambios en las condiciones meteorolégicas de la
estratosfera desde un invierno a ofro, como puede verse
en las pérdidas inesperadas de ozono sobre Europa
central en el verano del 2005. Un futuro agujero de ozono
en el Artico tan grande como el del Antértico parece
poco probable, pero la poblacién en riesgo debido a la
reduccion del ozono estratosférico en el Artico es mucho
mayor a la del Antartico (OMM y PNUMA 20006).

Efectos de la reduccion del ozono estratosférico

La radiaciéon UV-B (radiacion ultravioleta de onda
promedio) tienen efectos perjudiciales sobre los ojos, piel
y sistema inmunolégico de los humanos, y la comprension
del mecanismo por el cual dichos rayos afectan a la salud
ha avanzado en los Gltimos afios (PNUMA 2003). Se han
identificado mecanismos especificos para el desarrollo

del cancer de piel. Es dificil cuantificar el incremento

en la incidencia de casos de cancer de piel debidos a

la reduccién del ozono esfratosférico, puesto que ofros

Cuadro 2.7 Sustancias reductoras del ozono

Los clorofluorocarbonos (CFC) y otras sustancias reductoras del ozono incluyen una
amplia gama de productos quimicos industriales desarrollados por primera vez en

los afios 1920. Son estables y no son téxicos, son baratos de producir, féciles de
almacenar y altamente versatiles. Como consecuencia, llegaron a ser utilizados en un
amplia gama de aplicaciones, incluyendo como refrigerantes para el enfriamiento y el
aire acondicionado, para crear espuma, como disolventes, como esterilizantes y como
propelentes para pulverizadores en lata. Al ser liberados, se elevan en la estratosfera,
donde son desintegrados por la radiacién solar para liberar dtomos de cloro o de
plomo, que a su vez destruyen las moléculas de ozono en la capa protectora de ozono
estratosférico. Desaparecen con lentitud, lo que significa que las emisiones de ayer y de
hoy contribuirén a la reduccién del ozono durante los afios siguientes.

factores, como por ejemplo los cambios en el modo de
vida (por ejemplo, pasar mucho més tiempo en el exterior),
fambién tienen un impacto. Sin embargo, en el caso de
Australia, donde se ha calculado que la radiacion que
hace enrojecer la piel se ha incrementado en un 20 por
cienfo desde 1980 hasta 1996, se considera probable
que parte del incremento en la incidencia del céncer es
debido a la reduccién del ozono estratosférico (Australian

State of the Environment Committee, 2001).

Gestion de la reduccion del ozono estratosférico

La comunidad infernacional reacciond a la amenaza de la
reduccién del ozono con el Profocolo de Montredl relativo
a las sustancias que agotan la capa de ozono. Esto llevo
a la prohibicién de la produccién y del consumo de CFC
y de ofras sustancias reductoras del ozono. El protocolo fue
firmado por los gobiemnos de 1987, y entré en vigor dos
afos mds farde. Inicialmente, solicitaba una reduccién del
50 por cienfo en la fabricacién de CFC para finales del

siglo. Posteriormente fue reforzado a fravés de las enmiendas

millones de km?

Tomaiio medio del agujero a lo 30
largo de 30 dios
s Superficie maxima y minima 25
20
15

Superficie de la Antdrtida

Figura 2.23 Evolucién en el tiempo del tamafio del agujero de ozono en la Antértida

5
AN

D & Q& & > O 0 QA DDA AN AN DDA NH PN DDA DR QDS DD

Fuente: NASA 2006 FHPHFFPFFFFHFFHTHEIHHEHSEHLHEEHE S PSS

ATMOSFERA




70

Cuadro 2.8 Impacto de la radiacién UV-B en el Artico

Aunque el impacto de la radiacién UV-B afectard a ambas regiones
polares, el Artico estd particularmente en peligro debido a sus humedales
extensivos, lagos fundidos sobre los bancos de hielo, y a muchos lagos

y estanques que son superficiales y claros, permitiendo una penetracién
considerable de la radiacién UV-B. Los estudios han demostrado los efectos
directos y perjudiciales de los rayos UV-B sobre los organismos acudticos
del agua fresca en todos los niveles tréficos, y estos efectos tienen la
capacidad de pasar en cascada a lo largo de toda la cadena alimenticia.
Aunque todavia existe mucho por conocer sobre los efectos perjudiciales
de las radiaciones UV-B, generalmente se considera que afecta a muchos
procesos fisiolégicos y bioquimicos relacionados con el crecimiento, la
pigmentacién y la fotosintesis. Los invertebrados en las aguas frescas del
Artico, especialmente el zooplancton, son vulnerables a los rayos UV-B, ya

Datos: Hansson 2000, Perin y lean 2004, Zellmer 1998

de Londres (1990), Copenhague (1992), Montreal [1997)
y Pekin (1999). En la actualidad se considera ampliomente

como uno de los acuerdos multilaterales sobre medio

que pueden afectar a la productividad, al material genético, a las tasas
de desarrollo y de crecimiento, y a la pigmentacién. Los estudios sobre los
efectos de los rayos UVB son escasos, pero los experimentos de laboratorio
han demostrado los dafios en todas las fases de la vida, incluyendo dafios
sobre la piel y quemaduras solares, incremento en las infecciones, lesiones
en el cerebro y reduccién del crecimiento. Los estudios han demostrado
que los niveles actuales de UV-B pueden ya representar un reto para la
supervivencia de numerosas especies piscicolas. También existen algunas
noticias prometedoras de estos estudios: muchos organismos son tolerantes
a los rayos, evitan los mismos, reparan sus dafios o pueden desarrollar
defensas contra los rayos UV-B. El impacto del calentamiento climético
podria incrementar los problemas asociados con la exposicién a los rayos
UV de los ecosistemas de agua fresca del Arfico (véase el Capitulo 6).

ambiente mas efectivo en existencia. Ademds de los CFC,
el profocolo cubre sustancias como halones, tefracloruro de
carbono, metilcloroformo, hidroclorofluorocarbono (HCFC),

bromuro de metilo y bromoclorometano. Esta dlima fue

Figura 2.24 Consumo mundial de CFC y HCFC
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aiadida a los anexos de control del protocolo en 1999, @
través de la Enmienda de Pekin. Dichas enmiendas requieren
un lento proceso de ratificacién, y no se han afiadido ofras
sustancias reductoras del ozono sin significacion comercial,
aunque cinco de esfas sustancias han sido identificadas en

los tlimos afos (Andersen y Sarma 2002).

El programa,/fecha de refiro de acuerdo con el Protocolo
de Montreal ha reducido el consumo de muchas
susfancias reductoras del ozono (véase la Figura 2.24).
Las principales excepciones son los HCFC (susfitucion
provisional de los CFC, que fienen un potencial de
reduccion del ozono mucho menor) y el bromuro de
metilo. Las observaciones de la troposfera confirman una
disminucién en los niveles de sustancias reductoras del
ozono a lo largo de los dltimos afios. Los cambios en la
esfratosfera se esfancaron durante unos pocos afios, pero
los niveles del cloro en la misma estén descendiendo. las
concentraciones de bromo en la esfratosfera todavia no
han disminuido (OMM y PNUMA 2006).

Aparte de unos pocos usos esenciales, el consumo de CFC
en el mundo industrializado fue eliminado por completo en
el afio 1986, exceplo en algunos paises con economias
en transicion. Para el 2005, el consumo de todas las
categorias de sustancias reductoras del ozono, a excepcion
de los HCFC y del bromuro de metilo para usos criticos
aprobados, llegd a su fin en los paises industrializados.
Aunque el profocolo permitia a los paises en vias de

desarrollo un periodo de adaptacién para eliminar los CFC

y los halones, para el 2005 estaban ya significativamente
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por delante del calendario previsto. Entre los factores de
éxito detrés del progreso efectuado en virtud del Profocolo
de Montreal [véase la Figura 2.25) esta el principio de
responsabilidad comin pero diferenciada, y el mecanismo

financiero del profocolo (Brack 2003).

Asimismo, estd claro que el descenso continuado en la
produccién de sustancias reductoras del ozono y en su
utilizacién, siguiendo las disposiciones del Protocolo de
Montreal, es esencial para la recuperacion de la capa de
ozono, y estas medidas fambién reduciran la contribucién
de las sustancias reductoras del ozono al cambio
climatico. Sin embargo, todavia falia un conocimiento
detallado sobre estas interrelaciones (véase a continuacion
el Cuadro 2.9 sobre las interrelaciones entre el cambio

climético y la reduccién del ozono.

A pesar del éxito del protocolo, la lucha contra la reduccién
del ozono esfratosférico no ha finalizado, y el régimen del
ozono todavia se enfrenta con varios refos fundamentales.
Uno de los refos es la eliminacion de la produccién y el

uso del bromuro de metilo, un pesticida gaseoso utilizado
principalmente en agricultura, almacenamiento de cosechas,
edificacién y fransporte. El desarrollo de alternativas al
bromuro de metilo ha sido mucho mas complejo que para
la mayor parte de ofras sustancias reductoras del ozono.
Aunque existen alternativas, la sustitucion ha sido muy

lenta. El profocolo tiene un proceso de exencién por "uso
criico” cuando las alternativas no son tecnolégicamente

o econémicamente factibles, y se ha producido un gran
nimero de nominaciones para dichos usos crificos por parte
de paises industrializados para el periodo siguiente a la

eliminacion (del 2005 en adelante).

Oftro refo es el problema del comercio ilegal de sustancias
reductoras del ozono, principalmente para reparacion

de unidades de aire acondicionado y de refrigeracion.

Al mismo fiempo que la desaparicién de los CFC se
aproximaba a su término en los paises industrializados, a
mediados de los afios 1990 se inici6 un floreciente mercado
negro de esfos producios quimicos. Se redujo cuando

cayé drésticamente la demanda de los usuarios finales de
CFC, y mejoraron los controles legales. Sin embargo, el
comercio ilegal esté ampliamente difundido en los paises

en vias de desarrollo, a medida que avanzan hacia sus
propios calendarios de eliminacion (PNUMA 2002). la
principal respuesta en el émbito global, una modificacién del
protocolo de 1997 para infroducir un sistema de licencias
de exportacién e importacion, ha tenido un cierto efecto.

El Fondo Muliilateral y el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial [FNAM| han proporcionado también asistencia
mediante el establecimiento de sistemas de licencia y de

formacién para los funcionarios de aduanas. La Iiciativa de

0 y ozono estratosférico: sistemas interrelacionados

La destruccién del ozono estratosférico y el calentamiento global comparten muchos

procesos fisicos y quimicos comunes. Numerosas categorias de sustancias reductoras

del ozono, y varios de sus sustitutos son gases de efecto invernadero que contribuyen al

cambio climético, al igual que los CFC. Los esfuerzos desarrollados bajo el Protocolo de

Montreal han reducido las cantidades de CFC en la atmésfera, pero las observaciones

globales confirman un incremento en las concentraciones atmosféricas de algunas

alternativas comunes a los CFC, como los HCFC.

En general, la comprension del impacto de la reduccién del ozono estratosférico sobre

el cambio climético se ha visto reforzada, aunque existen todavia muchos aspectos de

estos sistemas complejos sobre los que todavia faltan conocimientos. Lo mismo ocurre

para los efectos del cambio climatico sobre la recuperacion del ozono estratosférico.

Diferentes procesos estén actuando simulténeamente en diferentes direcciones. Esta

previsto que el cambio climético lleve a un enfriamiento de la estratosfera, lo que a su

vez, se prevé que mejorard las concentraciones de ozono en las capas superiores de

la estratosfera, pero al mismo tiempo retrasard la recuperacién del ozono en las capas

inferiores. Todavia no es posible predecir el efecto neto de estos dos procesos.

Datos: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético/Grupo de Evaluacién Econémica

y Tecnolégica 2005, OMM y PNUMA 2006
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Aduanas Verdes de PNUMA ha establecido la cooperacién
entre los secretariados del Protocolo de Montreal v los de
ofros acuerdos multilaterales ambientales, como los convenios
de Basilea, Estocolmo y Réterdam y el Convenio sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestre. Esto también implica a la Interpol y a la
Organizacién Mundial de Aduanas (Aduanas Verdes 2007).

RETOS Y OPORTUNIDADES

Nuestro futuro comdn, el informe de 1987 de la Comision
Brundiland, llamaba a efectuar esfuerzos politicos para
evitar los efectos negativos del cambio climatico y de

la contaminacion del aire, y solicitaba a la comunidad
internacional que desarrollase actividades de seguimiento.

El informe fue seguido de compromisos renovados para
solucionar estos problemas en las cumbres de Rio de Janeiro
de 1992 y de Johannesburgo de 2002. la Agenda 21y
el Plan de aplicacién de Johannesburgo fueron creados para

orientar a la comunidad internacional. Se han desarrollado

atmosféricos y del medio ambiente, que han establecido

mefas para la reduccion de las causas y los impacios de las
emisiones. En la Tabla 2.4 se resumen algunos de los objefivos
principales. Ademés de las iniciativas politicas globales y

regionales, se han producido numerosas iniciafivas nacionales.

Dos décadas de progresos mixtos

A pesar de los numerosos esfuerzos iniciados, los problemas
atmosféricos y ambientales identificados en 1987 todavia
hoy en dia representan un problema. Los respuestas a los
refos de la contaminacién del aire y del cambio climético han
sido iregulares. Lo reduccién en la emisién de las sustancias
reductoras del ozono estratosférico ha sido impresionante. Sin
esta accion répida y precavida, los consecuencias para la
salud y para el medio ambiente podrian haber sido graves.
Por el contrario, existe una remarcable falta de urgencia en

el momento de afrontar las emisiones anfropogénicas de los
gases de efecto invernadero. Cualquier afio de refraso en los

esfuerzos llevard implicado lo necesidad de unas reducciones

diversas convenciones globales para afrontar los problemas

anuales més drésficas en el futuro, si se quiere que el clima

Tabla 2.4 Los objetivos mas recientes establecidos por los convenios internacionales para las sustancias emitidas a la atmésfera

Convenio/afio de Sustancias
la firma Protocolo controladas Cobertura geogrdfica Afio de meta Objetivo de reduccion/Principal componente
CIRTAP, Convenio Profocolo de Aarhus de Metales pesados Region CEPE (objefivos 2005-2011 Cada una de las partes reducird sus emisiones por
sobre la 1988 (cadmio, plomo y no aplicados a debajo del nivel en 1990 (o un afio alternativo entre
Contaminacion mercurio) Norteamérica) 1985 y 1995), mediante la adopcion de medidas
Atmosférica efectivas, apropiadas a sus circunsfancias concretfas.
Transfronteriza a Gran
Distancia (Convention
on longRange
Transboundary Air
Pollution), 1979
Profocolo de Aarhus de COP Region CEPE 2004-2005 Eliminar cualquier descarga, emisién y pérdida
1988 (objetivos no aplicados de COP. Las partes deberdn reducir sus emisiones
a Norteamérica) de dioxinas, furanos, hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP) y hexaclorobenceno por debajo
de sus niveles en 1990 (o un afio alternativo entre
1985y 1995)
Protocolo de Gotemburgo SOy, NOy, VOC y Region CEPE 2010 Recortar las emisiones de compuestos de azufre en
de 1999 amoniaco [objetivos no aplicados al menos un 63 por ciento, de NOy en un 41 por
a Norteamérica) ciento, las emisiones de VOC en un 40 por cienfo, y
las emisiones de amoniaco en un 17 por ciento, en
comparacién con los niveles de 1990.
Convenio de Viena, Protocolo de Montreal de Sustancias reductoras  Global 2005-2010 Los paises en vias de desarrollo deberén reducir el
1985 1987 y enmiendas del ozono consumo de CFC en un 50 por ciento para el 1 de
enero de 2005, y eliminar fofalmente los CFC para
el 1 de enero de 2010. Eliminacién més temprana
para los paises desarrollados. Otras medidas de
control se aplican a ofras sustancias reductoras del
ozono, como el bromuro de metilo y los HCFC.
Convenio Marco de Profocolo de Kioto de 1997 Emisiones de 36 paises han 2008-2012 Profocolo de Kioto. Los compromisos individuales se

las Naciones Unidas
sobre el Cambio
Climatico (UNFCCC),
1992

gases de efecto
invernadero (CO,,
CHg, NLO, HFC,
PFC, SF,)

aceptado los objefivos
de emision

suman a un recorte fofal en las emisiones de gases
de efecto invernadero de al menos un 15 por cienfo
desde los niveles de 1990 para los paises del Anexo
1 en el periodo de compromiso 2008-2012.

Convenio de
Estocolmo, 2000

Global

Reducir o eliminar los COP mas peligrosos (Dirty
Dozen)*.

* Dirty Dozen: PCB (bifenilos policlorados|, dioxinas, furanos, aldrina, dieldrina, DDT, endrina, clordano, hexaclorobenceno (HCB), mirex, canfecloro, heptacloro.

Datos: CEPE 1979-2005, Convenio de Viena 1987, Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico (UNFCCC) 1997, Convenio de Estocolmo 2000
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se esfabilice en un nivel "relativamente seguro”. Puesio que
los impactos del cambio climatico son ya evidentes en las
comunidades y ecosistemas més vulnerables, es urgente
hacer més esfuerzos para adaptamos al cambio climatico.
Existen los medios para efectuar progresos répidos, pero si
se quieren llevar a cabo, serdn esenciales la voluntad politica
y el liderazgo. la siguiente discusion evalia los avances en
la politica nacional e infemacional y ofras respuestas a la
confaminacién del aire, al cambio climdtico y a la reduccion

del ozono estratosférico.

Comparacién de las respuestas a diferentes problemas
atmosféricos y del medio ambiente

Seré posible obtener reducciones sustanciales en las emisiones
a la aimésfera si todos los inferesados actian para eliminar las
barreras y para promover soluciones sostenibles. La eliminacién

del plomo de la gasclina en casi todas las naciones durante

los dlimos 20 afios es un ejemplo extraordinario de una
medida de éxito para reducir la confaminacién del aire, con
beneficios considerables para la salud humana y para el

medio ambiente (véase el Cuadro 2.10).

También es digno de mencién el éxito en la reduccién
de emisiones de SO,, principalmente en Europa y en
Norteamérica. Se consiguié a través de una gama

de diversas esfrategias de prevencién y control de la
confaminacién, incluyendo los cambios en el fipo de
combustible (desde el carbén hasta el gas naturl), la
desulfurizaciéon de emisiones, el lavado del carbén,

la utilizacion de combustibles con un contenido mas
reducido en azufre y la mejora en la eficiencia energética
(CEPE 1979-2005). A pesar del enorme crecimiento
econdmico en China, India y en ofras partes del mundo,

la Figura 2.8a nos muesira que las emisiones globales de

Cuadro 2.10 Prohibicion mundial de la gasolina con plomo a punto de lograrse, con progresos en los paises del Africa subsahariana

Las emisiones de plomo de la gasolina tienen un impacto perjudicial
sobre la salud humana, especialmente sobre el desarrollo intelectual

de los nifios. Los paises de Norteamérica, Europa y América Latina

han eliminado la gasolina con plomo, y la eliminacién global de la
gasolina con plomo se ha acelerado précticamente a lo largo de la
Oltima década. Sin embargo, algunos paises de Asia, Asia occidental y
Africa usan todavia adifivos para incrementar los niveles de octanos en

la gasolina. Los representantes de 28 paises subsaharianos adoptaron la

declaracién de Dakar en junio de 2001, para comprometerse a instaurar
programas nacionales para eliminar la gasolina con plomo para el 2005
(véase la Figura 2.26). Los costes de conversién de las refinerias fueron
frecuentemente mucho mas baratos de implementar que los asumidos en
primer lugar. Por ejemplo, se espera que la refineria de Mombasa, en
Kenia, produzca gasolina sin plomo por una inversién de 20 millones

de délares, mucho menor que la estimacién original de 160 millones de
dblares.

£
%’? y Sepiiembre de 2005

Septiembre de 2004

Figura 2.26 Progreso de la eliminacién de la gasolina con plomo en el Africa Subsahariana

=1 Con plomo
== Con y sin plomo
= Sin plomo
1 Sin datos

Junio de 2001: Acuerdo
sub-regional para la
eliminacién de la gasolina

con plomo el 1 de enero
de 2006.

Septiembre de 2002:
» Inicio de PCFV.

Fuente: PNUMA 2007b
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azufre han cambiado muy poco desde 1990. El NOy
ha demostrado ser todavia més dificil de eliminar que

el azufre, y en la Figura 2.8b se muestra un incremento
global generalizado de las emisiones. Incluso aunque
ha mejorado la tecnologia automovilistica, con una
menor canfidad de emisiones de NOy por vehiculo, se
ha incrementado el nimero de kilémetros recorridos por
los pasajeros. Como consecuencia, el fofal de emisiones
de NOy en diversos paises se ha incrementado, se ha
estabilizado o, en el mejor de los casos, ha descendido
ligeramente. Las emisiones de NOy procedentes de la
navegacién y de la aviacion se han incrementado de
forma global, mientras que las emisiones procedentes
de las cenfrales de produccion de energia se han

estabilizado o se han reducido.

El Profocolo de Montreal constituye una buena
demostracién de un enfoque precautorio en marcha,
puesio que los gobiemnos se pusieron de acuerdo para
responder a la reduccién de ozono estratosférico antes
de que sus efectos fuera plenamente visibles. Incluso
aungue el CO; y los CFC son gases de larga vida, y
sus consecuencias pofenciales son graves, el enfoque
precautorio no ha sido suficientemente implementado
en la respuesta al cambio climdtico. Las razones para
ello y los factores que afectan al éxito en las respuestas

estan resumidos en la Tabla 2.5.

La oportunidad de las negociaciones en el Protocolo

de Montreal fue muy afortunada. Los afios 1980

vieron un creciente incremento de la preocupacion

del piblico sobre el estado del medio ambiente, v las
dramdticas ilusiraciones del agujero de ozono sobre

el Antartico demostraron el impacto de las actividades
humanas. El nimero de protagonistas implicados en las
negociaciones era reducido, lo que facilité los acuerdos,
y existia un claro papel de liderazgo ejercido, en primer
lugar, por los Estados Unidos, y posteriormente, por la
Unién Europea. El éxito del protocolo fue principalmente
afribuible a la flexibilidad disefiada en el mismo para
permitir su desarrollo futuro de acuerdo con la evolucién
de los conocimientos cientificos y de las tecnologias.
Desde su entrada en vigor en 1989, el profocolo ha
sido adaptado en cinco ocasiones, permifiendo que las
partes aceleren los plazos de eliminacién, sin necesidad

de efectuar modificaciones repetidas al fratado.

El reconocimiento de las necesidades especiales de los
paises en vias de desarrollo a fravés de programaciones
més lentas de eliminacién fue muy importante en el

momento de animar a los paises de renfas mas bajos

para que se adhirieran al tratado. Asimismo, el desarrollo
de un mecanismo financiero efectivo, el Fondo Multilateral,
que ha desembolsado aproximadamente 2.000 millones
de délares a los paises en vias de desarrollo para
atender el incremento en los costes de la eliminacién,
también ha permitido un fortalecimiento insfitucional para
levar a cabo la fase de eliminacién, y ha representado
una importante confribucion a su éxito (Bankobeza

2005). Junto con el mecanismo financiero, las medidas
comerciales del protocolo requieren que los firmantes no
comercien en sustancias reductoras del ozono con terceros
no parficipantes, lo que representa un incentivo para la
incorporacion de nuevos paises. Asimismo, el mecanismo
de no cumplimiento ha demostrado ser flexible y aliamente
efectivo. Por el contrario, el convenio del clima y el
Protocolo de Kiofo expresan sus infenciones de favorecer
lo transferencia de tecnologia y de la asistencia, pero,
hasta la fecha, se ha producido una implementacién o
disposicion de los recursos financieros y tecnolégicos muy
limitada para permitir las reducciones en los paises en

vias de desarrollo.

Un importante elemento que subyace baijo el éxito del
Profocolo de Montreal es la extension en la que la industria
ha respondido a los programas de control. A pesar de una
resistencia inicial, las compaiiias se lanzaron a una carrera
para competir en los mercados de sustancias y tecnologias
no reductoras del ozono, desarrollando alternativas mas
baratas y més efectivas mas répidamente y a un menor
coste de lo esperado. En el caso del cambio climatico,

no existen las mismas condiciones de mercado. Por el
contrario, después del Convenio Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC) de 1992, la
oportunidad del Profocolo de Kioto fue menos afortunada,
puesto que coincidié con una disminucion del interés del
publico y de los poliicos por los problemas ambientales a
mediados de los afios 1990. El numero de los participantes
era grande, 'y, con una poderosa oposicidn en algunos

sectores, se demostré que era dificil llegar a un acuerdo.

A pesar del hecho de que el disefio del régimen de

la proteccién del clima era generalmente similar al del
desarrollado para el ozono, el nivel de apoyo de los
paises desarrollados v de los paises en vias de desarrollo,
en relacion con la escala de la tarea, fue mucho menos
generoso. Aunque se han presentado algunas enfoques
alternativas y complementarias, como por ejemplo la Asia-
Pacific Partnership for Clean Development and Climate, y
el Programa de Accién G8 de Gleneagles, centradas en
el desarrollo y despliegue de la tecnologia, los progresos

estén muy lejos de ser safisfactorios.
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Tabla 2.5 Progresos desde 1987 hasta el 2007 en factores clave para el éxito de la gestion del ozono estratosférico, del cambio climdtico y de la

contaminacién del aire

Factores del

Ozono estratosférico

Cambio climdtico

Contaminacién del aire

econdémicas

sociales superarén
ampliamente los
costos

pero que valen la
pena

reducidos de lo
previsto

estudios, con cosfes
variables para la
reduccion y para
los impactos

tecnolégicas
disponibles, con
un incremento
moderado en

el coste de los
producfos

éxito 1987 2007 1987 2007 1987 2007
Identificacién del Confianza en la Ampliamente El problema Primeras sefiales, Ampliamente Amplia gama de Reducidos a
problema ciencia aceptado persiste, pero esta amenaza potencial aceptado problemas por la menores problemas
baijo control confaminacién del relacionados con

Identificacion aire, comprendidos la contaminacién,
publica "agujero publicamente pero mas dificiles
del ozono = CFC de solucionar
en pulverizadores
en lafa"

Evaluaciones Los beneficios Medidas costosas Costes mas Poca informacion Numerosos Opciones Nuevas reducciones

disponibles a cosfes
més altos; los
beneficios superan
ampliamente a los
costes

Negociacién

Liderazgo, menor
nomero de
participantes clave

Liderazgo fuerte
(primero EE.UU.,
después la UE)

n.d.

n.d.

Proceso complejo,
muchos interesados,
muchos intereses
creados

Variable en el
&mbito nacional

Incremento en el
&mbito regional,
inicio en el ambito

global

Solucion

Convenio,
posferiormente

Protocolo
instaurado, pero

Un profocolo y
cuatro enmiendas;

Ninguno previsto

Primeros pasos:
Convenio Marco

Pocos en el émbito
nacional o regional

Incremento en
el nimero de

industrializados;
ratificado por 166
paises

protocolos cada vez | con medidas accién suficiente de las Naciones estandares,
més esfrictos insuficientes Unidas sobre el tecnologias
Cambio Climdtico, maduras
1992 disponibles,
Protocolo de Kioto algunos acuerdos
de 1997 en el ambito
regional
Implementacién y | Fondo de soporte Programacién Mejora de la n.d. Compromisos Principalmente en el | Variable
control financiero para instaurada implementacion legalmente ambito nacional
medidas e global, rafificado vinculantes de Alguna
instituciones, por 191 paises emisiones para armonizacion
"palos" y el 20082012 regional /global
"zanahorias” para paises [por ejemplo,

gasolina sin plomo)

mecanismos de
control eficientes

Desarrollo de usos alternativos
econdmicamente factibles, prevencion del

comercio ilegal

ireversibles

Urgente definir con éxito un compromiso

postKioto

Los problemas relacionados con la equidad
y la carga siguen sin resolverse

Tratados Negociaciones Convenio de Viena, Anadidas cuatro Convenio Marco Convenio sobre Convenio sobre
Realizados diplomdticas 1985 enmiendas de las Naciones la contaminacion Contaminacién
al profocolo; Unidas sobre el atmosférica Atmosférica
Protocolo de alcanzaba la Cambio Climdtico, transfronteriza a Transfronteriza a
Montreal, 1987 esfabilizacién 1992 gran distancia Gran Distancia
CEPE, 1979 reforzado
Protocolo de Kioto
de 1997 Protocolo CEPE Otros acuerdos
SO,, NOy regionales
emergentes
Perspectivas liderazgo politico, Eliminacion del bromuro de metilo Riesgo del incremento de efectos Reto para difundir las soluciones (niveles

acepfables, instituciones y mecanismos,
tecnologias), en el émbito global;

esfandares minimos

globales

Sclamente se ha producido un nimero limitado de

sin consecuencias negativas. Esta conducta fomentaba el "ir

cooperacion infernacional por medio del MDL, aunque podria por libre", ya la que las naciones que decidieran no ratificar

ser considerablemente mayor en periodos posteriores, si los el profocolo se beneficiarian doblemente. Compartirian los
objefivos de los paises desarrollados fueran sustancialmente beneficios climaticos de la reduccion producida en ofros
més estricios. Un segundo fallo de importancia era la facilidad paises, y tendrian una veniaja competitiva derivada de haber

con la que los paises podrian desmarcarse del profocolo evitado las medidas de implementacién, algunas veces
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costosas, que estaban adopiando algunos de los firmantes
del Protocolo de Kioto. Por consiguiente, algunos sectores
industriales que no eran partidarios del Profocolo de Kioto se
las arreglaron con éxito para minar la voluniad poliica para
rafificarlo. Incluso para los paises firmantes, los incentivos son
bastante escasos, puesto que el protocolo no dispone todavia

de un régimen de cumplimiento sustancial.

Finalmente, el problema de la evolucién futura del régimen
climético ha sido el cenfro de un amplio debate, y se han
expuesto numerosos puntos de vista (Bodansky 2003) [véase
el Capitulo 10). Las partes del Convenio Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC)
han acordado que deberén actuar para profeger el sistema
climdtico "sobre la base de la igualdad y de acuerdo con
sus responsabilidades comunes pero diferenciadas y con sus
capacidades respectivas’ [UNFCCC 1997), pero todavia
estan batallando para llevarlo a la préctica. Sigue dandose
el caso de que los que son principalmente responsables

de causar el cambio climatico son los usuarios de energia

y sus clientes, mientras que los que principalmente

sufren las peores consecuencias de un cambio climatico

son comunidades vulnerables con relativamente poca
responsabilidad. Tal y como manifiestan Agarwal y Narain
(1991), todos temeos un derecho igual al patrimonio
comdn atmosférico, y un régimen climatico deberd
reconocer las vastas diferencias entre los que ganan por su

sobreexplotacion v los que asumen los cosfes.

El andlisis anterior sugiere que los mecanismos existentes del
Profocolo de Montreal y su implementacién son ampliomente
adecuados para afroniar las restantes emisiones de
sustancias reductoras del ozono, mientras que la gestion de
lo calidad del aire en numerosas partes del mundo requerira
el reforzamiento de los recursos insfitucionales, humanos

y financieros para implementar las medidas politicas. Sin
embargo, para el cambio climético, las enfoques globales
actuales no son efectivas. Se deberd buscar un enfoque
més innovador y equitativo para la reduccion y adaptacion
en todos los niveles de la sociedad, incluyendo cambios
fundamentales en las esfructuras sociales y econémicas,

que serdn esenciales para afacar de forma adecuada el

problema del cambio climatico.

Reduccién de las emisiones de productos quimicos con
largos periodos de permanencia en la atmésfera

La produccién y liberacion de esfas sustancias consfituye un
refo especial. Los impactos se manifiestan frecuentemente por
si mismos mucho después de haber comenzado las emisiones,
como ha sido el caso con el mercurio y con los COP.

Algunos GHG, como los perflucrocarbonos y el hexafluoro

de azufre, tienen unas vidas estimadas de miles de afios en
la atmésfera. La canfidad de gases fluorados utilizados es
g
pequeiia en relacién con las emisiones de ofros gases de
efecto invemnadero. Sin embargo, su persistencia duranie
largo fiempo en la atmésfera, conjuntamente con su potencial
para incrementar el calentamiento global, contribuyen en
gran medida al cambio climético. los costes de la solucién y
de la reparacion de los dafios, en caso de ser posible, son
P P
frecuentemente superiores a los costes de evitar la emision de
S5

sustancias de riesgo [véanse los Capitulos 3, 4y 6).

Las emisiones globales de mercurio representan un
problema imporfante, con una respuesta internacional y
nacional inadecuada. Las emisiones mas significativas

de mercurio son las emisiones a la atmésfera, y una

vez que se han afiadido al medio ambiente global, el
mercurio es continuamente movilizado, depositado y
removilizado. la quema de carbén y la incineracion de
residuos es la responsable de aproximadamente el 70 por
ciento de las emisiones tofales cuantificadas. A medida
que se incrementa la combustién de combustibles fésiles,
se puede esperar que se incrementen las emisiones de
mercurio, en ausencia de tecnologias de control o de
prevencion (PNUMA 2003). Las concentraciones actuales
en el medio ambiente son ya muy alfas, y ha alcanzado
niveles en algunos alimentos que pueden causar un

impacto sobre la salud [véase el Capitulo 6).

Oportunidades para luchar contra los refos del medio
ambiente atmosférico

El principal instrumento utilizado para solucionar los
problemas atmosféricos ha sido la regulacién gubernamental.
El instrumento de la politica ha conseguido éxitos muy
considerables en algunas dreas, como la eliminacion del
plomo de la gasolina, las reducciones en el azufre del
combustible diesel, la adopcion generalizada de estandares
de emision més esfrictos (como los esténdares Euro) para los
automéviles en todo el mundo, y, lo que es mas importante,
la eliminacién virtual de produccion de CFC. Sin embargo,
el uso de la regulacion tiene numerosas limitaciones, y existe

ademds un uso creciente de ofros instrumentos como parte

de una serie de enfoques politicos en todo el mundo.

En algunas circunsfancias, los instrumentos econémicos
han sido Ufiles en el momento de aplicar el principio de
"el que contamina paga’, solucionando los fallos del
mercado y limitando el poder de los mercados para
encontrar la forma mas barata de conseguir las metas
politicas. Como ejemplos podemos incluir la enfoques de
“limitar y negociar” utilizada en los Estados Unidos como

una forma de conseguir importantes reducciones en las
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emisiones de SO,. Ofras enfoques incluyen cargos por
emisiones basados en la carga, que proporcionan un
incentivo econdmico direcfo para reducir las emisiones, y la
eliminacion de los subsidios que fomenta la utilizacién de

combustibles con alto nivel de emisién en algunos paises.

la autorregulacién v la corregulacién estén siendo cada vez
més ufilizadas por grandes corporaciones como herramienias
para mejorar el rendimiento ambiental de sus operaciones,
dondequiera que estén localizadas. Los sistemas de gestion
ambiental, como por ejemplo las series ISO 14000, y

los cédigos industriales como el Cuidado Responsable,

estan siendo utilizados como herramientas voluntarias,
frecuentemente yendo mas alla del simple cumplimiento con
las regulaciones gubernamentales para reducir el impacto de
las operaciones sobre el medio ambiente, y al mismo tiempo

profeger las marcas corporativas.

En algunas circunstancias, la informacién y la educacion
puede ser también potentes herramientas para movilizar

a la opinién poblica, a las comunidades, a la sociedad
civil y al sector privado con el fin de conseguir las metas
ambientales. Pueden ser efectivas cuando las regulaciones
gubermamentales son escasas o no han sido implementadas.
Habitualmente tienen un mayor éxito cuando son utilizadas
en combinacion con ofras enfoques, incluyendo la
normativa y los insfrumentos econémicos, para hacer que las
acfividades que provoquen un alto nivel de emisiones sean
cosfosas, y sus impactos negafivos bien conocidos para la

comunidad nacional e infernacional.

El éxito del desarrollo e implementacién de politicas para
confrolar las emisiones atmosféricas esta ampliamente
determinado por la participacién efectiva de los
interesados en los diferentes dmbitos, v la movilizacién

de los asociaciones piblicas y privadas. Numerosos
paises disponen de reglamentaciones extensivas, pero
frecuentemente no son aplicadas debido a la falta de
instituciones adecuadas, de sistemas legales, de voluntad
politica y de un gobiemno competente. Un liderazgo politico
solido seré fundamental para desarrollar la capacidad
insfitucional y llegar de forma efectiva al publico, para
garantizar una financiacién adecuada, y para incrementar

la coordinacién local, nacional e internacional.

Lo mayor parte de los estudios que han seguido a

las actuaciones gubernamentales para solucionar la
contaminacién del aire, incluso utilizando mefodologias
y esfimaciones de cosfe conservadoras, generalmente
demuestran que los costes asociados con los impactos

superan ampliamente los costes de estas acciones,

El futuro éxito de los esfuerzos

frecuentemente en un orden de magnitud (Watkiss y ofros

para controlar las emisiones

2004, Agencia de los Estados Unidos para la Proteccion
Ambiental 1999, Evans y ofros 2002). Asimismo, en

la mayor parte de los casos, los costes de accion son

atmosféricas dependerd
grandemente de la implicacion
de todos los interesados a todos

considerablemente inferiores a los previstos (Watkiss y ofros los niveles.

Acreditacién (arriba): Ngoma
Photos

2004). Asimismo, la distribucion social de la carga de la

contaminacion recae sobre los més necesitados, nifios,
Acreditacién (abajo): Mark

ancianos y sobre los que padecen ya problemas de salud Edwords /Sl Pctores

preexistentes. Se pueden reducir las emisiones de forma que
protejan el clima sin representar una disrupcién importante
para las estructuras socioecondmicas (Azar y Schneider
2002, Edenhofer y ofros 2006, Stern 2006).

El éxito futuro de los esfuerzos para controlar las

emisiones atmosféricas dependerd finalmente de la sélida
participacién de los actores clave a fodos los niveles,
asociada con mecanismos adecuados para facilitar los
flujos tecnolégicos y financieros, v el reforzamiento de

las capacidades humanas e insfitucionales. Ademas del
desarrollo de tecnologias limpias innovadoras, los esfuerzos
para desplegar répidamente las tecnologias actualmente
disponibles en los paises en vias de desarrollo representarén
un gran esfuerzo para solucionar estos problemas. Si se
desea avanzar répidamente es esencial efectuar cambios
fundamentales en las estructuras econémicas y sociales,

incluyendo cambios en los estilos de vida.
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Mensajes principales

Las exigencias que acarrea el répido crecimiento
de la poblacion, el desarrollo econémico y los
mercados globales se han visto correspondidas
por un cambio sin precedentes en el uso

de la tierra. Los siguientes son los mensajes
fundamentales de este Capitulo:

Durante los Gltimos 20 aiios, se ha visto reducida
la expansién exponencial de la fierra cultivable,
pero la tierra se usa en la actualidad de una
manera mucho mds intensa: En general, en la
década de 1980, una hectérea de tierra cultivable
producia en promedio 1,8 foneladas, mientras que
ahora produce 2,5 toneladas. Por primera vez

en la Historia, més de la mitad de la poblacién
mundial vive en ciudades, que estén creciendo con
mucha rapidez, especialmente en los paises en vias
de desarrollo. Las ciudades recurren a extensas
zonas rurales sin desarrollar en busca de agua y
de espacio para eliminar basuras, mientras que

su demanda de alimentos, combustible y materias
primas tiene un alcance global.

El uso insostenible de la tierra estd dando lugar

a una degradacién de la misma. Junto con el
cambio climdtico y la pérdida de la biodiversidad,

la degradacién de la tierra es una de las amenazas
principales para el habitat, la economia y la
sociedad, pero la propia sociedad sostiene diferentes
perspectivas sobre los varios aspectos de la
degradacién de la tierra, con arreglo a la visibilidad
politica. La inaccién implica una adicién acumulativa
afadida a un largo legado histérico de degradacién,
de la cual recuperarse resulta dificil, si no imposible.

Hay agentes confaminantes dafiinos y persistentes,
tales como los metales pesados o los productos
quimicos orgdnicos, que siguen siendo expulsados
hacia la fierra, €l aire y el agua a fravés de emisiones
procedentes del sector de la mineriq, la produccion,
las aguas residudles, la energia y el transporte,

asi como del uso de producios agroquimicos y de
filiraciones procedentes de reservas acumuladas de
producios quimicos obsoletos. Este problema tiene
una gran visibilidad politica, ya que sus efectos sobre

la salud humana son directos y se comprenden cada
vez mejor. Asi, cada vez se van desarrollando mejores
procedimientos y legislaciones para enfrentarse a la
contaminacion quimica. Se han redlizado progresos
en el momento de afrontar la contaminacién en los
paises industrializados, donde el problema surgié
primero, pero es necesario acompafiar el traslado

de la industria hacia paises recién industrializados

con la puesta en précfica de medidas adecuadas

para proteger el medio ambiente y la salud humana.
La consecucién de un nivel aceptable de seguridad

en fodo el mundo requiere un fortalecimiento de la
capacidad insfitucional y técnica en fodos los paises,
asi como la infegracién y la puesta en préctica efectiva
de los controles existentes a fodos los niveles. Sigue
existiendo una falia inaceptable de datos, incluso

para indicadores sustitutos o “proxies”, tales como la
produccién total y la aplicacién de productos quimicos.

Los servicios del ecosistema forestal estan
amenazados por la creciente demanda del ser
humano. La explotacién de los bosques se ha
realizado a expensas de la biodiversidad y de la
regulacién natural del agua y del clima, y ha minado
el apoyo a la subsistencia y los valores culturales
de algunos pueblos. Estos problemas cuentan cada
vez con mayor reconocimiento, y exigen toda una
serie de respuestas técnicas, legislacion y acuerdos
no vinculantes para la conservacién de los bosques
(como el Foro de las Naciones Unidas sobre

los Bosques), asi como mecanismos financieros
para apoyarlos. Se ha invertido la decadencia
histérica en el émbito de los bosques templados,
con un incremento anual de 30.000 km2 entre
1990 y 2005. Al haber empezado més tarde, la
deforestacién en los tropicos se ha mantenido en
una fasa anual de 130.000 km2 durante el mismo
periodo. Es posible contrarrestar la decadencia

de las zonas forestales a través de una inversion
en bosques plantados y un uso més eficiente de la
madera. Se estd designando cada vez mas bosque
para los servicios del ecosistema, pero se requiere
una gestién innovadora para mantener y renovar
los ecosistemas. Existe una necesidad urgente de
aumentar la capacidad institucional, en particular



una gestién basada en la comunidad; la efectividad
de esta respuesta depende del buen gobierno.

El agotamiento de nutrientes a causa de un cultivo
continuo con reposiciones escasas o inexistentes
limita la productividad a lo largo de vastas
extensiones de tierras altas en las zonas tropicales
y subtropicales. La investigacion ha demostrado los
beneficios de la aplicacién de ciclos de nutrientes
biolégicos mediante la integracién de legumbres
en el sistema de cultivo, barbechos mejorados y la
técnica agroforestal. Sin embargo, aon falta por
lograr una adopcién mas generalizada, y para las
tierras con una grave deficiencia de nutrientes no
existe remedio excepto las reposiciones externas

de nutrientes. La simple adicion de abono o
fertilizante puede aumentar los rendimientos de la
cosecha desde 0,5 hasta entre 6 y 8 toneladas de
grano/hd. En contraste con los sistemas de cultivo
intensivo que contaminan las corrientes y el agua
subterrénea a causa de una excesiva aplicacién de
fertilizantes, muchos minifundistas en paises pobres
carecen de los medios necesarios para comprar
fertilizante, a pesar de una relacion favorable entre

coste y beneficio.

La desertificacion se produce cuando los procesos
de degradacién, actuando de manera local, se
combinan para afectar a éreas enormes de tierras
secas. Aproximadamente unos 2.000 millones de
personas dependen de los tierras secas, el 90% de
los cuales estan localizadas en paises en vias de
desarrollo. Seis millones de km2 de tierras secas
soportan un legado de degradacion de la tierra.

Es un problema dificil de combatir debido a las
oscilaciones ciclicas de las lluvias, a la posesién de
la tierra que ya no estd ajustada al medio ambiente
y también por el hecho de que la gestién local

estd controlada por fuerzas tanto regionales como
globales. Dichas fuerzas deben ser controladas a
través de politicas nacionales, regionales y globales.
Las respuestas locales deben guiarse a través de una
medicién consistente de los indicadores de cambio
en el ecosistema a largo plazo.

Es probable que se intensifiquen las demandas que
recaen sobre los recursos de la tierra y, con ello,
los riesgos de la sostenibilidad. Hay oportunidades
de afrontar este refo y de evitar amenazas
potencialmente incontrolables. El crecimiento

de la poblacion, el desarrollo econémico y la

urbanizacién generarén demandas de alimentos,
agua, energia y materias primas; el cambio continuo
de productos cereales a productos animales y la
tendencia reciente hacia los biocombustibles se
afiadirén a la demanda de produccién agricola. Al
mismo tiempo, el cambio climético incrementard la
demanda de agua, y la creciente variabilidad de
las lluvias puede incrementar la escasez de agua
en las tierras secas. Las oportunidades de afrontar
estos retos incluyen la aplicacién del conocimiento
existente, la diversificacién del uso de la tierra, en
particular hacia sistemas de cultivo que mimeticen
los ecosistemas naturales y se ajusten con exactitud
a las condiciones locales en lugar de ignorarlas, asi
como de los avances tecnolégicos, encaminando
los mercados a la creacién de servicios del
ecosistema, y también iniciativas independientes por
parte de la sociedad civil y el sector privado. Las
amenaizas potencialmente incontrolables incluyen

la desaparicion de ciclos biologicos, los puntos
criticos relacionados con el clima, los conflictos y la
descomposicién del gobierno.

Es probable que se intensifiquen las demandas que
recaen sobre los recursos de la tierra y, con ello,
los riesgos de la sostenibilidad. Hay oportunidades
de afrontar este reto y de evitar amenazas
potencialmente incontrolables. El crecimiento

de la poblacién, el desarrollo econémico y la
urbanizacién generaran demandas de alimentos,
agua, energia y materias primas; el cambio
continuo de productos cereales a productos animales
y la tendencia reciente hacia los biocombustibles se
afiadirdn a la demanda de produccién agricola. Al
mismo fiempo, el cambio climético incrementaré la
demanda de agua, y la creciente variabilidad de
las lluvias puede incrementar la escasez de agua

en las tierras secas. Las oportunidades de afrontar
estos retos incluyen la aplicacion del conocimiento
existente, la diversificacién del uso de la tierra, en
particular hacia sistemas de cultivo que mimeficen
los ecosistemas naturdles y se ajusten con exactitud
a las condiciones locales en lugar de ignorarlas, asi
como de los avances tecnolégicos, encaminando

los mercados a la creacion de servicios del
ecosistema, y fambién iniciativas independientes por
parte de la sociedad civil y el sector privado. Las
amenazas potencialmente incontrolables incluyen

la desaparicién de ciclos biolégicos, los puntos
criticos relacionados con el clima, los conflictos y la
descomposicion del gobierno.



INTRODUCCION

Hace veinte afios, Nuestro Futuro Comin, el informe de la
Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo,
determinaba: “Si es necesario satisfacer las necesidades
del ser humano, hace falia conservar y reforzar los recursos
naturales de la Tierra. El uso de la fierra en el émbito de la
agricultura y la silviculiura debe basarse en una evaluacién
cientifica de la capacidad de la tierra y del agotamiento
anual de la capa fértil.” Dicha evaluacién cientifica atn
estd por realizar y sigue habiendo inceridumbre en

forno a datos significativos; los principios fundamentales
de una gestion de la tierra sostenible, establecidos en

la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (UNCED) de 1992, especialmente
en el Programa de Accién para el Desarrollo Sostenible
conocido como Agenda 21, deben frasladarse adn a
politicas y herramientas globales efectivas. El desarrollo
sostenible sigue siendo uno de los mayores desafios, si bien
se han alcanzado ya algunos éxitos: a escala regional se
ha producido la rehabilitacion de gran parte de la Meseta
de Loess y las Grandes Llanuras de  Estados Unidos, como

resuliado de una accién orquestada a largo plazo.

Durante los dltimos 20 afios, el aumento de la poblacién
mundial, el desarrollo econémico y los mercados globales
emergentes han acarreado un cambio sin precedentes en el
uso de la tierra. Parece que los aumentos de la poblacién
humana previstos y el continuado crecimiento econémico
incrementardn ain mas la explotacion de los recursos de la
fierra durante los proximos 50 afios [véase Capitulo 9). Los
cambios més dindmicos se han producido en la cubierta
forestal y en la composicién, expansion e infensificacion
de la tierra cultivable, ademds del crecimiento de las
areas urbanas. El uso insostenible de la tierra provoca una
degradacién de la misma a fravés de la contaminacion y
la contaminacién, la erosion de la tierra y el agotamiento

de nutrientes. En ciertas dreas, existe un exceso de

nutrientes que genera eufroficacién, lo que puede dar

lugar a escasez y salinidad del agua. Por debajo de

la degradacion de la tierra subyace la perturbacion de

los ciclos biclégicos de los que depende la vida, ast

como ofros problemas sociales y de desarrollo. El término
desertificacién fue acuiiado para dar a conocer este drama
de problemas acuciantes e inferconectados en las tierras
secas, pero la degradacion de la tierra producida por el

hombre se extiende mas alla de tierras secas o bosques.

Muchos problemas interactian con la atmésfera o el
agua, o con ambos. Este Capitulo abarca los aspectos
de los recursos de agua que estan intimamente vinculados
a la gestion de la tierra y van desde la caida de

lluvias y el drenaje hasta la infilracion, pasando por el
almacenamiento de agua en la tierra y su uso por parte
de las plantas (agua verde), asi como la acogida de

sal, productos agroquimicos y sedimento suspendido. Llos
aspecfos relafivos a la recarga de agua subterrénea y
corrientes (agua azul) se fratan en el Capitulo 4, mientras
que el almacenamiento y las emisiones de carbono se
abordan principalmente en el Capitulo 2. Las corrientes de

agua verde-azul se resalian en la Figura 3.1, més abaijo.

FUERZAS MOTRICES Y PRESIONES

Los factores desencadenantes del cambio en el uso de la
tierra incluyen los grandes incrementos de la poblacion y
densidad humana, el aumento de la productividad, unos
patrones de ingresos y consumos més elevados, asf como
el cambio tecnolégico, poliico y climético. Las decisiones
individuales en cuanto al uso de la tierra también estén
motivadas por la memoria colectiva y los antecedentes,
valores creencias y percepciones personales. En la Tabla
3.1 se hace un resumen de las presiones y los factores
desencadenantes del cambio en el uso de la tierra,
distinguiendo enfre desencadenantes lentos que fienen como

resultado impactos graduales a lo largo de décadas, v

Figura 3.1 Corrientes globales de aguas verdes y azules

s Aguas azules
=== Aguas verdes

Nota: El valor de irrigacién
incluye también el uso de
aguas subterréneas no
renovables.

Fuente: Datos de Falkenmark
y Rockstrém 2004
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desencadenantes rapidos que pueden causar impactos hasta

en un afio (véase la seccién relativa a la desertificacién).

Los desencadenantes del cambio del uso de la tierra

se modifican a lo largo del tiempo. Por ejemplo, el
Amazonas brasilefio fue explotado desde finales del

siglo XIX hasta mediados del siglo XX para abastecer

de caucho al mercado mundial. En la segunda mitad

del siglo XX, la regién fue atraida hacia la economia
nacional, con grandes dreas despejadas para ranchos de
ganado. En la actualidad, esté respondiendo al mercado
nacional e internacional, lo que da como resultado un uso
de la tierra mas intensivo y una conversion de los bosques
continuada, principalmente en tierra cultivada, pero

incluyendo pastos para la produccién de ganado vacuno.

El cambio en el uso de la fierra esté influido por las
necesidades locales, asi como por las exigencias de los
centros urbanos cercanos y fambién por fuerzas econémicas
remotas [véase Cuadro 3.1, bajo Bosques). A nivel global,
los datos histéricos fiables son escasos, pero la informacion

disponible indica que los cambios mas importantes a lo largo

especialmente a fravés de su conversién en tierras cultivables,
monies o pastos, asi como en bosques de nueva plantacién.
Los estimaciones de los cambios en el uso global de la fierra
desde 1987 se muestran en la Tabla 3.2, en términos de
cambios por categorias segin la zona (esta tabla no muestra

el cambio de composicion dentro de dichas categorias).

Desde 1987, las mayores conversiones de bosques se han
producido en la cuenca del Amazonas, el sudeste asidtico
y Afica central y occidental. El érea forestal aumento

en el bosque boreal de Eurasia y en partes de Asia,
Norteamérica, América Latina y el Caribe, principalmente
debido a bosques de nueva plantacién (FAO 2006al).

Lo degradacién forestal, tanto por causas humanas como
naturales, esté ampliamente extendida. Por ejemplo,
30.000 km?2 de bosque en la zona més orienfal de Rusia
han sido degradados durante los dliimos 15 afios a causa
de la tala ilegal y los incendios (VWWWF 2005).

Lo tierra de cultivo se ha expandido significativamente en el
sudeste asidtico y en partes de Asia central y occidental, asf

como en la regién de los grandes Lagos de Africa oriental,

de los dltimos 20 afios se han producido en los bosques,

Cuadro 3.1 Presiones y factores desencadenantes del cambio en el uso de la tierra

Cambios en la poblacién

Cambios en las
P )

h y en la gestié

opor generadas
por los mercados

la zona sur de la cuenca del Amazonas vy las grandes

Politicas y cambios politicos

Problemas de capacidad de
adaptacion e incremento de la
vulnerabilidad

Cambios en la organizacién
social, acceso a recursos y
actitudes

desplazamiento forzado de la
poblacién

Disminucion de la
disponibilidad de la tierra
debida a la intromision de
ofros usos, fales como reservas
naturales

Cambios en las condiciones
nacionales o mundiales
macroecondmicas y de
comercio que conllevan
cambios en los precios,
tales como la pujanza de
los precios energéticos o la
crisis financiera global

Nuevas tecnologias para la
intensificacién del uso de
recursos

polificas, tales como la
devaluacién

Inestabilidad de los gobiernos

Guerra

Enfermedades, como la malaria

y el VIH/SIDA

Riesgos naturales

Lentos Comercializacién y Programas de desarrollo Problemas financieros, tales Cambios en las insfituciones que
Crecimiento natural de la agroindustrializacion econdmico como el endeudamiento regulan el acceso a los recursos
poblacién; subdivision de doméstico en consfante por parte de los diferentes
parcelas de fierra Mejora de la accesibilidad Corrupcion en los subsidios, crecimiento, la falta de acceso gestores de la fierra, fales como

a fravés de la construccion distorsiones en los precios e a créditos o la escasez de cambios de derechos comunes
Ciclos de la vida doméstica de carreteras incentivos fiscales derivados de fuentes de ingresos alternativas a privados o de la posesién,
que conducen a cambios en las distintas politicas participacién o fitulos
la disponibilidad de mano Cambios en los precios del Crisis de las cadenas sociales
de obra mercado para inversiones Desarrollo de fronteras no oficiales Crecimiento de la demanda
y resultados, tales como (por ejemplo, por razones procedente de zonas urbanas
Uso de la fierra excesivo o la erosion de precios de geopoliticas o bien para Dependencia de asistencia o
inapropiado los productos primarios promover grupos de interés) recursos externos Crisis en las familias numerosas
o términos comerciales
desfavorables a nivel global Mal gobierno y corrupcion Discriminacion social contra las Crecimiento del individualismo y
o en la relacion dreas minorias éfnicas, las mujeres, el materialismo
urbanas-rurales Inseguridad en la posesién de o los miembros de las clases o
las tierras castas inferiores Falta de educacién poblica y un
Oportunidades de empleo corrientes de informacién pobre
y salarios fuera del sector acerca del medio ambiente
agricola
Rapidos Migracion espontanea, Inversiones de capital Cambios rapidos en las Conlflictos infernos Pérdida de derechos a recursos

ambientales a través de, por
ejemplo, expropiacién para crear
agricultura a gran escala, grandes
presas, proyectos forestales,
turismo y conservacién de flora

y fauna

Fuente: Adaptado de Lambin et al. 2003
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A
De Bosque Montes/pastos Tierra de cultivo Zonas urbanas Pérdidas Ganancias Cambio neto
Bosque 39 699 30 Q8 2 -130 57 -73
Montes/pastos 14 34 355 10 2 =26 50 24
Tierra de culfivo 43 20 15138 16 -79 108 29
Zonas urbanas n.s. ns. n.s. 380 0 20 20
Total -235 235

n.s. = no significativo; la fierra de cultivo incluye cosechas y pasforeo intensivo
Fuente: Holmgren 2006

llanuras de Estados Unidos. Por contra, ha habido algunas [FAOSTAT 2006). Sin embargo, la produccion mundial de
tierras de cultivo que se han convertido a ofros usos: como cereales por persona alcanzé su maximo en la década de
bosques en el sudeste de Estados Unidos, China oriental y 1980, y desde enfonces ha venido descendiendo lentamente
el sur de Brasil, y a modo de desarrollo urbano alrededor a pesar del incremento en la promedio de cosechas.
de la mayoria de las grandes ciudades. Visto en un confexio
histérico més amplio, se convirtié mas superficie en fiera de Las ciudades grandes y medianas estén expandiendo con
cultivo durante los 30 afios después de 1950 que en los

150 afios entre 1700 y 1850 (MA 2005al).

gran rapidez. Sélo ocupan un pequefio porcentaje de
la superficie de la tierra, pero su demanda de alimento,
agua, materias primas y terrenos para la eliminacién de
Aln més significativo que el cambio en el drea de tierra desechos domina la tierra que las rodea. La expansion
de cultivo, es el hecho de que la infensidad en el uso de urbana se ha producido a expensas de la fierra cultivable
la tierra se ha incrementado dramaticamente desde 1987, mas que del bosque, y en esfos momentos presenta
lo que ha dado como resultado una mayor produccién por niveles méximos en paises en vias de desarrollo.
hectérea. Las cosechas de cereales han aumentado un 17%

TENDENCIAS AMBIENTALES Y RESPUESTAS

Los cambios en el uso de la tierra han tenido efecios tanto

en Norteamérica, un 25 por ciento en Asia, un 37% en

Asia occidental y un 40% en América Latina y el Caribe.
Sélo en Africa se han mantenido las cosechas estéticas y positivos como negativos sobre el bienestar humano v sobre
a un bajo nivel. Globalmente, si se hace una valoracion la provision de servicios del ecosistema. El enorme incremento
conjunia de la produccién de ceredles, frutas, vegetales y en la produccién de producios extraidos del campo vy el
cames, se ha incrementado la produccién por campesino bosque ha supuesto una mayor riqueza y unas condiciones
y unidad de fierra. En la década de 1980, un campesino de vida mas seguras para miles de millones de personas,
producia 1 toneloda de alimentos, v una hectérea de tierra pero a menudo a cosfa de la degradacion de la fierra, la
cultivable producia 1,8 foneladas, en una promedio anual. pérdida de la biodiversidad y la disrupcion de los ciclos
En la actualidad, un campesino produce 1,4 toneladas y una biofisicos, tales como los ciclos de agua y de nufrientes. Estos
hectarea de tierra produce 2,5 toneladas. La promedio de impactos generan muchos desaffos y oportunidades. En la
cantidad de fierra cultivada por campesino se ha mantenido Tabla 3.3 se resumen los vinculos positivos y negativos entre

en el mismo nivel, a aproximadamente 0,55 hectdreas los cambios en la fierra y el bienestar humano.

Tabla 3.3 Vinculos entre los cambios de la tierra y el bienestar humano

Necesidades

Cambio en la tierra

Impacto ambiental

materiales

Salud humana

Seguridad

Socioeconémicos

Expansion e
intensificacién de las
cosechas

Pérdida de habitat y
biodiversidad; refencién y
regulacion del agua de la fierra;
regulacion del ciclo biolégico;
aumento de la erosion de la
tierra, agotamiento de nutrientes,

Aumento de la produccion
de alimento y fibra

- hasta fal punto que se
ha doblado la cosecha
de grano mundial en los
oltimos 40 afios

Diseminacion de vectores de
enfermedades relacionados con la
vegetacion y el agua (tales como
la irrigacion, que se asocia con la
esquistosomiasis)

Incremento de los
riesgos de riadas,
tormentas de polvo
y derrumbamientos
bajo circunstancias
meteorolégicas

Sustenfos mas seguros
y crecimiento en el
rendimiento agricola

Cambios en las
esfructuras sociales y de

salinidad y eutroficacion Exposicién a producios exiremas poder
Necesidades enfrentadas agroquimicos en aire, tierra y
con respecio al agua agua
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bla 3.3 Vinculos e

e los cambios de la tier

y el bienestar hum

continuacién

Necesidades
Cambio en la fierra | Impacto ambiental materiales Salud humana Seguridad Socioeconémicos
Pérdida de bosques, Pérdida de habitat, Disminucién de la variedad Pérdida de servicios de Aumento del Pérdida de productos

pastos y humedades

biodiversidad, carbono
almacenado, retencién y
regulacion del agua de la tierra

Alteracion de ciclos biolégicos y
cadenas alimenficias

de recursos

Disminucién de los recursos
de agua vy la calidad del
agua

ecosistemas forestales, lo que
incluye potenciales nuevos
productos medicinales

riesgo de riadas y
derrumbamientos
bajo circunstancias
climatolégicas
extremas y fsunamis

forestales, pastoreo,
pesca y reservas de
sequia

Pérdida de sustentos,
valores culturales y apoyo
para los estilos de vida
tradicionales de las
comunidades indigenas

y locales

Pérdida de oportunidades
de recreacion y turismo

Expansion urbana

Disrupcion de los ciclos
hidrolégicos y biolégicos;
pérdida de hébitat y
biodiversidad, concentracién de
contaminantes, residuos sélidos
orgénicos; islas de calor urbanas

Incremento en el acceso
a la comida, el agua

y la vivienda; aumento
de las oportunidades,
pero satisfaccion de las
necesidades materiales
altamente dependiente de
los ingresos

Enfermedades respiratorias y del
aparato digestivo debidas a la
contaminacién del aire, asi como
a un pobre suministro e higiene
del agua

Incidencia mds elevada de
enfermedades relacionadas con el
esfrés y la industria

Incidencia mas elevada de golpes
de calor

Aumento de la
exposicion al crimen

Riesgos de trafico y
fransporte

Aumento del riesgo de
inundaciones a causa
del sellado de la fierra
y la ocupacién de
terrenos de riesgo

Aumento de las
oporfunidades de
inferaccién social y
econdmica y acceso a
los servicios

Aumento de la
competitividad por los
recursos financieros

Disminucion del
senfido de comunidad;
aumenio del senfido de
aislamiento

Contaminacién
quimica

Tierras y aguas contaminadas

Escasez de agua y agua
no potable

Envenenamiento, acumulacién de
contaminantes persistentes en los
tejidos humanos con potenciales
consecuencias genéticas y
reproductivas

Incremento del riesgo
de exposicion y de
contaminacion de las
cadenas alimenticias;
en casos exfremos,
las zonas se hacen
inhabitables

Pérdida de productividad
a causa de una mala
salud

Disminucion de la
productividad en sistemas
contaminados

Erosion de la
tierra

Pérdida de tierra, nutrientes,
habitat y propiedades; atascos
en la sedimentacion de embalses

Pérdida de la seguridad
alimentaria y del agua

Hambre, malnutricion, exposicién
a enfermedades a causa del
debilitamiento del sistema
inmunolégico

Turbiedad y agua confaminada

Riesgo de
inundaciones y
derrumbamientos

Accidentes debidos
a dafios en la
infraestructura,
particularmente en
areas costeras y
riberefias

Pérdida de propiedad e
infraesfructura

Descenso en la generacién
de energia hidroeléctrica
debido a los atascos en

la sedimentacién de los
embalses

Disminucion en el
desarrollo de las zonas
boscosas y de cultivo

Degradacién de la tierra

Agotamiento de

Tierras empobrecidas

Disminucién de la produccion

Malnutricion y hambre

Falla de desarrollo en el

hidrolégicos inutilizables,
pérdida de habitat de agua
dulce

produccién agricola

nufrientes de campos y bosques sector agricola, pobreza
Escasez de Disminucién en las corrientes y la | Pérdida de la seguridad Deshidratacion Conflicto en forno Falta de desarrollo,
agua recarga de agua subterrénea alimentaria y del agua a los recursos pobreza

Higiene inadecuada, enfermedades hidrolégicos

relacionadas con el agua
Salinidad Tierras improductivas, recursos Disminucion de la Agua no potable Pérdida de produccion

agricola

Incremento de los costes
industriales de la corrosion
y el tratamiento del agua
Dafios a la infraestructura

Desertificacién

Pérdida de hébitat y biodiversidad

Reduccion de la recarga de agua
sublerrénea, de la calidad del
agua y la fertilidad de la tiera

Incremento en la erosion de
la tierra, formentas de polvo e
infrusion de la arena

Disminucién de la
produccién de campos y
tierras de pasfo

Pérdida de biodiversidad

Escasez de agua

Malnutricién y hambre

Enfermedades y problemas
respiratorios transmitidos por el
agua

Conflicto en torno
a los recursos de la
tierra e hidrolégicos

Aumento del riesgo de
inundaciones y polvo

Pobreza, marginacion,
descenso de la
resistencia social y
econdmica, movimientos
de la poblacion
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bla 3.3 Vinculos entre los cambios de la tierra y el

Cambio en la tierra

Impacto ambiental

, continuacién

Necesidades
materiales

Salud humana

Seguridad

Socioeconémicos

Ciclo de carbono

Cambio dlimdtico, acidificacion de
las aguas de la superficie ocednica
[véase fundamentalmente Capitulo 2)

Cambio de combustibles
fésiles a biocombustibles,
conflicios con la produccion
alimenticia

Cambios en los periodos de
culivo y riesgo de pérdida de
cosechas

Enfermedades respiratorias
relacionadas con la contaminacién
del aire

Riesgo de dafios a la
propieded derivados
de inundaciones,
particlarmente en Greas
costeras y riberefias

Hasta un 80% del suminisiio
de energia se deriva de la
manipulacién del ciclo de
carbono

Ciclos de nutrientes

Eutroficacién de aguas costeras
y de tierra adentro, agua
subterrénea contaminada

Agotamiento de los recursos
de fosfato

Efectos sobre la salud de la
bioacumulacion de N o P en las
cadenas alimenticias

Agua no potable

Beneficios de la
seguridad alimentaria
y la produccion de
biocombustibles

Ciclos de acidificacion

Lluvias acidas y drenaje que
causan dafios a los ecosistemas
terrestres y acudticos

Acidificacién de los océanos y
el agua dulce

Declive de los recursos de
los peces de agua dulce;
riesgo de un posterior
colapso de la pesca
marina

Envenenamiento a causa de la
crecienfe absorcién de metales
toxicos por parte de plantas y
animales

Dafios econémicos para
los bosques, la pesca y
el turismo

Corrosion de
infraestructura e

instalaciones industriales

BOSQUES

Los bosques no son sélo conjuntos de arboles, sino que
forman parte de ecosistemas que sostienen la vida, las
economias v las sociedades. Alli donde los bosques
pertenecen a la propiedad privada, se gestionan a
menudo con fines exclusivos de produccién. Ademds

de apoyar directamente a industrias fales como la de la
madera, la celulosa y la biotecnologia, todos los bosques
generan una amplia gama de servicios del ecosistema.
Dichos servicios incluyen la prevenciéon de la erosion de
la tierra, el mantenimiento de la fertilidad de la tierra y
la fijacién de carbono de la atmésfera como biomasa y
carbono orgdnico en la fierra. los bosques acogen una
gran parte de la biodiversidad ferresire, protegen las
cuencas de recepcién de agua y moderan el cambio
climético. Los bosques también sirven de apoyo a las
condiciones de vida locales, proporcionan combustible,
medicinas fradicionales y alimentos a las comunidades
locales y son el sustento de muchas culturas. La continua

extraccién de productos forestales esté sometiendo a una

severa presion a los bosques de todo el mundo. El Cuatro

3.1 describe algunas de las presiones fundamentales que

esfén generando cambios en los ecosistemas forestales.

Cambios en los ecosistemas forestales

Entre 1990 y 2005, el drea forestal global se vio
reducida a un ritmo medio anual de alrededor del O,2%.
Las mayores pérdidas se produjeron en Africa, América
Latina y el Caribe. No obstante, el area forestal se
expandio en Europa y Norteamérica. En Asia y en el

Pacifico, el érea forestal se expandié a partir del afio

2000 [véase los dafos de la FAO en la Figura 3.2 y en
la Figura 6.31 acerca del cambio forestal anual en la
biodiversidad y la seccién relativa a los ecosistemas de

América Latina y el Caribe en el Capitulo 6).

Ademés de los cambios producidos en el area forestal
global, también han tenido lugar cambios significativos
en la composicién de los bosques, particularmente con la
conversion de bosques primarios a ofro tipo de bosques
lespecialmente en Asia y en el Pacificol. Se estima que
durante los dltimos 15 afios se ha producido una pérdida
anual de 50.000 km?2 de bosque primario, mientras que
se ha registrado un incremento medio anual de 30.000
km?2 de bosques de nueva plantacién y seminaturales. Los

bosques primarios suponen en la actualidad alrededor de

un tercio del drea forestal global (véase Figura 3.3).

Los bosques se gestionan para variadas funciones [véase
Figura 3.4): en 2005, un tercio de los bosques globales
eran gestionados primariamente para la produccién,

un quinto para conservacion y proteccién, y el resto

de bosques para servicios de cardcter social u ofras
caracteristicas. La proporcién destinada primariamente a
la produccion es la més grande en Europa (73%) v la més
pequefia en Norteamérica (/%) y Asia occidental (3%).

De la produccién tofal de madera, el ©0% fue madera
indusfrial y el 40%, combustible; el 70% de la madera
indusfrial se produce en Norteamérica y Europa, mienfras
que el 82% de la madera para combustible se produce en
el mundo en vias de desarrollo (FAO 2006al. Los producios

no relacionados con la madera, inclusive alimentos,
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Cuadro 3.1 Fuerzas motrices y presiones que afectan a los ecosistemas forestales

Los cambios en los ecosistemas forestales, especialmente la conversién de
bosque a ofros usos de tierra y viceversa, estan siendo motivados por la
extraccién de productos forestales y las actividades de gestién asociadas,
asi como por la dindmica natural de los bosques, como por ejemplo
cambios de clases de edad y estructura o alteraciones naturales. Otros
factores desencadenantes incluyen el cambio climético, enfermedades,
especies invasivas, pestes, contaminacién del aire y presiones por parte
de las actividades econémicas, tales como la agricultura y la mineria.

Existe toda una serie de factores desencadenantes y presiones que

provocan cambios en los bosques.

B Las fendencias demogréficas incluyen cambios en la densidad,
movimiento, tasas de crecimiento y distribucién urbana-rural de la
poblacién humana. Estas tendencias ejercen presiones sobre los

Fuentes: Bengeston y Kant 2005, FAO 2004, FAO 2006a

bosques a través de la demanda de bienes como la madera y la
lefia, o bien para la obtencién de servicios como la regulaciéon de los
recursos hidrolégicos o la recreacién. La demanda de servicios estd
aumentando mas répido que la capacidad de suministro.
B El crecimiento econémico se ve reflejado en los precios y la
comercializacién internacional de los productos forestales. La
contribucién relativa del sector forestal al PIB global descendi6 en la
Oltima década, pasando de un 1,6% en 1990 a un 1,2% en 2000.
Las preferencias culturales estan desplazando la demanda hacia
servicios culturales proporcionados por los bosques.
La ciencia ha contribuido a mejorar la gestion forestal, mientras que
tanfo ciencia como tecnologia han mejorado la productividad y la
eficiencia de la produccién y utilizacién de los bosques.

forraje, medicina, caucho y oficios manuales, vienen

siendo reconocidos cada vez en mayor medida en las millones de km?

evaluaciones sobre los bosques v, en algunos paises, son n

mas valiosos incluso que los propios productos madereros.

10

9
Cada vez estdn designando més dreas forestales para 8
conservacion y proteccion, en parte como reconocimiento 7
a sus valiosos servicios del ecosistema, tales como 6
lo proteccién del terreno y el agua, la absorcion de 5
confaminacién y la regulacion climatica a través de la 4
fijacién de carbono. No obstante, esfos servicios se han 3
visto reducidos por el decrecimiento en el drea forestal 7
total y por la confinua degradaciéon de los bosques, 1
especialmente en los bosques polivalentes y en los 0

destinados a la produccion. Por ejemplo, la tasa de Kiica

decrecimiento en carbono fijado ha sido mayor que la tasa

Figura 3.2 Superficie boscosa total por regién

1990
2000
2005

Asia y el
Pacifico

Europa  Latinoamérica Norfeamérica Asia Occidental
y el Caribe Fuente: Portal de Datos de GEO,

recopilado por FAO 2005

de decrecimiento en drea forestal (véase Figura 3.5).

Asegurar un corrientes continuado de productos y servicios
procedentes de los bosques es un punio esencial para el
bienestar humano y las economias nacionales. Un mayor 8
énfasis sobre la conservacion de la biodiversidad puede
conducir a un incremento de beneficios en términos de
resistencia, relaciones sociales, sanidad y libertad de opcion y
accién (MA 2005a, FAO 2006a). Muchos de los pobres del
mundo se ven direcia e infensamente afectados por cambios
en el uso del bosque. Una sintesis reciente a partir de datos
de 17 paises obtuvo como conclusion que el 22% de los
ingresos familiares rurales en regiones boscosas proviene de

la obtencién de madera, lefa, forrajes y plantas medicinales,
lo que genera una proporcién de ingresos mucho mayor

para los pobres que para las familios més adineradas. Para ffico
los pobres, esio es crucial en caso de que ofras fuentes de

ingresos sean escasas (Vedeld et al. 2004).

Figura 3.3 Superficie de bosques virgenes por region

millones de km2

1990
2005

Latinoamérica  Norteameérica

y el Caribe

Asiay el
Pacifico

Europa
Fuente: Portal de Datos de GEO,

recopilado por FAO 2005
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Figura 3.4 Designacion de bosques por region 2005
%

Ninguno o desconocido 100

Usos malfiples 920

Uso social

Conservacion 8 -

wen Profeccion 70

Produccion 0
50
" =
- |

: ]
: -
Fuente: Portal de Datos

de GEO, recopilado por 0

FAO 2005 Miica Asia y el Pacifico Europa Latinoamérica y el Caribe Norteamérica  Asia Occidental Global
Gestion de los bosques para evaluar y controlar el estado v las tendencias de los
A pesar de los enormes impactos de los cambios en la diferentes elementos que concurren en una gesfion forestal
cubierta y uso foresfal, los problemas relacionados con los sostenible incluyen criterios e indicadores, certificaciéon
bosques siguen afronténdose de manera poco sistemética forestal y balance ambiental. A nivel metodolégico, resulia
en las convenciones multilaterales y ofros instrumentos y complicado infegrar la informacién acerca del estado y
acuerdos vinculantes y no vinculantes legalmente. No las tendencias de los bosques con la confribucién de los
obstante, algunas iniciativas regionales relafivas a la puesta bienes y servicios forestales intangibles, sin salida hacia el
en practica de la legislacion y a la administracion del mercado ni relacionados con el consumo. Ofra dificuliad
&mbito forestal han abierto nuevos caminos en el momento reside en la definicién de los umbrales a partir de los
de combatir las actividades ilegales. Se han celebrado cuales pueden considerarse significativos los cambios en los
conferencias regionales de ministros en Asia oriental valores. A nivel préctico, los datos espaciales y temporales
(2001), Africa (2003) y Europa y Norteamérica (2005), para evaluar la sostenibilidad son a menudo incompatibles,
organizadas conjuntamente por los gobiermos de paises incongruentes e insuficientes. Parecen haberse considerado
productores y consumidores (Banco Mundial 2006). con més seriedad las politicas para promocionar la fijacion

del carbono atmosférico a través de sistemas agricolas,

A lo largo de estas dliimas dos décadas, el concepto de pastorales y forestales, dado que la fijacion de carbono a
gestion forestal sostenible ha evolucionado, pero continda través de plantaciones forestales es apta desde el punto de
siendo dificil de definir. Los Principios Forestales desarrollados vista comercial segin lo establecido en el Protocolo de Kioto.
para la UNCED establecen: “Los recursos forestales v las la Tabla 3.4 resume el progreso realizado en direccion a
fierras boscosas deben ser gestionadas de manera sostenible, una gesfion forestal sostenible, centrada en tomo a medidas
a fin de ofrontar las necesidades sociales, econémicas, de amplitud forestal, biodiversidad, salud forestal y funciones
ecolégicas, culturales y espirituales de las generaciones productivas, proteccionisfas y socioeconémicas.

presentes y venideras”. Ofros marcos de trabajo alternativos

A nivel local, hay muchos ejemplos de gestion innovadora,

especialmente enfoques basados en la comunidad que estéan
Figura 3.5 Descenso del carbono en biomasa viva y en extensiones de bosques frenando las tendencias de degradacién forestal y la pérdida
1990 =100 de servicios del ecosistema forestal (véase Cuadro 3.2).
s Extensiones de bosques 100
Carbono en biomasa viva ,
99 DEGRADACION DE LA TIERRA
9% Lo degradacion de la tierra es una pérdida a largo plazo de
funcion y servicios del ecosisiema causada por alteraciones de
97
las que el sistema no se puede recuperar por si mismo. Supone
% un dafio grande para una proporcién significativa de la
9 superficie de tierra, y hasta un fercio de la poblacién mundial,
o sobre todo las personas v los paises més pobres, padecen
N $ $ i
Fuente: FAO 2006a N N N desproporcionadamente sus efectos. Se ha demostrado
que la degradacion de la tierra esta vinculada a la pérdida
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Tabla 3.4 Progreso hacia una gestion forestal sostenible

1990-2005
Tasa de
Tendencias en las variables o derivados de la Disponibilidad | cambio anual 1990-2005
Elemento temdtico Evaluacién de Recursos Forestales (FRA) en 2005 de datos (porcentaije) Cambio anual Unidad
Extensién de los recursos /:\reo de bosque H -0,21 -8 351 1000 ha
forestales Area de ofra tierra boscosa M -0,35 -3 299 1 000 ha
Reserva creciente de bosques H -0,15 =570 millon m3
Reserva de carbono por hectérea en biomasa forestal H -0,02 -0,15 toneladas,/ha
Diversidad biolégica ] Areo de bosque primario H -0,52 -5848 1 000 ha
M Area de bosque disefiado primariamente para la conservacion H 1,87 6 391 1000 ha
de la diversidad biclogica
Area forestal fotal excluyendo el drea de plantaciones H -0,26 -9 397 1 000 ha
forestales productivas
Salud y vitalidad forestal Areo de bosque afectada por el fuego M -0,49 -125 1000 ha
M Area de bosque afectada por insectos, enfermedades y ofras M 1,84 1101 1 000 ha
alteraciones
Funciones productivas de los Areo de bosque disefiado primariamente para la produccion H -0,35 -4 552 1000 ha
recursos forestales M Area de plantaciones forestales productivas H 2,38 2165 1 000 ha
Reserva comercial creciente H -0,19 -321 millon m3
Extraccion total de madera H -0,11 -3 199 1 000 m3
W Exiraccién total de PFNM (productos forestales no madereros) M 2,47 143 460 toneladas
Funciones profectivas de los ] Areo de bosque disefiado primariamente para la proteccion H 1,06 3375 1000 ha
recursos forestales M Area de plantaciones forestales profectivas H 1,14 380 1 000 ha
Funciones socioeconémicas M Valor de la extraccién total de madera L 0,67 377 millones de US$
M Valor de la extraccién total de productos forestales no M 0,80 33 millones de US$
madereros (PFNM) M -0,97 -102 1 000 pers. afios
B Empleo total M 0,76 2737 1000 ha
W Area de bosque bajo propiedad privada H 8,63 6 646 1 000 ha
M Area de bosque disefiado primariamente para servicios
sociales

FRA = Evaluacién Global de Recursos Forestales de la FAO  PFNM = productos forestales no madereros
W = Cambio positivo (mayor del 0,5%) = Sin ningin cambio frascendente (enfre el =0,5 y el 0,5%) M = Cambio negativo (menor del -0,5%)
Fuente: FAO 2006a

de biodiversidad y al cambio climético, en una relacién directos incluyen pérdidas en el carbono orgénico de la tierra,

de causcrefecto (Gisladottir y Stocking, 2005). Los efectos nufrientes, almacenamiento y regulacion de agua subterranea

Cuadro 3.2 Gestion del desarrollo sostenible por parte de pequeiios terratenientes en la Amazonia brasileia

Alrededor del 80% de Kenia es tierra seca. Las tendencias de 25 afios El sistema aqui descrito se practica en posesiones forestales con una

de biomasa y eficiencia en el uso de la lluvia ponen de manifiesto dos promedio de 40 ha cada una. Los acuerdos de cooperacién entre
puntos negros de degradacién de la tierra: las tierras secas alrededor vecinos facilitan la adquisicién de bueyes, pequefios tractores y
del lago Turkana y una tira de tierra de cultivo en la Provincia Oriental, aserraderos operados individualmente, lo que da como rendimiento
que se corresponde con la reciente extensién de los cultivos en éreas unos precios més elevados en los mercados locales y la reduccién de
marginales (véase las areas rojas en el mapa). los costes de transporte. Como resultado, los ingresos de los campesinos
se han incrementado en un 30%. En 2001, los pequefios terratenientes

Desde 1995, un grupo de pequefios terratenientes del estado de Acre, crearon la Asociacién de Productores Rurales en Gestién Forestal y

con el apoyo de la Embrapa (la Corporacién Brasilefia de Investigacién Agricultura para comercializar sus productos a nivel nacional y, en

Agricola), ha desarrollado sistemas de gestién forestal sostenible
basados en practicas forestales tradicionales como una nueva fuente de
ingresos. La estructura y la biodiversidad forestal estan mantenidas por
una alteracién de bajo impacto en breves intervalos, combinada con
précticas de silvicultura adaptadas a las circunstancias de los pequefios

terratenientes (area de gestion reducida, limitada disponibilidad de mano

de obra y de inversiones) con técnicas de gestién apropiadas (ciclos de
tala breves, escasa intensidad de extraccién y traccién animal).

Fuentes: D'Oliveira et al. 2005, Embrapa Acre 2006

2003, obtuvieron la certificacion del Comité de Administracion Forestal
de SmartWood. Se han dirigido investigaciones relacionadas con el
control de la biodiversidad. El IBAMA (el Instituto Brasilefio del Medio
Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables) y el BASA (el Banco
de la Amazonia) emplea el sistema de gestién forestal sostenible como
un punto de referencia para las politicas financieras y de desarrollo
orientadas a esquemas de gestion de recursos naturales de similares

caracteristicas.
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y la biodiversidod subterrénea. Indireciamente, implica una
pérdida de capacidad productiva y del habitat de la flora y
fauna. Por ejemplo, en las grandes extensiones dedicadas

a la cria de animales de pasto, supone un estorbo para la
migracién de la fauna, infroduce cambios en el forraje, pestes
y enfermedades, y aumenta la competencia por encontrar
alimento y agua. Los recursos de agua se ven disminuidos por
la interrupcion del ciclo de agua, la confaminacién extena

y la sedimentacién. la amenaza al desarrollo sostenible que
supone la degradacién de la tierra ha sido reconocida durante
décadas, inclusive en la Cumbre para la Tierra de 1992 v la
Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible de 2002, pero
las respuestas se han visio paralizadas por las debilidades
existentes en los datos disponibles, especialmente con relacion
a la distribucién, extension y gravedad de los diferentes

aspecios de la degradacion.

La Gnica fuente exhaustiva de informacion ha sido la Evaluacion
Mundial de la Degradacion de las Tierras (GLASOD), que
evalla la gravedad vy el tipo de degradacién de la tierra para
unidades de paisaje definidas ampliamente a una escala de
1:10 millones (Oldeman et al. 1991). Fue recopilada a partir
de las opiniones de experios en la materia v, si bien su valor
resulia incalculoble dl tratarse de la primera valoracién global,
en el fiempo franscurrido desde entonces se ha comprobado
que resulta incoherente y no reproducible. Ademas, las
relaciones entre la degradacion de la tiema y los criterios con
relevancia poliiica, tales como la produccién de culiivos y la

pobreza, esiaban sin verificar (Sonneveld y Dent 2007).

Una nueva evaluacién cuantitativa a nivel global realizada

en el marco del proyecto de la GEF/UNEP/FAO conocido
como LADA (Evaluacién de la Degradacion de la Tierra en las
Zonas Aridas) identifica punios negros de degradacion de la
fierra a través del andlisis de las tendencias de la produccién

primaria neta (NPP o produccién de biomasa) en los dltimos

25 afios. La produccién primaria nefa se deduce a partir de
mediciones por satélite del indice de vegetacion diferencial
normalizado (NDVI o indice verde]. Una tendencia negativa
en la produccion primaria nefa no implica necesariamente una
degradacion de la fierra, ya que depende también de ofros
varios factores, especialmente la caida de lluvias. Lo Figura
3.6 combina la tendencia reciente de la produccién primaria
nefa con lo eficiencia en el uso del agua de lluvia (NPP/
unidad de agua de lluvia). Se identifican como dreas criticas
las zonas con una tendencia descendente de la produccién
primaria neta y un descenso también en la eficiencia del uso
del agua de llwvia lo largo de los liimos 25 afios, dejando
a un lado los efectos simples de la sequia. Para las zonas
imigadas, se foma en consideracién sélo la biomasa, v los
areas urbanas quedan excluidas. El estudio realizado sobre el
caso de Kenia pone de manifiesio algunos de los resuliados

del estudio general (véase Cuadro 3.3).

A diferencia de evaluaciones previas, como la GLASOD,
esta nueva medicién no foma en cuenta la repercusion del
legado de degradacién histérica de la tierra con lo que
esté ocurriendo en la actualidad. Muestra que enfre 1981

y 2003 se produjo un descenso absolufo en la produccion
primaria neta de un 12% de la superficie fotal de fierra,

con un fuerte cambio negativo en un 1% més de la zona
terrestre. Con respecto a la eficiencia en el uso del ogua

de lluvia, se registrd un descenso absoluto del 29% de la
zona terrestre y un fuerte cambio negativo del 2%. Las dreas
afectadas suponen el hogar de 1.000 millones de personas,
aproximadamente el 15% de la poblacién mundial. Ademas
de la pérdida de cultivos y de produccion forestal, las

dreas degradadas representan una pérdida de produccion
primaria neta de unos 800 millones de toneladas de
carbono a lo largo del periodo, lo que significa que esa
canfidad no ha sido fijada desde la atmésfera. Ademas, se

produjeron emisiones a la atmésfera de uno o dos niveles de

1981y 2003
= Deterioro ligero
mmm (eterioro moderado
mmm Deterioro elevado
mmm eferioro grave
1 Sin cambios

Fuente: Bai y ofros 2007

Figura 3.6 Degradacién global del suelo a partir de tendencias de produccién de biomasa y uso de la lluvia entre
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magnitud més que el de la pérdida de carbono orgénico de

la fiera 'y biomasa permanente (Bau et al. 2007).

las dreas de preocupacion incluyen Afica tropical al sur

del ecuador y el sudeste de Africa, el sudeste de Asia
[especiclmente fierras escarpadas), el sur de Ching, la

zona centionorte de Australia, América Central y el Caribe
lespeciclmente fierras escarpadas y fierras secas), el sudeste de
Brasil y las Pampas, y los bosques boreales de Alaska, Canadé
y Siberia oriental. En zonas de degradacion historica de la
tierra en forno ol Mediterréneo y Asia occidental, sélo resulian
visibles pequefias zonas de cambio, tales como el sur de
Esparia, el Magreb y los pantanales iraquies. la comparacién
de puntos negros con la cubierta de la fierra revela que el 18%
de la degradacion de la fierra por érea estd relacionada con
tierras cultivables, el 25% esd en bosques de hoja caduca

y el 17% en bosques boreales. Esto es consecuente con las
tendencias de degradacién forestal, ain cuando el érea de
bosques se ha visto aumentada [véase seccién sobre Factores
desencadenantes y presiones). Este andlisis preliminar necesitaré
una validacién a pie de campo a fravés de los estudios a
niveles nacionales esté llevando a cabo la LADA, que fambién

deferminaré los diferentes fipos de degradacion.

Cambios en la tierra

Contaminacién quimica y contaminacién

Los producios quimicos se usan en fodos los aspectos de la
vida, lo que incluye procesos industriales, energia, transporte,
agricultura, sector farmacéutico, limpieza v refrigeracion.
Mas de 50.000 compuestos se utilizan comercialmente,

se afiaden cientos de ellos cada afio, y se prevé que la
produccion quimica global crecerd en un 85% al largo de
los préximos 20 afios (OCDE 2001). La produccién y el uso
de productos quimicos no siempre ha estado acompafiada
de las medidas de seguridad adecuadas. Los vertidos,

los derivados y la degradacién de productos quimicos,
farmacéuticos y otras mercancias contaminan el medio
ambiente, y cada vez hay mas pruebas de su persistencia

y de sus efectos negativos sobre los ecosistemas y sobre la

salud del ser humano v los animales.

En la actudlidad, no se dispone de la informacién suficiente
acerca de las cantidades vertidas, sus propiedades oxicas,
sus efectos en la salud del ser humano y los limites seguros
de exposicién v, por tanto, no se puede evaluar por completo
sus impactos sobre el medio ambiente y la salud del ser
humano. Pueden realizarse mediciones o esfimaciones
acerca de la magnitud de la contaminacién quimica a través
de los niveles de residuos v la concentracién espacial de
sustancias, pero los datos son incompletos a nivel mundial y

para muchas regiones. Los indicadores sustitutos o “proxies”

Cuadro 3.3 Degradacién de la tierra en Kenia

Alrededor del 80% de Kenia es tierra seca. Las tendencias de 25 afios de biomasa y
eficiencia en el uso de la lluvia ponen de manifiesto dos puntos negros de degradacién
de la tierra: las tierras secas alrededor del lago Turkana y una tira de tierra de cultivo
en la Provincia Oriental, que se corresponde con la reciente extension de los cultivos en
areas marginales (véase las dreas rojas en el mapal).

Figura 3.7 Uso del suelo, biomasa y eficiencia del uso de la lluvia en Kenia
Uso del suelo, 2000

m Cultives

[ Pastos

m Bosques y arbolados
1 Otros

Suma anual de indice
de vegetacion/afio

. -0,27—-0,04
mm —0,04--0,03
. -0,03--0,02
m -0,02--0,01
== -0,01--0,009
1 Cuerpos de agua
—1 -0,009—-0,005
— -0,005-0
— 0-0,005
1 0,005-0,01
2 0,01-0,02
= 0,02-0,03
== 0,03-0,05
m 0,05-0,07
m 0,07-0,09
mmm 0,09-0,15

Porcentaje anual de eficiencia
del uso de la lluvia/afio

- <
43
e 32
/g -2--1
—-1-0
01
-2
s}
e 34
>4

0 9 180 270 360 km
O — —

it Fuente: Bai y Dent 2007

TIERRAS

93



fg TEQ/m3
—1<0,1
/= 0,1-05
/051
13
-
/= 5-10
> 10

ng TEQ/m?/afio
—1<071
/0,102
—302-03
0305
051
/13
e >3

Notas: TEQ = equivalentes toxicos;
fg = femtogramo = 10-15;

ng = nanogramo = 10-9.

Fuente: MSCE 2005

Figura 3.8 Presencia en la atmésfera y deposicién de PCDD (dioxina) 2003

PCDD atmosférica
*

*

que proporcionan indicios al respecio son, por ejemplo,

la produccién tofal de producios quimicos, el uso fofal

de pesticidas v ferfilizantes, la generacion de desechos
municipales, industriales y agricolas y el estodo de la puesta
en practica de los acuerdos ambientales multilaterales

relacionados con los productos quimicos.

La fierra esté sujeta a una amplia gama de productos
quimicos procedentes de muchas fuentes, lo que incluye a
poblaciones, industrias y agricultura. Hay confaminantes
orgdnicos persistentes (COP) tales como el poderoso
insecficida DDT, inhibidores de fuego con bromo,
hidrocarburos poliaromaticos y metales pesados, tales
como el plomo, el cadmio y el mercurio, asf como éxidos
de nitrégeno y azufre. En el sector minero, por ejemplo, se
utilizan sustancias toxicas como el cianuro, el mercurio y el
4cido sulfrico para separar el metal del mineral y se dejan
residuos en los desperdicios. Los productos quimicos téxicos
pueden ser emitidos desde fuentes puntuales identificables,
fales como acumulaciones de desechos peligrosos,

generacion de energia, incineracién y procesos industriales.

También pueden proceder de fuentes difusas, tales como
emisiones de vehiculos, la aplicacién agricola de pesticidas
y fertilizantes, ast como del lodo de aguas residuales que
contenga residuos de productos quimicos de procesos,

productos de consumo y productos farmacéuticos.

Muchos productos quimicos persisten en el medio ambiente
y circulan entre el aire, del agua, los sedimentos, la tierra y
la biota. Algunos contaminantes recorren largas distancias
y alcanzan incluso zonas supuestamente impolutas (De Vries
et al. 2003). Por ejemplo, en la actualidad se encuentran
grandes concentraciones de COP y mercurio fanto en las
poblaciones humanas como en la flora y fauna del Artico
[Hansen 2000) [véase Figura 6.57 en la seccién polar

del Capitulo 6). Las emisiones de producios quimicos a

la atmésfera se convierten a menudo en lluvia radicactiva
sobre la fierra o el agua. La Figura 3.8 muestra los
resultados de los modelos de la distribucion de emisiones
de policlorodibenzodioxinas (PCDD) y su acumulacion en
Europa durante 2003.

Los desechos de productos quimicos procedentes de

la industria y la agricultura son una gran fuente de
confaminacién, especialmente en paises en vias de desarrollo
y en paises con economias en fransicién. Las concentraciones
de sustancias toxicas persistentes observadas en muchas
partes del Africa subsahariana indican que esta confaminacion
esta ampliamente extendida a fravés de la region. En Africa
se han registrado acumulaciones que contienen al menos
30.000 toneladas de pesticidas obsoletos (FAO 1994).
Dichas acumulaciones, que a menudo presentan filiraciones,
tienen hasta 40 afios de antigiiedad, y contienen algunos
pesticidas prohibidos hace ya mucho tiempo en los paises
industrializados. Los niveles ambientales de producios quimicos
toxicos aumentarén en los paises que los siguen usando

en grandes cantidades (tales como Nigeria, Sudafrica y
Zimbabwe), y en paises que carecen de una regulacion
efectiva de su ufilizacion (GEF y UNEP 2003). Ademds, los
desechos tdxicos confinian exportandose a los paises en vias
de desarrollo y eliminéndose dlli. La eliminacién de desechos
peligrosos continda siendo un problema crucial, como fue el
caso de la eliminacién en 2006 de desechos venenosos de
una refinerfa de pefréleo que contenian sulfuro de hidrégeno
y organoclorado en Abidjon, Costa de Marfil. Y todo ello,

a pesar de esfuerzos como la Convencién de Bamako de
1991 sobre la Prohibicién de la Importacién a Africa y la
Fiscalizacion de los Movimientos Transfronterizos y Gestién de

Desechos Peligrosos dentro de Afiica.

También existe generalmente un legado de ferrenos

industriales y urbanos contaminados en todos los viejos
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centros industriales, especialmente en Estados Unidos,
Europa y la ex Unién Soviética. En toda Europa, se
esfima que puede haber mas de 2 millones de terrenos
similares, que contienen sustancias peligrosas fales como
metales pesados, cianuro, aceite mineral e hidrocarbonos
clorados. De ellos, unos 100.000 requieren la aplicacién
de una solucién (EEA 2005). Véase el Capitulo 7 para
obtener informacién adicional acerca de la exposicién a

contaminantes de los seres humanos y del medio ambiente.

Hay una fendencia cada vez mayor a que una parte de la
corriente de desechos quimicos proceda de los productos
de uso diario; el aumento del consumo continGa viniendo
acomparfiado de una generacién de desechos cada vez
mayor, lo que incluye los desechos de productos quimicos.
La mayoria de los desechos domésticos siguen yendo a
parar a basureros, si bien en Europa estéd produciéndose

un cambio hacia la incineracién (EEA 2005).

Cada vez son mas grandes las diferencias en cuanto a
tendencias de contaminacién entre los paifses industrializados
y los paises en vias de desarrollo. Entre 1980 y 2000,

las medidas de control dieron como resuliado unas

menores emisiones de confaminantes a la atmésfera y una
reduccion de la acumulacion en la mayor parte de Europa.
Ahora, la contaminacién derivada de las actividades de
consumo esté superando la contaminacién derivada de las
fuentes indusfriales primarias. A pesar de que los paises

de la OCDE siguen siendo los mayores productores y
consumidores de productos quimicos, se ha producido

un fraslado de la produccién quimica a paises de nueva
industrializacién cuya industria quimica hace 30 afios era
pequefia o incluso inexistente. Esfe traslado en la produccion
no siempre ha sido acomparfiado por medidas de control,
con lo que se incrementan los riesgos de emisiones de

productos quimicos peligrosos al medio ambiente.

Durante los dltimos 25 afios se han acumulado pruebas
acerca de los serias consecuencias que tienen los productos
quimicos sobre el medio ambiente y el bienestar del ser
humano. Ademds de dafar directamente la salud humana,
los contaminantes atmosféricos estéan implicados en el
incremento de la acidez de la tierra y el decrecimiento de
superficie forestal, asf como la acidificacion de corrientes y
lagos (véase seccidn sobre los ciclos de acidificacion), y
se los ha vinculado a la carga que suponen enfermedades
cronicas tales como el asma. OMS esfima que cada afio

3 millones de personas sufren algin envenenamiento grave
por pesficida, lo que implica mas de 20.000 muertes
accidentales (Worldwaich Insfitute 2002). [véase Capitulo 2

sobre efectos de la contaminacion en el aire).

Erosién de la tierra

La erosién es el proceso natural de eliminacion de tierra

por parte del agua o el vienfo. la erosién de la tierra se
convierte en un problema cuando el proceso natural es
acelerado por una gesfién de la fierra inadecuada, tal como
la eliminacion de bosques y pastos seguida por el culivo, lo
que da como resuliado una cubierta inadecuada de la tierra,
una labranza inopropiada y un sobrepasforeo. La erosién
fambién es causada por otras actividades como la mineria o
los desarrollos infraestructurales y urbanos sin unas medidas

de conservacién bien disefiadas y bien mantenidas.

La pérdida de capa fértil implica la pérdida de materia
orgénica, nufrientes, capacidad de almacenamiento de
ogua (véase la seccién sobre la escasez de agua) y
biodiversidad de la tierra, lo que conduce a una reduccion
de la produccion local. La fierra erosionada se deposita a
menudo allé donde no se requiere, lo que acarrea unos
costes colaterales, tales como dafios a la infraestructura,
sedimentacion de embalses, corrientes v estuarios, v la
pérdida de generacién de energia hidréulica, que pueden

ser mas elevada que las pérdidas en la produccién agricola.

Aunque existe un consenso con respecto a que la erosion
de la tierra es a menudo un problema grave, no se han
aportado medidas sistemdticas apropiadas para la extension
y la gravedad del problema. Los indicadores incluyen

la tierra desértica, la eliminacién de capa fértil en forma

de erosion laminar sobre una superficie amplia o bien
concentrada en forma de arroyuelos o sumideros, o por
medio de derrumbamientos. La erosion causada por el
viento es el problema més acuciante en Asia occidental,
con 1,45 millones de km2 - un tercio de la regién

— afectados. En casos extremos, las dunas méviles llegan

a invadir las tierras de culfivo y los asentomientos humanos
[AHDabi ef al. 1997, Abdelgawad 1997). Las estimaciones
a nivel regional o incluso mundial han elevado a escala,

de manera bastante equivocada, mediciones realizadas
sobre pequefias superficies, obteniendo como conclusién
enormes medidas de fierra erosionada que daria una forma
complefamente nueva a paisajes enteros en el plazo de unas
pocas décadas. Las tasas de erosién registradas en Africa
oscilan entre las 5y las 100 toneladas/hectarea/afio,
dependiendo del pais y del método de evaluacién (Bojé
1996). Algunos autores, inclusive Biggelaar et al. (2004),
estiman que a nivel mundial se pierden enfre 20.000 y
50.000 km2 al afio a través de la degradacion de la
tierra, principalmente la erosién de la tierra, con pérdidas
en Alfrica, América Latina y Asia entre 2 y 6 veces mayores
que en Norteamérica y Europa. Ofros datos espaciales

globales y regionales indican la vulnerabilidad a la erosién,
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modelada a partir de variables topogréficas, de la tierra, de
cubierta de la tierra y climdticas, pero la vulnerabilidad no
es necesariamente lo mismo que la erosion efectiva: el factor
més importante que defermina la erosion efectiva es el nivel

de gestion de la tierra (véase Cuadro 3.4).

Agotamiento de nutrientes

El agotamiento de nutrientes es un descenso en los niveles
de nutrienfes de las plantas, tales como el nitrdgeno, el
fésforo y el potasio, asi como en la materia orgénica de la
fierra, lo que da como resuliado un empobrecimiento de la
fertilidad de la fierra. Habitualmente, viene acompafiado
por una acidificacion de la tierra, que incrementa la
solubilidad de elementos téxicos, tales como el aluminio.
Las causas y consecuencias del agotamiento de nufrientes
han sido claramente determinadas: En un clima himedo,
los nutrientes solubles se percolan a partir de la tierra, y en
todas partes los cultivos absorben nutrientes. Al extraer la
cosecha y los residuos de los cultivos, la tierra se agota, a

no ser que los nutrientes sean reemplazados por abono o

Cuadro 3.4 Erosion de la tierra en las Pampas

La erosién de la tierra producida por el agua es la forma principal de degradacién de
la tierra en América Latina. Cuanto més extensa es el drea bajo cultivo, mas seria es la
erosién, incluso en las fértiles Pampas. Por ejemplo, en el noroeste de Argentina, ha sido
un problema intratable y ha conducido al abandono de las tierras de cultivo.

El desarrollo mas prometedor ha sido la adopcién a gran escala de labranza de
conservacién, lo que incrementa la infiltracién de lluvia en la tierra, en comparacién
con la labranza convencional. El érea sometida a labranza de conservacién en
América Latina se incrementé desde précticamente cero en la década de 1980 hasta
250.000 km2 en 2000, con una tasa de adopcién de entre el 70 y el 80% en los
campos grandes y mecanizados de Argentina y Brasil, si bien la tasa de adopcién en
los campos pequefios es més reducida.

Fuentes: FAO 2001, KASSA 2006, Navone y Maggi 2005

En las Pampas, cuando la cubierta de la tierra es pobre se forman riachuelos durante las tormentas y

terminan convirtiéndose en grandes barrancos.

Fotografia: J.L. Panigatti

fertilizantes inorgénicos (Buresh et al. 1997). Se entiende por
explotacion de nutrientes a la extraccion de alios niveles de

nufrientes sin efectuar las correspondientes reposiciones.

El agotamiento de nutrientes es un descenso en los niveles
de nutrientes de las plantas, fales como el nitrdgeno, el
fésforo y el potasio, asi como en la materia orgénica de la
tierra, lo que da como resultado un empobrecimiento de la
fertilidad de la fierra. Habitualmente, viene acompafiado
por una acidificacion de la fierra, que incrementa la
solubilidad de elementos téxicos, tales como el aluminio.
Las causas y consecuencios del agofamiento de nufrientes
han sido claramente determinadas: en un clima homedo,
los nufrientes solubles se percolan a partir de la fierra, y en
todas partes los cullivos absorben nutrientes. Al extraer la
cosecha y los residuos de los cultivos, la tierra se agota, a
no ser que los nufrientes sean reemplazados por abono o
fertilizantes inorgénicos (Buresh et al. 1997). Se entiende por
explotacion de nufrientes a la extraccién de alios niveles de

nufrientes sin efectuar las correspondientes reposiciones.

La carencia de nutrientes para las plantas en la tierra es el
factor biofisico mas significativo que limita la produccién de
los cultivos en zonas muy amplias de los trépicos, donde
las tierras son de por si pobres. Varios estudios realizados
en la década de 1990 reflejaron una seria reduccion
drastica de nufrientes en muchos paises fropicales,
particularmente en el Africa subsahariana. La mayoria

de los cdleulos establecieron inventarios de nutrientes en
los que se estimaron las corrientes y los estancamientos a
partir de datos publicados a nivel nacional o subregional.
Por ejemplo, el influyente estudio realizado en 1990

por Stoorvogel y Smaling calculaba las existencias de
nifrégeno, fosforo y potasio para las tierras cultivables

de 38 paises del Africa subsahariana durante los afios

a partir de 1983, y hacia una proyeccién de los datos
hasta el afio 2000. Casi en la totalidad de los casos, las
reposiciones de nutrientes eran inferiores a las extracciones.
Unos 950.000 km2 de tierra en la regién estan
amenazados con una degradacion irreversible si confinta

el agofamiento de nufrientes (Henao y Baanante 20006).

Dichos célculos no han estado exentos de criticas y debates
acerca de la extension del impacto del agotamiento de
nutrientes {Hartemink y van Keulen 2005), pero hay una
unanimidad bastante amplia acerca del fenémeno. En
algunas dreas, los nufrienfes se han agotado a causa de
los reducidos periodos de barbecho en los sistemas de
culfivo alternantes, todo ello acompariado de reposiciones
de fertilizantes inorgénicos escasas o inexistentes. En

ofras zonas, la fertilidad de la tierra cultivable puede
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mantenerse o mejorarse con la fransferencia de biomasa
a expensas de la tiera de ofra parte cualquiera. Allé
donde se exploran dichas diferencias con més detalle, se
encuentran explicaciones complejas que incluyen factores
no agronémicos, fales como la infraestructura, el acceso
a los mercados, la estabilidad politica, la seguridad de la

posesion de tierras y las inversiones.

En la mayor parte de los frépicos, el uso de fertilizantes
inorgdnicos se ve limitado por problemas de disponibilidad
y coste, si bien dichos fertilizantes inorgénicos presentan

a menudo relaciones valorcoste favorables (van Lauwe y
Giller 2006). En zonas del Africa subsahariana, se aplica
una cantidad fan exigua como 1 kilogramo de nutrientes
por hectérea. Esto llama la atencién si se compara con las
adiciones de nutrientes alrededor de enfre 10y 20 veces
mayores en los paises indusfrializados, asf como las tasas
también mas elevadas en ofros muchos paises en vias de
desarrollo (Borlaug 2003), donde se ha demostrado que
la percolacién de nitratos hacia la superficie y las aguas
subterréneas y la absorcién de fosfatos en corrientes y

estuarios puede causar eufroficacion (véase Capitulo 4).

Escasez de agua

En el 2025, alrededor de 1.800 millones de personas
vivirn en paises o regiones con una escasez de agua
absoluta, y dos tercios de la poblacién mundial podrian
esfar somefidos a condiciones de regulacién del agua,
esfo es, el umbral para que se puedan satisfacer las
necesidades de agua para la agricultura, la industria, las
actividades domésticas, la energia y el medio ambiente
[UN Water 2007). Esfo tendra impactos determinantes

sobre acfividades como la agriculiura (véase Capitulo 4).

Los ecosistemas y los sistemas de cultivo se han adaptado

a la escasez de agua de diferentes maneras [véase Tabla
3.5). Fuera de los dreas dridas y semiéridas, la falta
absoluta de agua no es el problema; la mayoria de los afios
hay agua suficiente para producir una cosecha. Por ejemplo,
en Alrica oriental, se produce una sequia mefecrologica
cada década [un periodo en el que no hay agua suficiente
para que prosperen las cosechas, debido a una caida

de lluvias muy por debajo de la promedio). Los periodos
secos de entre 2 y 5 semanas durante la temporada de
crecimiento de la cosecha tienen lugar cada dos o tres

afos (Barron et al. 2003). la sequia agricola (sequia en la
zona de las raices) es mucho mas frecuente, mientras que la
sequia politica, segin la que se atribuyen varios fallos a la
sequia, se ha convertido en lugar comdn. Lo sequia agricola
es mas comin que la sequia meteorologica debido a que,

en la fierra cultivada, la mayor parte del agua de lluvia
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corre por la superficie, y el almacenamiento de agua en la

fierra se ve disminuido por la erosién de la tierra, lo que da cosechas a cavsa de lo

deficiencia de nutrientes en

como resuliado una estructura pobre de la tierra, pérdida de I .
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materia orgénica, textura poco favorable y la imposibilidad de la fertilidad en torno a una

del asentamiento de raices. Los balances de agua de los granja, Zimbabwe.

campos de labranza muestran que sélo entre el 15y el 20% Fotografia: Ken Giller
de las aguas de lluvia contribuyen de hecho al crecimienio
de la cosecha, cantidad que se ve reducida hasta un exiguo

5% en la tierra erosionada (Rockstrém 2003).

El agua de lluvia puede no ser el factor principal que
limita la produccién de las cosechas. Las porciones de
ferreno también padecen por la falta de nufrientes (véase
seccion sobre el agotamiento de nutrientes). Mientras
que los campesinos comerciales mantienen el nivel de
nutrientes mediante la aplicacién de fertilizantes, los
campesinos que cultivan para subsistir y que son reacios
a los riesgos no invierten a fin de superar sus limitaciones

salvo que el riesgo de sequia esté bajo control.

Es discutible que la irrigacion sea la solucién mas exitosa
contra la sequia. La fierra de regadio produce entre el 30 y
el 40% del rendimiento total del campo, y una proporcién
mucho més elevada de cosechas de alto valor, procedentes
de menos del 10% del area cultivada. las extracciones de
agua para la irrigaciéon se han incrementado drésticamente
hasfa casi un 70% con respecto al total de exiracciones

de agua (véase Figura 4.4). Una décima parte de los rios
mas importantes del mundo han dejado de lograr el mar
durante alguna fase del afio, dado que se exirae el agua
curso arriba para utilizarla en el regadio (Schiklomanov
2000). Sin embargo, se esté planeando limitar el
crecimiento de la irrigacién, y gran parte del desarrollo
parece considerarse marginal en términos de réditos de las
inversiones (Fan and Haque 2000), asi como en términos
de intercambio con respecto a la salinidad (véase la

seccion sobre Salinidad) y a los servicios del ecosistema.

Salinidad
Las tierras, las corrientes y el agua subferrénea contienen
cantidades significativas de sal de generacién natural,

que inhibe la absorcién de agua por parte de plantas y
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animales, genera grietas en carreteras y edificios y corroe
el metal. Las tierras que contienen mas de un 1% de sal
soluble cubren 4 millones de km2, o aproximadamente el
3% de la tierra (FAO y UNESCO 1974-8). La salinidad
es definida por el uso deseado de tierra y agua; es la

sal que se encuentra en el lugar equivocado, cuando
esté en fierras de cultivo, en agua pofable y de regadio,
asi como en los hébitats de agua dulce. Esté provocada
por formas inapropiadas de uso y gestién de la tierra. La
irrigacion aplica mucha més agua que la caida de lluvias
y las anegaciones naturales vy, casi siempre, més agua
de la que puede ser utilizada por los cultivos. El agua
afadida contiene sal por si misma, y moviliza més sal de
la que ya hay en la tierra. En la practica, aumentan el
nivel del agua las filiraciones procedentes de los canales
de irrigacion y que se estancan a causa de una mala
nivelacién de la tierra y un drenaje inadecuado. Una vez
que el nivel de agua se eleva hasta las proximidades

de la superficie de la tierra, el agua es atraida hacia la
superficie por la evaporacién, concentrando més la sal, lo
que puede dar lugar a una costra de sal en la superficie

de la tierra.

Las cada vez mas numerosas extracciones de agua para

imigacion aumentan la probabilidad de salinidad (véase
Cuadro 3.5) cuando no existe un drenaje adecuado para
sacar la sal de la fierra. En las dreas secas existe una
amenaza para la vida humana y la seguridad alimentaria,
pues la mayoria de la produccion agricola procede del
regadio, y los campesinos usan cualquier agua de la que
dispongan, aunque sea marginal, incluso en tierras con un
elevado nivel de agua salina. A largo plazo, esto hace
que la tierra se convierta en improductiva. La salinidad
aumentard a no ser que, en particular, la eficiencia de las

cadenas de regadio se mejore ampliamente.

La salinidad de las tierras secas, a diferencia de la salinidad
inducida por la irrigacion, es causada por el reemplazo

de la vegetacién natural con cultivos y pastos que utilizan
menos agua, de modo que en el agua subterranea se infiltra
mds agua que anteriormente. El agua subterrdnea salina
que asciende conduce mds sal a las corrientes, y allf donde
el nivel de agua se acerca a lo superficie la evaporacion

empuja la sal hacia dicha superficie.

A nivel mundial, aproximadamente un 20% de tierra
de regadio (450.000 km2) se ve afectado por la sdl,
con entre 2.500 y 5.000 km?2 perdidos de produccion

Tabla 3.5 Respuestas de los ecosistemas y la agricultura a la escasez de agua

Extensid
(porcentaje Lluvia (mm)
con respecio (Indice de
ala superficie aridez) (Lluvia/ Riesgos Sistema de cultivo Estrategias de
de fiera Evaporacién Periodo de relacionados con abastecido con gestion de los
Zona mundidl) potencial) cultivo (dias) el agua Tipo de ecosistema agua de lluvia riesgos
Hiper-arida 7 <200 0 Aridez Desierfo No hay No hay
(<0,05)
Arida 12 <200 1-59 Avridez Desierto - desierto con De pasforeo, némada Sociedad némada,
(0,05-0,2) matorrales o trashumante extraccién de agua
Semi-arida 18 200-800 60-119 Sequia un afio de Pastos Pastoreo y agro- Trashumancia,
cada dos, periodos pastoreo: fierras de extraccién de agua,
(0,2-0,5) secos todos los afios, pasto, cebada, mijo, conservacién de tierra
intensas formentas caupi y de agua, irrigacion
de lluvia
Seca sub- 10 800-1 500 120-179 Sequia, periodos Pastos y montes Agricultura mixta: Extraccion de
himeda (0,5-0,65) secos, tormentas maiz, alubias, agua, conservacion
de lluvia intensas, cacahuetes o frigo, de la fierra y el
inundaciones cebada y guisantes agua, irrigacién
suplementaria
Homeda sub- 20 1 500-2 000 180-269 Inundaciones, Montes y bosques Cultivos mltiples, Conservacion de
homeda (0,65-1) anegaciones mayorifariamente la tierra, irigacion
anuales suplementaria
Homeda 33 >2 000 >270 Inundaciones, Bosque Cultivos maltiples, Conservacion de la
(>1) anegaciones perennes y anuales fierra, drenoie

Nota: Aparecen resaltadas las tierras secas susceptibles de sequia (véase Figura 3.9)
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cada afio como resultado de la salinidad (FAO 2002,
FAO 2006b). En Australia, por ejemplo, la Revision de
Recursos Naturales de Tierra y Agua (NLWRA 2001) hizo
una esfimacion de 57.000 km?2 de fierra baijo riesgo de
salinidad de tierras secas, y esfablecié una proyeccién

de tres veces mas en el plazo de 50 afios. Existe una
preocupacién subyacente acerca del incremento inexorable
de la salinidad del agua fluvial metivada por la subida de
los niveles de agua; se predice que hasta 20.000 km de
corrientes pueden verse afectadas por la sal de manera
significativa en el afio 2050 (Webb 2002).

Alteraciones de los ciclos biolégicos

los ciclos de agua, carbono y nufrientes constituyen

la base de la vida. La integridad de dichos ciclos
determina la salud v la resiliencia de los ecosistemas, y su
capacidad de suministrar bienes y servicios. La agricultura
depende de la manipulacién de partes de dichos ciclos,
a menudo a expensas de ofras partes del mismo ciclo.

En la actualidad, ya estan bien definidos los vinculos
existentes entre el ciclo de carbono y el cambio climatico
[véase Cuatro 3.6). Mientras que la combustion de
combustibles fésiles ha alterado en gran medida el ciclo
del carbono, el cambio en el uso de la tierra ha sido el
responsable de aproximadamente un tercio del aumento
del diéxido de carbono en la atmésfera a lo largo de los
tliimos 150 afos, especialmente a través de la pérdida
de carbono orgénico de la tierra. También se han
determinado con precisién los vinculos entre la erosion de
la tierra y la deposicién de sedimentos, entre fertilizantes
y eufroficacion, asi como entre las emisiones de éxidos de
azufre y de nitrégeno a la atmésfera y la contaminacion

4cida de la fierra y el agua.

Los ciclos de agua, carbono y nutrientes consfituyen la base

de la vida. La integridad de dichos ciclos determina la

Cuadro 3.5 Irrigacién y salinidad en Asia occidental

salud y la resiliencia de los ecosistemas, y su capacidad

de suministrar bienes y servicios. la agricultura depende de
la manipulacién de partes de dichos ciclos, a menudo a
expensas de ofras partes del mismo ciclo. En la actualidad,
ya estdn bien definidos los vinculos existentes entre el

ciclo de carbono y el cambio climético (véase Cuatro

3.6). Mientras que la combustién de combustibles fésiles
ha alterado en gran medida el ciclo del carbono, el
cambio en el uso de la tierra ha sido el responsable de
aproximadamente un tercio del aumento del dioxido de
carbono en la atmésfera a lo largo de los Gltimos 150 afos,
especialmente a través de la pérdida de carbono orgénico
de la fierra. También se han determinado con precision

los vinculos entre la erosién de la tierra y la deposicion

de sedimentos, entre fertilizantes y eutroficacién, asi como
entre las emisiones de éxidos de azufre y de nitrégeno a la

atmésfera y la contaminacion écida de la tierra y el agua.

La escasa fraccion de nirbgeno atmosférico que esta
disponible para los ciclos biolégicos a través de la fijocién

natural resfringié la produccién de las plantas hasta la

produccién industrial de fertilizantes de nifrégeno a principios

de siglo XX. Hoy en dia, la seguridad alimentaria de dos

tercios de la poblacién mundial depende de fertilizantes,

particularmente fertilizantes de nitrégeno. En Europa, entre un

70y un 75% de nitrégeno procede de fertilizantes sintéficos;

Salinidad inducida por la
irrigacién en la cuenca del

Eufrates en Siria.

Fotografia: Mussaddak Janat,
Comisién de Energia Atémica
de Siria

Las tierras salinas cubren hasta un 22% de la tierra cultivable en Asia
occidental, oscilando desde el nivel cero en el Libano hasta el 55-60%
en Kuwait y Bahrein. La salinidad va aumentando a fravés de la excesiva
irrigacion y la intrusién del agua marina, dando lugar a acviferos

costeros agotados.

Durante los Gltimos 2 20 afios, la tierra de regadio en Asia occidental
aumentd desde los 4.100 hasta los 7.300 km2, lo que aumenté la
produccién de alimento vy fibra, pero a expensas de los pastos y el agua
subterrénea no renovable. La agricultura consume entre el 60 y el 90%

Por lo general, el agua se usa de manera ineficiente mediante sistemas
de irrigacién de inundacién y de surco, asi como para cultivos con
una elevada demanda de agua. Las pérdidas de agua del campo,
combinadas con las filtraciones procedentes de canales no alineados,

exceden la mitad del agua retirada para la irrigacién. En algunas zonas,
las retiradas son bastante més elevadas que los indices de recarga, y

rociadores y goteo.

del agua accesible, pero contribuye sélo con entre un 10 y un 25% del
PIB en los paises del Méshreq, y entre un Ty un 7% en los paises del

Consejo de Cooperacién del Golfo.

Fuentes: ACSAD et al. 2004, AlMooji y Sadek 2005, FAOSTAT 2006, Banco Mundial 2005

los acuiferos se han agotado con gran rapidez. Adn asi, las principales
medidas adoptadas se han visto en gran medida limitadas a la
infroduccién de costosos sistemas de irrigacién mediante aparatos
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a nivel mundial, la proporcién asciende précticamente a la
mitad. Las |egumbres también fiion cierta parte del nitrégeno,
lo que arroja un balance de un nitrégeno que procede
mayoritariamente de los residuos de las cosechas v el
abono. No obstante, las cosechas absorben sélo alrededor
de la mitad del nitrégeno aplicado. El resfo se percola hacia
las corrientes v el agua subterrénea, o bien se pierde en la
atmésfera. Las pérdidas de nitrdgeno derivadas de desechos
animales suponen entre un 30 y un 40%. De esfa cantidad,

la mitad se escapa a la atmésfera en forma de amoniaco.

Se han registrado emisiones muy altas en Holanda,
Bélgica, Dinamarca y la provincia de Sichuan en China.
Las emisiones anuales de nifrégeno reactivo procedentes
de la combustion de combustibles fésiles ascienden a
aproximadamente 25 millones de toneladas (Fowler et al.
2004, Li 2000, Smil 1997, Smil 2001).

En la actualidad, se encuentran niveles elevados de

nifrégeno reactivo desde los acuiferos mas profundos hasfa

los cumulonimbos, e incluso en la estratosfera, donde el
N20O ataca la capa de ozono. Existe preocupacion con

respecio a que los niveles elevados de nifratos en el agua

potable constituyen un riesgo para la salud, particularmente

para los nifios muy pequefios. Se han encontrado pruebas

fehacientes que vinculan las concentraciones aumentadas

de nitratos y fosfatos con eflorescencias de algas en lagos

poco profundos y aguas costeras. Dos de las eflorescencias

mds grandes se encuentran en el Mar Bdltico (Conley et

Cuadro 3.6 Alferaciones en €l cicdo del carbono debidas a pérdidas de ma

El cambio en el uso de la tierra durante las pasadas dos décadas ha generado
significativos incrementos de las emisiones de CO2 y mefano a la atmésfera. Sin
embargo, alin existe una gran incertidumbre en las estimaciones, especialmente

para las tierras. La supresién de bosques provoca una significativa pérdida inicial de
biomasa y, alli donde el contenido orgénico nativo de la tierra es elevado, el carbén
orgdnico de la tierra se ve reducido en respuesta a la conversién a pastos y tierra de
cultivo. Estando bajo cultivo, la materia organica de la tierra disminuye dando lugar a
un equilibrio nuevo e inferior, a causa de la oxidacién de la materia orgénica.

Las emisiones significativas también son resultado del drenaje de tierras himedas de alto
contenido orgénico y de turbas, asi como de incendios en las turbas. Las temperaturas
més elevadas, por ejemplo asociadas con incendios forestales y el cambio climético,
incrementan la tasa de descomposicién de la materia orgénica de la tierra y de la

turba. La mitad del carbono orgénico en las turbas canadienses se verd gravemente
afectada, y parece que se va a producir un ciclo més activo del carbono de las tierras
permanentemente congeladas. El calentamiento también liberaré contingentes significativos
de metano actualmente atrapados en las tierras permanentemente congeladas.

Mientras que se ha producido un descenso de las emisiones de Europa y Norfeamérica
desde mediados del siglo XX, las emisiones procedentes de los paises tropicales en vias de
desarrollo se han incrementado, dando como resultado unos aumentos continuados en las
emisiones fotales a nivel mundial a causa del cambio del uso de la tierra. En la regién de
Asia y el Pacifico se concentra aproximadamente la mitad de las emisiones a nivel mundial.

Fuentes: Houghton y Hackler 2002, Prentice et al. 2001, Tarnocai 2006, UNFCCC 2006, Zimov et al.
2006

al. 2002) y en el Golfo de México, en el exterior de la
desembocadura del Mississippi [Kaiser 2005). Los derivados
de las algas son téxicos para los animales, mienfras que

la descomposicion de estas enormes masas de materia
orgdnica agotan el oxigeno disuelio en el agua, provocando

muertes masivas de peces (véase Capitulo 4).

Ciclos de acidificacién: A través de la descomposicion de

la materia organica y la combusfion de combustibles fésiles,
se generan emisiones a la atmésfera de éxidos de carbono
[COy), nitrdgeno (NOy] y sulfuro [SOy) (véase Capitulo 2).

Los SOy también son generados por la fundicién de minerales
sulftricos. Las emisiones tofales de SOy procedentes de las
actividades humanas son aproximadamente la mitod de la
produccién natural, pero estén concentradas en los latitudes
cenfrales y septentrionales. Hay enormes dreas del este de
Norteamérica, Europa occidental y central y China oriental
que experimentan deposiciones de SOy del orden de entre
10y 100 kg de S/hectarea/afio. Ademds, la deposicien de
NOy excede en la actualidad los 50 kg/hectérea/afio en

Europa central y ciertas partes de Norteamérica.

Como resultado de dichas emisiones, el pH de la lluvia en
las éreas contaminadas puede descender hasta niveles de
3.0-4.5. Alli donde las tierras estén menos protegidas, esto
se fraduce en corrientes y lagos mas écidos, un aspecto
asociado con el aumento de la solubilidad del aluminio
toxico vy los metales pesados. Desde 1800, los valores de
pH de la fiera han caido en 0.5-1.5 unidades de pH en
amplias zonas de Europa y la zona este de Norteamérica.
Se espera que caiga una unidad més de pH en el afio
2100 (Sverdrup et al. 2005). Canadé y Escandinavia

han sido las zonas més gravemente afectadas por la
precipitacion dcida en las décadas pasadas, lo que las

ha hecho sufrir pérdida de fitoplancton, peces, crustéceos,
moluscos y anfibios. Los controles de las emisiones y

los esfuerzos de rehabilitacion han ralentizado o incluso
reverfido la acidificacion de agua dulce en algunas zonas
[Skielkvale et al. 2005). No esta claro todavia qué ocurrira
con el disminucién forestal que se predijo para Europa y
Norteamérica a mediados de la década de 1980, pero la
acidificacion puede estar contribuyendo a las pérdidas de
biomasa en los bosques forestales indicadas en la Figura
3.3. Sin embargo, los riesgos de la acidificacién procedente
de la industria abastecida con carbén estén aumentando en

todas partes, particularmente en China y la India.

La acidificacion no es un problema que se derive
exclusivamente de la contaminacién en el aire. Se desarrolla
en casos extremos cuando las fierras y los sedimentos

ricos en sulfuros se excavan y se reducen drésticamente,
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por ejemplo, a través de la conversion de manglares en
estanques de acuiculiura o desarrollos urbanos. En estas
tierras de sulfato cido, el écido sulfrico produce valores de
pH fan reducidos como 2,5, lo que moviliza el aluminio, los
metales pesados y el arsénico, que se fillran hacia el enforno
acudtico adyacente, lo que genera una pérdida grave de
biodiversidad [van Mensvoort y Dent 1997).

Gestidn de los recursos de la tierra

Contaminacién quimica y contaminacién

El refuerzo de la toma de conciencia acerca de los efectos
negafivos de la contaminacién quimica y la contaminacion
esta conduciendo a la instauracion de normativas muy
estrictas en muchos paises industrializados. A parfir de

la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (UNCED) de 1992, han sido
ampliamente reconocidos los riesgos asociados con
productos quimicos y movimientos transfronterizos de
contaminantes. La gestion de productos quimicos se frata
ahora por medio de 17 acuerdos multilaterales y 21
organizaciones infergubernamentales y mecanismos de
coordinacién. El Convenio de Basilea sobre el Movimiento
Transfronterizo de Desechos Peligrosos y su Eliminacion,

el Convenio de Réterdam sobre el Procedimiento de
Consentimiento Fundamentado Previo Aplicable a Ciertos
Plaguicidas y Productos Quimicos, asi como el Convenio
de Estocolmo sobre Confaminantes Orgdnicos Persistentes
fienen como objetivo controlar el fréfico infemacional de
productos quimicos peligrosos y desechos que no pueden
ser gestionados con seguridad. Los acuerdos a nivel regional
incluyen el Convenio de Bamako, que fue adoptado por
gobiernos africanos en 1991, v el sislema REACH de la

Unién Europea (véase Cuadro 3.7).

Se ha producido una reduccién significativa en el uso de
algunos productos quimicos téxicos, y se estd intentando
identificar alternativas més seguras. Iniciativas voluntarias,
tales como el programa de cuidado responsable de la

industria quimica, fomentan que las empresas frabajen

hacia una mejora continua de su rendimiento en el ambito
de la higiene, la seguridad y el medio ambiente. Un gran
nimero de importantes industrias quimicas han logrado ya

reducciones significativas en sus emisiones.

Se llegd @ un acuerdo sobre una Enfoques Esfratégica a
la Gestién Interacional de Productos Quimicos (SAICM)
por parte de més de 100 ministros de sanidad y medio
ambiente en Dubai, en 2006, en seguimiento de la novena
sesion especial del Consejo de Gobiemno del Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP)/
Foro Global de Ministros de Medio Ambiente. Proporciona

icos en la Unién Europea

uadro 3.7 Proteccion de la tierra de productos q

En la Unién Europea, la evaluacion de los efectos de los contaminantes quimicos sobre
las comunidades de la tierra y los ecosistemas terrestres proporciona la base para

las politicas de proteccién de la tierra. La Directiva Marco para la Proteccién de la
Tierra exigird que los Estados miembros tomen las medidas apropiadas para limitar la
introduccién de productos quimicos peligrosos en la tierra, asi como para identificar y
poner remedio a los terrenos contaminados.

La nueva legislacién REACH (registro, evaluacién, autorizacién y restriccion de
productos quimicos), que ha entrado en vigor en junio de 2007, exige de los
fabricantes y los importadores de productos quimicos que demuestren que son seguras
as sustancias utilizadas en productos de amplio consumo, tales como coches, ropa

o pintura, mientras que las propiedades de los productos quimicos producidos o
importados a la unién europea deben pasar por el registro de una agencia central.

Fuente: Comisién Europea 2007

un marco politico no vinculante a fin de lograr el objefivo
del Plan de Implementacion de Johannesburgo: que, en el
afio 2020, los productos quimicos se fabriquen y se utilicen
de manera que se minimicen sus efectos negativos sobre el
medioambiente y la salud humana. Esfo implica un sentido
de la responsabilidad por parte de todos y reducciones de
la contaminacién. Los producios quimicos y los materiales
deben ser seleccionados para el uso sobre la base de su
no foxicidad, deben minimizarse los desechos, asi como
procurar que los productos, una vez terminada su vida dil,
se reincorporen a la cadena productiva como materias

primas para la manufacturacién de nuevos productos.

Todos esfos insfrumentos dependen de la capacidad
institucional v la voluntad politica. Resultan enforpecidos por
un compromiso politico restringido, resquicios legales, una
coordinacién infersectorial débil, una puesta en practica
inodecuada, una escasa formacién y comunicacién, falta
de informacion vy el fracaso en el momento de adoptar

un enfoque preventivo. (Hasta la década de 1990,

los productos quimicos eran considerados “inocentes

hasta que no se demostrara lo confrario”). Mienfras que

las regulaciones encaminadas a controlar las cargas
ambientales han establecido unos limites maximos
permitidos para la emision de cierfos productos quimicos,
las concentraciones que se observan en la préctica siguen
estando a menudo muy por encima de los limites fijados.
Ademds, existen dreas de incertidumbre que reclaman un
enfoque preventivo. Dichas dreas de incertidumbre incluyen
mecanismos desencadenantes que pueden motivar que, de
repente, contaminantes potencialmente 1éxicos se hagan
mas peligrosos; esos desencadenantes incluyen un cambio
de ubicacién, por ejemplo a través de la ruptura de una
presa de refencion, o bien un cambio de estado quimico,

como por ejemplo la oxidacion de materiales excavados.
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Los acuerdos multilaterales y regionales existentes ofrecen
una oportunidad de detener y, eventualmente, revertir las
crecientes emisiones de productos quimicos peligrosos.
Los requisitos previos para lograr el éxito incluyen:

B integracién completa de un enfoque preventivo en la
comercializacién de productos quimicos, trasladando
la carga de la comprobacién desde los reguladores
a la industri;

B desarrollo de infraestructura de gestién de productos
quimicos adecuada en todos los paises, inclusive
leyes y normativas, mecanismos para una puesta en
practica efectiva y un control de las costumbres, asi
como capacidad de realizar controles y supervisar;

m  sustitucion por medio de materiales menos peligrosos,
adopcion de las mejores fecnologias y précticas
ambientales disponibles y un acceso sencillo a dichos
enfoques para paises en vias de desarrollo y pafses
con economias en transicion;

m  fomento de la innovacién en el sector de la fabricacion,
de dlternativas no quimicas en la agricultura y de la
elusion y minimizacion de desechos; y

m  inclusion de los problemas ambientales relacionados
con los productos quimicos en los planes de estudios
habituales, asi como en los procesos de colaboracién

mutua entre el dmbito académico y la industria.

Erosién de la tierra

Los intentos generalizados de mitigar la erosién de la
tierra han tenido resultados dispares. Las respuestas

a nivel nacional se han dirigido hacia la legislacién,

la informacioén, la concesién de créditos y subsidios,

o bien a programas de conservacién no especificos.

Las respuestas a nivel local han sido generadas por

los propios usuarios de la tierra (Mutunga y Critchley
2002), o bien infroducidas por medio de proyectos. A
nivel técnico, hay un sinfin de enfoques y tecnologias
probadas, desde la cubierta de vegetacion mejorada

y la labranza minima hasta el cultivo por el sistema

de terrazas [véase fotografias en la pégina opuesta).
Estas Ufiles experiencias (fanto las positivas como las
negativas) no estan bien documentadas. La red conocida
como Panorama Mundial de Enfoques y Tecnologias

de Conservacion (WOCAT 2007) tiene como obijetfivo
cubrir este hueco mediante la recoleccién y el andlisis de
estudios de casos procedentes de diferentes condiciones
agroecolégicas y socioeconémicas. Pero habitualmente se
concenfra la afencién sobre los aspectos técnicos, con lo
que se dejan de lado los aspectos politicos y econdmicos
subyacentes, mds complejos, que también deberian
afrontarse. Esto es algo por lo que se viene abogando ya
desde principios de la década de 1980 (Blaikie 1985).

La inversion sustancial en la conservacion de la tierra a

lo largo de las Glimas décadas ha obtenido como fruto
algunos éxitos a nivel local pero, salvo por lo que respecia
a la labranza de conservacion (véase Cuadro 3.4), la
adopcién de las précticas recomendadas ha sido lenta y
rara vez esponténea. Puede considerarse un éxito histérico
el programa llevado a cabo en los Estados Unidos a
continuacién de la serie de grandes tormentas de arena
conocidas como “Dust Bowl”, que arraséd el medio ceste

del pafs durante lo década de 1930 e hizo que millones
de personas perdieran su susfento y se vieran obligadas a
emigrar (véase Cuadro 3.8). la manera en que se abordd
el problema sigue siendo una instructiva fuente de inspiracién
incluso hoy en dia. El claro mensaje es que la prevencién
efectiva y el control de la erosién de la tierra necesitan un
conocimiento, unas politicas sociales y econémicas fuertes,
instituciones bien financiadas que mantengan servicios de
apoyo, el compromiso de todas las partes y beneficios
tangibles para los usuarios de la fierra. Sélo se lograra

la efectividad en la practica si se aplican a lo largo de
generaciones todos los factores mencionados [véase Cuadro

3.10y la seccién sobre respuestas a la desertificacion).

Agotamiento de nutrientes

La Unica solucién para las tierras que presentan carencia

de nutrientes es la adicion de las reposiciones necesarias.
Los esfuerzos para mejorar la fertilidad de la tierra se han
centrado en el relleno de nutrientes mediante el uso sensato
de fertilizantes inorgénicos y abono orgénico. Esta medida
se ha aplicado con gran éxito en muchas partes del mundo,
y ha sido la responsable de un incremento muy grande en

la produccién agricola. Las cosechas pueden duplicarse

o friplicarse sobre una base sosfenida de aplicacién de
ferfilizantes, adn cuando no sea excesivamente intensa
[Greenland 1994). En Niger, por ejemplo, las cosechas de
sorgo sin fertilizante (alrededor de 600 kg/ha) se duplicaron
mediante la aplicacién de 40 kg/ha fertilizante de
nitrégeno (Christianson y Vlek 1991). No obstante, el uso de
fertilizantes inorgénicos requiere dinero en efectivo, lo que
puede constituir una barrera insuperable para la mayoria de
los pequefios ferratenientes en paises en vias de desarrollo,

donde las inversiones rara vez esfén subvencionadas.

Existen infinidad de précticas indigenas para mitigar las
restricciones de nutrientes, tales como el barbecho de
arbustos, la transferencia de biomasa a los propios cultivos
o la adicién de abono organico vy estiércol en superficies
favorecidas. Sin embargo, estas précticas no son suficientes
en el momento de mantener el nivel de las necesidades

de produccién con relacién a la creciente presion

demogrdfica, y carecen de la financiacion adecuada para
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mano de obra o mecanizacién. Estos lfimos afios, ha
habido esfuerzos de investigacién significativos que se han
cenfrado en los procesos biolégicos, a fin de optimizar

el ciclo de nutrientes, minimizar las inversiones externas

y maximizar la eficiencia del uso de los nutrienfes. Se

han desarrollado varias técnicas, como la infegracion de
legumbres multiuso, el sistema agroforestal y barbechos
mejorados, pero ain falta por materializar un gran salio
cudlitativo cienfifico y la adopcién a gran escala por parte

de los pequerios terratenientes agricolas.

El agotamiento de nutrientes no se produce de la misma
manera en todos los sitios, dado que depende de toda
una serie de causas que inferactian, y los procesos de
agotamiento varian de un nutriente a ofro. Para mejorar las
respuesias, es necesario contar con una mejor informacién
espacial a nivel regional y local, asi como con mejores
tecnologias de gestion de la tierra. Las técnicas para
reducir el agotamiento de nutrientes y mejorar la fertilidad
de la fierra varian, dependiendo de las tierras y los
sistemas de cultivo. Una gesfién mejorada de la tierra,

que incluya una rotacién de cosechas perennes y anuales,
asf como la integracién de los drboles en los sistemas de
cultivo, puede mejorar la eficacia del ciclo de nufrientes,
manteniendo la continuidad de absorcién y reduciendo las
pérdidas por encolado. Las reservas de nitrégeno pueden
mantenerse a fravés de una fijacion biolégica de nifrégeno
[por medio de la integracion de legumbres en los sistemas
de culfivo), pero la fijacién de nitrégeno se ve restringida
por el fésforo disponible que, por lo general, es muy

reducido en muchas tfierras tropicales. Para las tierras que

Cuadro 3.8 La exitosa historia de la “

En Estados Unidos, a finales de la década de 1920, los buenos

presentan una deficiencia grave de nutrientes no existe ofro

remedio que las adiciones a partir de fuentes externas.

Escasez de agua

Para lograr los Objetivos de Desarrollo del Milenio (MDG)

de reducir el hambre, serd necesario un aumento del 50% en
el uso de agua por parte de la agricultura en el afio 2015

y una duplicacién en el afio 2050, ya sea cultivando més
exfensién de tierra o bien exirayendo més agua para la
imigacion (SEI 2005). Para los paises en vias de desarrollo,
la FAO (2003) proyecta un incremento del 6,3% en el drea
de culfivo abastecida por agua de lluvia entre el afio 2000 y
el 2015, y del 14,3% en el afio 2030. También proyecta un
incremento en la superficie de regadio de casi el 20% entre
el afio 2000 y el 2015, y de algo mas del 30% en el afio
2030. Siguen construyéndose grandes presas, dado que
suponen una cerfeza de suministro de agua y energia para
safisfacer los intereses de las poblaciones ubicadas corriente

abaijo, pero no se ha dedicado la misma capacidad de

proporcionar créditos;

Medidas de gestion de la tierra
y el agua contra la erosién y la
escasez de agua.

A la izquierda: Micro-cuencas;

En el centro: Mezcla de estiércol
y pajas para cubrir la tierra
(“mulch”);

A la derecha: Labranza de

conservacion.

Fotografia: WOCAT

rendimientos de las cosechas y los elevados precios del trigo fomentaron B Estabilizacién de los precios de las materias primas agricolas;
un veloz crecimiento en el drea cultivada. Cuando la sequia golped B Ayuda Federal de Excedentes, que dirigia las materias primas hacia

los campos en la década siguiente, se produjo una erosién de la tierra

organizaciones de ayuda;

catastréfica y muchas personas se vieron obligadas a abandonar las B El Servicio de Ayuda contra la Sequia — que compraba ganado en

tierras; en 1940, 2,5 millones de personas habian abandonado ya las

grandes llanuras.

zonas de emergencia a precios razonables;

B La Administracién para el Progreso de las Obras Pablicas — que dio

empleo a 8,5 millones de personas;

Durante la década de 1930, el gobierno de los Estados Unidos respondié B La Administracién de Reasentamiento — que compraba tierra que

con un paquete exhaustivo de medidas, no sélo proporcionando remedio podia apartarse de la agricultura; y

a corto plazo en forma de mitigacién de las pérdidas econémicas, sino B El Servicio de Conservacién de la Tierra, creado dentro del

también promoviendo una investigacién y desarrollo agricola a largo Departamento de Agricultura, que desarrollaba y ponia en préctica

plazo. Algunos ejemplos de estas iniciativas son: nuevos programas de conservacién de la tierra sustentados por una
detallada investigacién de la tierra a nivel nacional.

B La Ley de Emergencia de Hipotecas Agricolas — para evitar el cierre
de campos ayudando a los campesinos que no podian hacer frente a
sus hipotecas;

B La ley de Bancarrota Agricola — limitando la capacidad de los bancos
de desposeer a los campesinos en tiempos de crisis;

B La Ley de Crédito Agricola — un sistema de bancos locales para

Como resultado de este paquete exhaustivo de respuestas a largo plazo,
se ha reconstruido el capital natural, social, institucional y financiero.

En combinacién con un buen uso de la ciencia y la tecnologia, se ha
liberado el Medio Oeste estadounidense de sequias subsiguientes, y la
zona se ha convertido en una regiéon de primer orden a nivel agricola.

Fuente: Hansen y Libecap 2004

TIERRAS




104

inversion a las propias cuencas que suministran el agua.

Por contra, durante los dliimos 20 afios se ha producido

un despilfarro continuado del recurso del agua verde a

fravés de la erosion de la tierra y unas fasas elevadas de
drenaie, lo que ha incrementado las anegaciones a expensas
del corrientes de base. Esfo también ha traido como
consecuencia atascos en la sedimentacion de embalses,

fales como el que hay defrés de la Presa Victoria en el rio
Mahaweli, en Sri lanka (Owen et al. 1987) y la Presa
Akasombo en el rio Volta, en Ghana (Wardell 2003).

Si bien las cosechas de regadio siempre serén mas elevadas
que las cosechas abastecidas con agua de lluvia, existe ain
un gran espacio para mejorar los cultivos abastecidos con
agua de lluvia en zonas muy amplias. En Africa, las cosechas
promedios de cereales oscilan entre las 0,91 toneladas/ha
en Africa occidental hasta las 1,73 toneladas/ha en Africa
septentrional (Portal de Datos GEO, de FAOSTAT 2004,
mientras que los agriculiores comerciales que operan en

la misma tierra y condiciones climaticas obtienen hasta 5

foneladas/ha o incluso més. Se da por admitido, a pesar

Cuadro 3.9 Se pueden obtener ganancias a través de una mayor eficiencia en el uso del

agua

Los bajos rendimientos asociados a una cubierta pobre de la tierra dan como resultado
una enorme e improductiva pérdida de agua por drenaje y evaporaciéon de la tierra
descubierta. En las zonas semi-aridas, la duplicacién del rendimiento entre 1y 2
toneladas/ha puede incrementar la productividad del agua desde 3.500 m3/tonelada
de grano hasta 2.000 m3/tonelada. Las mejoras en la eficiencia del uso de agua
pueden lograrse de diferentes maneras, algunas de las cuales se han ilustrado al tratar
las respuestas a la erosién de la tierra.

B Los cultivos de corta duracién y resistentes a la sequia pueden ser adaptados a
periodos de cultivo mas cortos.

B El agua puede ser canalizada hasta los cultivos desde micro-cuencas en el campo,
que pueden incrementar el uso de agua para el cultivo en un 40-60% sin que
se produzca ninguna pérdida en la recarga de agua subterranea, simplemente
reduciendo la evaporacién y permitiendo a las micro-cuencas refener el drenaje
hasta que sea capaz de infiltrarse.

B El “mulch” o mezcla de estiércol y pajas para cubrir la tierra puede utilizarse para
absorber el impacto de las lluvias, ademés de proporcionar materia orgénica y
aislamiento contra altas temperaturas de superficie, lo que permite a los animales de
la tierra crear una estructura de tierra permeable.

B La labranza convencional puede ser sustituida por un arado en profundidad con
una alteracién minima de la capa fértil; dicha labranza de conservacion mejora la
infiltracién mientras que reduce en gran medida los requisitos de alimentacién en
tiempo de sequia.

B Se pueden lograr mejoras drésticas en la eficiencia de las cosechas y el uso de agua
mediante una irrigacién suplementaria, no proporcionando todos los requisitos de
agua que necesita la cosecha, sino estableciendo puentes entre los periodos secos. En
Aleppo, Siria, la aplicacién de 180, 125 y 75 mm de agua en afios secos, medianos
y himedos, respectivamente, incrementé las cosechas de frigo en un 400, 150 y 30%.
Dichos volimenes de agua pueden ser exiraidos de micro-cuencas en el exterior de la
zona de cultivo, utilizando muchos sistemas locales que pueden resultar asequibles a
nivel doméstico o de empresas comunitarias de capital de riesgo.

Fuentes: Oweis y Hachum 2003, Rockstrém et al. 2006

de que se carece de una demostracion completa, que dos
fercios del incremento de la produccion necesario para el
cultivo abastecido con agua de lluvia puede lograrse a través
de una mejora en el uso de la propia lluvia (SEI 2005). Un
andlisis de mas de 100 proyecios de desarrollo agricola
[Pretty y Hine 2001) obtuvo como resuliado una duplicacién
de las cosechas en proyectos abastecidos con ogua de lluvia,
en comparacion con el 10% de aumento en los cultivos de

regadio (véase Cuadro 3.9).

Una mayor produccion de las cosechas implica un mayor
uso de agua por parte de las mismas, ya sea a través de la
imgacién o a fravés del incremento del drea cultivada. Sin
embargo, se han enconfrado pruebas que muestran que la
inversion en la productividad del agua, esto es, lograr un
mayor rendimiento de cosecha por unidad de agua, puede
ayudar a mantener el suministro de agua corriente abajo
[Rockstrém ef al. 2006), y un uso de la tierra y una gestion
de la fierra apropiados pueden incrementar la recarga de

agua subterrénea y corrientes base (Kauffman et al. 2007).

Las respuestas a la escasez de agua se han centrado en
la gestion del drenaie, la extraccion de agua y la gestion
de la demanda. las nuevas poliicas deben centrarse en
la gestién del agua de lluvia v enfrenfarse a la creciente
demanda de recursos hidrolégicos. En la partida, un
paquete de medidas que se apoyen reciprocamente y una
accién concertada entre las partes interesadas debe incluir:
B consfruccion de instalaciones para las instituciones de
gestion de la tierra y el agua;
m  inversién en educacion y formacion de los gestores
de la tierra y el agua; y
B un mecanismo para recompensar a los usuarios de
la tierra por gestionar el suministro de agua desde
su mismo origen, incluyendo primas por servicios
ambientales (Greig-Gran et al. 2006).

Salinidad

Lla FAO vy las organizaciones regionales han establecido
programas de colaboracion para reducir las pérdidas de
agua procedente de candles, para adaptar las aplicaciones
de campo con las necesidades de la cosecha y para drenar
el agua remanente deteniendo asi la elevacion de los niveles
de agua [FAO 2006b). Sin embargo, la inversién en gestion
y mejora de las redes de regadio, especialmente por lo que
respecia al drenaje v al uso de agua en el propio cultivo,
rara vez se ha visto debidamente acompaiiada con la

necesaria inversion de capital en disfribucién de agua.

La salinidad de las fierras secas esté causada por cambios

en el balance hidrologico del paisaje, generados tanto
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por fluctuaciones en la caida de lluvia como por el
cambio en el uso de la tierra. La plantacién de arboles por
etapas v la gestion de los cultivos para reducir la recarga
de agua subterrénea no tiene ninguna oportunidad de
detener los sistemas de corrientes de agua subterrénea,
pues son fenémenos de una magnitud mucho mayor. En
ambos casos, una intervencién exitosa depende de la
informacién sobre la arquitectura y la dinémica de los
sistemas de corrientes de agua subterranea (Dent 2007) y
de la capacidad técnica para entrar en accién tomando
como base dicha informacién. Al igual que ocurre con la
erosion de la tierra, la focalizacién sobre los problemas
técnicos ha desviado la atencién de ofros asuntos més
amplios relacionados con los derechos y pagos relafivos
al agua, la necesidad de construccién de instalaciones
para las instituciones gestoras y la puesta en préctica

de los acuerdos nacionales e infernacionales. A veces,

la salinidad no es méas que un sinfoma de anomalios

subyacentes en la gesfion de los recursos comunes.

Alteraciones de los ciclos biolégicos

El exceso de nutrientes en regiones como Europa y
Norteamérica ha promovido el esfablecimiento de limites
legales a la aplicacién de abonos v fertilizantes. Por
ejemplo, segin la Directiva sobre Nitratos de la UE (Directiva
del Consejo 91/676/EEC), la aplicacién de ferfilizantes de
nifrato se ha visfo restringida en algunas zonas cuya agua
subferrénea sea susceplible de ser contaminada por parte
de nitratos. Una evaluacion realizada 10 afios después de
que la directiva entrara en vigor arrojé como conclusion que
algunas précticas agricolas tienen efectos positivos sobre

la calidad del agua, pero también enfatizaba que existe

un desfase temporal considerable entre las mejoras a nivel
agricola y las mejoras cuantificables en la calidad del agua
[Comisién Europea 2002).

Las reducciones en las emisiones de gases dcidos en
Europa y Norteamérica han sido uno de los éxitos de

las Oltimas décadas. Englobé regulaciones nacionales,
innovaciones por parte de algunas industrias y
coordinacién infernacional (véase basicamente mayiscula
inicial Capitulo 2). Esfo incluyé acuerdos como el Convenio
sobre la Contaminacién Atmosférica Transfronteriza a Gran
Distancia de la Comisién Econémica para Europa de las
Naciones Unidas (UN/ECE) de 1979 vy el Acuerdo sobre
la Calidad del Aire entre Canadd y Estados Unidos. El
Convenio de la Comisién Econémica para Europa adopté
el concepto de cargas crificas en 1988, y el Protocolo

de Gotemburgo regulé en 1999 las emisiones de SOy y
NOy, definiendo cargas criticas con arreglo a los mejores

conocimientos disponibles.

Las emisiones globales de SO2 se redujeron
aproximadamente un 2,5% entre 1990 y 2000 (Porfal
de Datos GEO, de RIVM-MNP 2005), como resultado
de acciones encaminadas a obfener un aire limpio que
promovieron un cambio hacia combustibles mas limpios
y una desulfurizacién del gas de proceso, asi como

la extincion de las industrias pesadas, particularmente
en Europa oriental y la antigua Unién Soviética. No
obstante, muchas zonas contintan recibiendo lluvia dcida
bastante por encima de las cargas criticas (por ejemplo,
Nepal, China, Corea y Japén), y el tofal de las emisiones
globales estd volviendo a aumentar, impulsado por los
paises recientemente industrializados (véase Figura 2.8).
Por si sola, China es la responsable de alrededor de
una cuarta parte de las emisiones globales de SO2
[Portal de Datos GEO, de RIVM-MNP 2005), v parece
que su desarrollo industrial basado sobre el carbén va
a aumentar significativamente las emisiones de écido
(Kuylenstierna et al. 2001). En varios paises, se estan
desarrollando programas de abono a largo plazo a fin
de mitigar las absorciones de acido por parte de las

aguas de tierra adentro.

Por lo que respecta al control del drenaje de écido en la
fierra, sélo Australia ha puesto en préctica regulaciones
especificas que planifican la prevencion de la formacion
de tierras sulfato-deidas. Toda respuesta al drenaje de
sulfato écido procedente de las minas y de la tierra

se ha visto resfringida, por lo general, al abono de la
tierra acidificada o a la acumulacién de desechos, pero
Trinity Inlet, en North Queensland, Australia, supone un
ejemplo reciente de remedio a través de una restauracion
controlada de anegamientos de la marea, de modo

que la acidez existente queda neutralizada por el agua
de mareq, vy el restablecimiento del régimen de mareas

detiene la generacion de més acido (Smith ef al. 2003).

La inversién en gestion y

mejora de las cadenas de
irrigacién rara vez se ha visto
proporcionalmente acompafiada
por la inversién de capital en la

distribucién del agua.

Fotografia: Joerg Boethling,/
Still Pictures
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Helicéptero rociando con cal un
lago acidificado en Suecia.

Fotografia: Andre Maslennikov,/
Still Pictures

DESERTIFICACION

Extensién e impactos

La desertificacion se produce cuando los procesos de
degradacién, actuando de manera local, se combinan
para afectar a dreas enormes de tierras secas. Tal y como
la define el Convenio de las Naciones Unidas para la
Lucha contra la Desertificacion (UNCCD), la desertificacion
es la degradacién de la fierra en zonas dridas, semidridas
y subhimedas secas como resuliado de varios factores,
inclusive las variaciones climdticas y las actividades
humanas (UNGA 1994). Se expresa de manera més
aguda en los paises pobres, donde la inferrelacion de los
procesos socioeconémicos y biofisicos afecla de manera
negativa fanto a los recursos de la fierra como al bienestar
humano. Las tierras secas cubren alrededor del 40% de

la superficie terrestre de la Tierra (véase Figura 3.9) y son
el sustento de 2.000 millones de personas, el 90% de
ellos en pafses en vias de desarrollo (MA 2005b). Pero la
desertificacién no estd confinada a los paises en vias de
desarrollo; una tercera parte de la Europa mediterrénea

es susceptible de sufrir desertificacion (DISMED 2005), asf
como el 85% de las grandes extensiones dedicadas a la
cria de animales de pasto en Estados Unidos (Lol ef al.
2004). véase Capitulo 7 para obfener mas informacion

sobre los problemas relacionados con las tierras secas).

La desertificacion pone en peligro los sustentos de las
poblaciones rurales de las tierras secas, especialmente de
los m&s pobres, que dependen del ganado, las cosechas
y los derivados de la madera. La conversion de las
tierras de pasto en tierras de cultivo sin la infroduccion de
nuevas aportaciones significativas acarrea una pérdida
imporfante y persistente de productividad y biodiversidad,
acompafiada por erosidn, agofamiento de nutrientes,
salinidad y escasez de agua. En el afio 2000, la
disponibilidad promedio de agua dulce por persona en
las tierras secas era de 1.300 m3/afo, muy por debajo
del minimo estimado de 2.000 m3/afio necesario para
el bienestar humano, y parece que la tendencia es a
continuar reduciéndose (MA 2005b). Si se tiene en
cuenta la medicién de los indicadores del bienestar y el

desarrollo humano, los paises en vias de desarrollo con

tierras secas se quedan bastante afrés con respecto al
resto del mundo. Por ejemplo, la promedio de mortalidad
infantil (54 por cada mil) es el 23% mas elevada que en
los paises en vias de desarrollo sin tierras secas, y 10

veces la de los paises industrializados.

Lo seriedad del problema ha sido reconocida por el
UNCCD, el Convenio sobre la Diversidad Biclégica (CBD)
y el Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (UNFCCC). La Nueva Alianza para

el Desarrollo de Africa también enfatiza la necesidad de
combatir la desertificacién como un componente esencial de
las estrategias de reduccién de la pobreza. Sin embargo,

la inversion y la accién para combatir la desertificacion

han sido frenadas por el aislamiento de las tierras secas

con respecto al desarrollo general, e incluso por una cierta
controversia alrededor de la ufilizacion del término. El debate
sobre la desertificacién ha sido alimentado por articulos
alarmistas en los medios de comunicacion populares acerca
de la “invasién de los desiertos”, reforzados por una serie de
sequias ocurridas entre la década de 1960 y la década de
1980 (Reynolds y Stafford Smith 2002).

la deserificacion esté determinada por varios factores
sociales, econémicos vy bicfisicos que operan a nivel local,
nacional y regional (Geist y Lambin 2004). Existe una
combinacién recurrente que abarca a las politicas agricolas a
nivel nacional, tales como la redistribucién v la liberalizacién
de los mercados, sistemas de posesion de tierras que han
dejado de estar adaptadas a los imperativos de la gestion,
asi como la infroduccién de fecnologias inapropiados.
Habitualmente, la causa directa ha sido la expansion de los
cultivos, el pastoreo o la explotacién maderera. las politicas
nacionales y locales encaminadas a promover précicas
sostenibles deben fener en cuenta toda una jerarquia

de faciores desencadenantes, desde la propia unidad
familiar hasta el nivel internacional. Esto puede resultar dificil
en aquellos lugares donde los factores desencadenantes
indirectos, tales como los desequilibrios en el comercio
global, parecen ser muy remotos con respecio a esas fierras
marginales, y cuando los mecanismos de toma de decisiones

de abaijo arriba estén escasamente desarrollados.

La deserfificacion es un confinuum de degradacién,
caracterizado por cruzar los umbrales mas allé de los cuales
el ecosistema que padece la situacién no puede restaurarse
a si mismo, sino que para recuperarse necesita UNOs recursos
externos cada vez mayores. Se pierde la resiliencia cuando
una dlteracion que un sistema solia ser capaz de absorber da
un wuelco a dicho sistema dejéandolo en un estado del que

no puede recuperarse con facilidad (Holling et al. 2002). La
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pérdida de la resiliencia de los ecosistemas viene a menudo
acompafiada por un colapso de la resiliencia social v la
capacidad de adapfacion, cuando sectores de poblacion
vulnerables se ven forzados a recurrir a recursos limitados
con unas estrategias de supervivencia disminuidas (Vogel y
Smith 2002). Por ejemplo, lo pérdida de resiliencia en los
"parklands” o grandes zonas verdes (sistemas infegrados

de arboles, cultivos y cria de ganado) puede producirse
cuando se eliminan los érboles, dado que se expone la tierra
a la erosién. Una gestién enfocada hacia la adaptacién
tiene como objefivo prevenir que los ecosistemas traspasen
dichos umbrales, procurando que conserven la resiliencia,
en oposicion a la mera bisqueda de estrechos objetivos de

produccién o beneficios (Gunderson y Pritchard 2002).

A pesar de que se han propuesfo indicadores de
deserfificacién desde el momento en que se introdujo el
término (Reining 1978, la falta de una medicién coherente
en amplias zonas ha entorpecido el establecimiento de
una evaluacion fiable. A largo plazo, los ecosistemas estan
regidos por factores biofisicos y socioeconémicos con un
rimo de cambio muy lento. Los indicadores cuantificables
para dichas variables lentas (fales como cambios en la
cubierta de vegetacion lefiosa y la materia orgénica de

la fierra) caracterizan mejor el estado de los ecosistemas
que las variables répidas [tales como los rendimientos

de cosechas o pastos), que son més sensibles a los
aconfecimientos a corto plazo. Adn no se ha realizado
una evaluacion sislemdtica de la desertificacion a nivel
nacional o global empleando para la medicién dichas
variables lentas. Algunos zonas que se creia que habian
quedado permanentemente degradadas durante las sequias
se han recuperado finalmente, al menos en términos de
canfidad de vegetacion verde, si bien la composicién

de las especies puede haber cambiado. Por ejemplo, en

el Sahel, datos de baja resclucion obtenidos por satélife

muestran un crecimiento significativo de las zonas verdes
durante la década de 1990, a continuacién de las sequias
que se produjeron a principios de la década de 1980
(véase Figura 3.10). Esto puede explicarse mediante el
aumento de la caida de lluvias en algunas zonas pero

no en ofras; los cambios en el uso de la fiera como
resuliado de la migracién urbana y una gestion de la tierra
mejorada fambién pueden haber desempefiado un papel
en el proceso (Olsson ef al. 2005). Se necesitan enfoques
sistematicos interdisciplinarios para arrojar una mayor
claridad y evidencia empirica, lo que deberia permitir

infervenciones més eficaces y con objetivos mejor definidos.

Sigue siendo una mera especulacién el argumento de que el
clima a nivel regional se ve afectado por la desertificacion
mediante la reduccion de la vegetacién y la retencion de
agua en la tierra, ast como por la generacién de polvo
[Nicholson 2002, Xue y Fennessey 2002). El polvo del
desierto tiene una gran variedad de impactos, tanfo posifivos
como negativos. Es un fertilizante a nivel global, como fuente
de hierro y posiblemente fésforo, que contribuye con los
campos de culivo y bosques de Africa occidental (Okin et
al. 2004), con los bosques del nordeste de la cuenca del
Amazonas y Hawai (Kurtz et al. 2001) y con el océano
(Dutkiewicz et al. 2006). No obstante, fambién se lo ha
vinculado con la eflorescencia de algas téxicas, impacios
negativos en arrecifes de coral y problemas respiratorios (MA
2005b). Generalmente, el polvo procedente de fierra de
cultivo degradada confribuye probablemente menos de un
10% a la carga de polvo a nivel global (Tegen ef al. 2004),
Los procesos naturales crean alrededor de un Q0% del polvo
en zonas como el norte del Chad y China occidental (Giles
2005, Zhang ef al. 2003).

Combatir la desertificacién

Lo respuesta infernacional a la desertificacion ha sido

evotranspiracién potencial)

Ecvador

Figura 3.9 Zonas secas (definidas por el promedio a largo plazo de la relacién entre las precipitaciones anudles y la

== Hiperdrido
= hido
== Semidrido
== Subhdmedo

Nota: Las zonas secas
incluyen terrenos
hiperaridos, mientras
que la definicién de
desertificacién se refiere

Unicamente a terrenos
aridos, semidridos y
subhimedos (sin incluir
los hiperdridos), a veces
llamados también
“zonas secas suscep-
tibles”.

Fuente: PNUMA 1992
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Intrusién de la arena y
recuperacién de la fierra en
China.

A la izquierda, 2000; a la
derecha, 2004 plantado con
alamo blanco de Xinjiang

(Populus alba).

Fotografia: Yao Jianming

mmm Descenso > 50%

= Cambio < 50%

= Aumento 50-100%

= Aumenfo 100-150% ¢
== Aumento 150-200%
mmm Aumento > 200% 2

Fuente: Adaptado
de Olsson et alt. 2005

Figura 3.10 Tendencias del indice de verdor en el Sahel, 1982-1999

conducida desde 1994 por el UNCCD, que ha sido
ratificado por 191 paises. Ha evolucionado como un proceso
con infencién de infegrar el buen gobiemo, el compromiso

de organizaciones no gubemamentales (ONGs), la mejora
de las politicas y la integracién de la ciencia v la tecnologia
con los conocimientos tradicionales. 79 pafses han lanzado
programas de accion a nivel nacional, hay nueve programas
subregionales que afronian los problemas fransfronterizos vy tres
cadenas temdticas a nivel regional (UNCCD 2005). En la
actualidad, las actividades van més allé de intentar despertar
conciencias y formular programas para proporcionar los
recursos financieros necesarios y poner en practica proyectos
de recuperacién de la tierra véase secciones sobre Africa

y Asia occidental en el Capitulo ¢). Habiendo empezado
mucho antes, un esfuerzo nacional para la recuperacion de

la gravemente degradada Meseta de Loess en China muestra
en la actualidad segin la Evaluacion Global de Degradacion
de la Tierra y Mejoras una tendencia de 20 afios hacia una
biomasa creciente, a pesar del descenso de la caida de
lluvios @ lo largo de la regién durante el mismo periodo (Bai
et al. 2005). En la década de los 1990 en China, alrededor
de 3.440 km2 de tierra se vieron afectados anualmente

por la infrusion de fierra. Desde 1999, se han recuperado
anualmente 1.200 km2 (Zhu 2006).

La desertificacion es un problema de desarrollo a nivel
global, dado que genera un éxodo a partir de las regiones
afectadas, v las poliicas y acciones siguen paralizadas por
la incertidumbre acerca de la naturaleza y la extensién del

problema, y acerca de qué politicas vy estrategias de gesfion

resultarén efectivas en los diferentes escenarios. Para guiar

los esfuerzos futuros, se necesitan urgentemente esfudios
rigurosos y sistemdticos de los procesos de desertificacion

y los efectos de la infervencion a diferentes escalas y

en diferentes escenarios. Hay una gran necesidad de
consfruir instalaciones técnicas y de gesfion a nivel local
[véase Cuadro 3.10) y las ciencias aplicadas necesitan
cenfrar su atencién en resolver las incertidumbres que esfén
enforpeciendo la accién, asi como en integrar la ciencia y
la tecnologia con los conocimientos locales a fin de realizar
una evaluacién més rigurosa, con més capacidad de

supervision y aprendizaje enfocado hacia la adaptacién.

DESAFIOS Y OPORTUNIDADES

Desde la publicacién de Nuestro Futuro Coman (el informe
de la Comisién Brundtland), el crecimiento econdmico

ha conducido de muchas maneras a una mejora del
medio ambiente, por ejemplo permitiendo la inversién en
tecnologias y algunas mejoras ostensibles en los paises
desarrollados. Pero muchas tendencias globales siguen

siendo claramente negativas.

En vista de la creciente evidencia de que gran parte del
desarrollo actual es insostenible, la atencion global se ha
concentrado en esfrategias nacionales para promover un
desarrollo sostenible, algo que se vislumbra en el UNCED.
La Sesion Especial de Revision de la Asamblea General de
las Naciones Unidas celebrada en 1997 establecié el afio
2002 como fecha objefivo para la introducciéon de dichas
estrategias. Sin embargo, las respuestas efectivas contintan
impedidas por un acceso limitado a la informacién, una

capacidad institucional inadecuada que debe enfrentarse
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Cuadro 3.10 Respuestas necesarias para enfrentar la desertificaci

Las respuestas a la desertificacion se han concentrado en las sequias, las
deficiencias alimentarias y la muerte de ganado, aspectos que reflejan
inherentemente los ciclos climéticos variables. La experiencia demuestra
que las politicas y la accién deben estar encaminadas a soluciones a
largo plazo, combinando toda una serie de elementos.

—_

. Accién directa por parfe de los gobiernos
B Adverfencia efectiva a su debido tiempo, evaluacién y supervisién
- combinar la sensacién remota con estudios de campo sobre los
indicadores clave. Medir los indicadores de modo consecuente, a
diferentes escalas y con una visién a largo plazo.
B Integrar los asuntos ambientales dentro de la corriente dominante de
toma de decisiones a todos los niveles — procurar que se incremente
la resiliencia del sistema y la capacidad adaptiva, infervenir antes de
que un sistema haya cruzado los umbrales claves desde el punto de

vista biofisico o socioeconémico (la prevencién siempre resulta mejor y

més rentable que la cura). Incluir la evaluacién de todos los servicios
del ecosistema en el desarrollo de las politicas.

2. Involucrar a los sectores piblico y privado
B Ciencia y comunicacién — integrar la ciencia, la tecnologia y

evaluacién y conocimiento adaptivo, especialmente alli donde la
incertidumbre estd dificultando la accién. Comunicar efectivamente los
conocimientos a todas las partes implicadas, inclusive la juventud, las
mujeres y las ONG.

Reforzar la capacidad institucional para la gestién del ecosistema

— instituciones de apoyo que puedan operar en los diferentes niveles
en que funcionan los ecosistemas (desde las cuencas locales a las
grandes cuencas fluviales), y promover el aprendizaje institucional,

la construccion de instalaciones y la participacién de todas las partes
implicadas. Crear sinergias entre la UNCCD, la CBD, la Convencién
de Ramsar, la final sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna, la Convencién sobre la Conservacién
de Especies Migratorias y la UNFCCC. Identificar las superposiciones,
mejorar la construccién de instalaciones y emplear una investigacion
orientada segin la demanda.

. Desarrollar oportunidades econémicas y mercados

Promover fuentes de sustento alternativas — aferrarse a oportunidades
econdémicas que no dependen directamente de los cultivos y la
ganaderia, y aprovechar la abundancia de luz solar y espacio en las
tierras secas, con enfoques como los de la energia solar, la acuvicultura

los conocimientos locales para conseguir una mejor supervision,

Fuentes: Reynolds y Stafford Smith 2002, UNEP 2006

al complejo problema del uso de la tierra, asi como con

la ausencia de un compromiso y participacion amplios

en las respuestas. Los costes futuros que se derivaran para
las generaciones venideras sélo pueden ser compensados
a fravés del compromiso politico de los encargados de
tomar las decisiones en la actualidad. las estrategias de
sosfenibilidad necesitan el apoyo de la investigacién a fin
de proporcionar datos fiables acerca de los indicadores
biofisicos, econémicos y sociales del cambio a largo plazo,
y requieren el desarrollo o adaptacion de las tecnologias

adecuadas para las respectivas circunstancias locales.

Las estrategias impulsadas por el medio ambiente y no
tan centradas en el desarrollo sostenible afraen rara vez el

apoyo necesario para ponerlas en préctica (DalalClayton

y Dent 2001). Un enfoque exitoso no sélo se ocupa del
medio ambiente, sino también de las conexiones entre el
medio ambiente y los problemas econémicos y sociales
infrinsecos a los seres humanos. Por ejemplo, se estan
poniendo en practica planes de desarrollo de cuencas
fluviales en muchos sitios para asegurar el suministro

de agua y para proteger las instalaciones de energia
hidréulica, asi como muchos proyectos multilaterales acerca
del uso sostenible de la biosfera y las reservas forestales,

algunos de los cuales toman en consideracion los derechos

y las necesidades de las poblaciones indigenas.

Las perspectivas para el afio 2050 prevén la emergencia
de dos grandes conjuntos de desafios relacionados con

la tierra: tendencias dominantes que son en gran medida

y el turismo.

inevitables y advertencias de riesgos muy impredecibles,
pero con serias implicaciones sociales que imponen la

foma de precauciones.

Desafios: Tendencias dominantes en el uso de la fierra
Demandas enfrentadas con respecto a la tierra
Teniendo en cuenta las proyecciones de que la poblacion
mundial se incrementard hasta més de 9.000 millones

de personas en el afio 2050, para lograr los Objetivos

de Desarrollo del Milenio con respecto al hambre seré
necesario duplicar la produccién global de alimento.
Ademds, una continuacion del cambio desde los cereales

al consumo de came, combinado con un consumo y unos
desechos excesivos, aumentard la demanda de alimento a
entre 2,5y 3,5 veces las cifras actuales (Penning de Vries

et al. 1997). Sin embargo, la produccion de cereales por
persona alcanzé su méximo en la década de 1980, vy
desde entonces ha venido descendiendo lentamente a pesar
del incremento en la promedio de cosechas. Las razones
pueden incluir las poliicas agricolas en regiones con
sobreproduccion, tales como la Unién Europea, techos de la
fecnologia actual, la pérdida de tierras de cultivo a causa de
la degradacién de la tierra y el crecimiento de las ciudades
y la infraestructura, asf como la competicién de mercado por

parte de ofros usos de la tierra (Figura 3.11).

Nuesfra capacidad de afrontar estas demandas agricolas
del futuro esté puesta en tela de juicio. Las principales
restricciones desde el punto de vista biofisico estan

relacionadas con el agua, los nutrientes y la propia fierra.
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La escasez de agua ya es aguda en muchas regiones,

y la agricultura ya se esté llevando la mayor parte de
agua, extrayéndola tanfo de las corrientes como del agua
subterrénea. Hay ofras demandas de recursos de agua
que esfén creciendo, especialmente los suministros para

las ciudades (véase seccion sobre la escasez de agua).

Los incrementos de la produccién a lo largo de las dltimas
décadas se han debido principalmente a la intensificacion,
mds que a un incremento de la zona sometida a culfivo. Esfa
intensificacién engloba tecnologias mejoradas, tales como
hibridacion de plantas, fertilizantes, lucha contra las pestes

y las malas hierbas, irrigacion y mecanizacién; la seguridad
alimentaria a nivel global depende actualmente en gran
medida de fertilizantes y combustibles fésiles. Es posible que
se hayan alcanzado los limites de las tecnologias disponibles
en la actualidad dentro de los sistemas agricolas de cultivo
maduro alli donde se han venido aplicando durante varias
décadas vy las cosechas ya han alcanzado sus méximos.

A pesar de que en los paises més pobres hay tiera que
podria responder a fales tecnologias, la mayor parte de los
pequerios ferratenientes no se pueden permifir la adquisicion
de fertilizantes, y los precios estén aumentando a causa

de los crecientes cosfes energéticos y el agotamiento de
reservas de fosfato de facil explotacion. La produccién
alimenticia también estd limitada por la competicién de
demandas de ofros usos de la tierra, no menos por el
mantenimiento de los servicios del ecosistema, y hay grandes

Zonas que pueden reservarse para su conservacion.

Existe un consenso generalizado con respecto a que el
cambio climético afectard la produccién agricola durante

los préximos 20 afios, con grandes diferencias en cuanto al
impacto segin las respectivas regiones. Los cambios podrian
incrementar los requisitos de agua necesarios para los culfivos,
y la creciente variabilidod de la caida de lluvia podria
exacerbar la escasez de agua en las fierras secas (Burke et

al. 2006). Para poder cuantificar la produccion biologica

Figura 3.11 Tierra cultivable y terreno con cereales
Total de tierra cultivable s Terreno con cereales
millones de km2 millones de km2
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actual para el consumo humano, es necesario disponer de
mejores estimaciones de la productividad global de las fierras
dedicadas a la agricultura, al pastoreo o bien ocupadas

por los seres humanos (Rojstaczer et al. 2001). En vista de

la incertidumbre actual, resultaria prudente conservar buenas
tierras de cultivo, contrarrestar las tendencias al sobreconsumo

y confinuar avanzando en la tan necesaria investigacion.

Produccién bioenergética

En la mayor parte de escenarios energéticos globales que
cumplen las estrictas resfricciones en materia de emisiones
de carbono, se asume que el biofuel es una nueva fuente
de energia de significativa importancia. El Informe Mundial
de Energia 2006 (IEA 20006) pronostica un incremento

de la zona dedicada a los biocombustibles, pasando del
actual 1% de tierra de cultivo al 2 - 3,5% en el afio 2030
[si se siguen usando las tecnologias actuales). Un cambio
importante la produccion agricola desde los alimentos
hacia el biocombustible supone un conflicto obvio, que ya
se ha visto reflejodo en el mercado de futuros de granos
alimenticios (Avery 2006). Los productos forestales vy el
componente de celulosa no alimenticia de los cultivos
alimenticios representan un enorme potencial como fuente
de energia, pero las tecnologias siguen siendo demasiado
costosas como para competir con los combustibles fésiles
a los precios actuales, y el componente no alimenticio

de los culivos también desempefia un papel vital en el

mantenimiento del estado de la materia orgénica de la tierra.

Desarrollo de la urbanizacién y la infraestructura

Lo mitad de la poblacion mundial reside actualmente en
zonas urbanas, lo que supone implicaciones fanto positivas
como negativas para el medio ambiente y el bienesfar
humano. Las ciudades con una densidad de poblacién
elevada utilizan menos tierra que las afueras urbanas

muy esparcidas, son més faciles de atender mediante el
transporte piblico y pueden ser més eficientes en el uso de
la energia por lo que respecta, por ejemplo, al fransporte
y la calefaccién, asft como la reduccion y el reciclaje de
desechos. la consfruccion de viviendas e infraestructuras en
dreas rurales entra a menudo en conflicto con ofros usos de
la fierra, fales como la agricultura, el entfretenimiento y ofros
servicios del ecosistema, especialmente en los paises con
un ritmo de industrializacion répido (IIASA 2005).

Sin embargo, las ciudades estén construidas a menudo
sobre un terreno de cultivo de primera clase, y se transfieren
los nutrientes desde los campos hacia las ciudades con un
corrientes de reforno minimo o inexistente. la concentracion
de excremento y desechos alimenticios es a menudo una

fuente de contaminacién, a la par que un despilfarro de
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recursos. Las zonas urtbanas se convierten en fuente de
descarga de aguas residuales, drenaije y ofras formas de
desechos que se fransforman en problemas ambientales, o
que afecta a menudo a las dreas rurales circundantes vy al

mismo fiempo degradan la calidad del agua.

Desafios: Riesgos impredecibles para la tierra

Puntos criticos

Los puntos crificos se producen cuando los efectos
acumulativos de los cambios ambientales constantes
alcanzan umbrales que dan como resuliado cambios
drésticos y a menudo muy veloces. Existe la preocupacion
de que una serie de sistemas ambientales puedan estar
acercandose a dichos puntos criticos. Un ejemplo es la
biestabilidad de la cuenca del Amazonas, lo que implica
lo posibilidad de un vuelco desde la fase htmeda actual
hacia una fase seca, con profundas implicaciones incluso
més allé de lo propia cuenca (Schellnhuber et al. 2006,
HainesYoung et al. 2006). Otro punfo criico muy diferente

con implicaciones globales podria ser el malogramiento

simulténeo de cosechas en diferentes regiones.

Alteracién del ciclo del carbono

El ciclo global del carbono esfé lejos de ser plenamente
comprendido. Por regla general, se piensa que el
carbono faltante para el cuarenta% de emisiones de
diéxido de carbono conocidas se concentra en los
ecosistemas ferrestres (VWatson et al. 2000, Houghton
2003). Las zonas amplias de turba y tundra son depositos
de carbono orgdnico acumulado (una tercera parte de
todo el carbono organico terrestre es turba) y metano, y
siguen fijando el carbono. Con el calentamiento global,
existe un riesgo de incrementos repentinos inesperados en
los niveles atmosféricos de diéxido de carbono, si dichos
sumideros se safuran. Las zonas de turba y tundra podrian
pasar de ser un sumidero de carbono a convertirse en

fuentes de gases invernadero (Walter et al. 20006).

Eutroficacién

Los rios, los lagos vy las aguas costeras reciben grandes
canfidades de nufrientes procedentes de la fierra, y la
sobrecarga de nutrienfes a menudo da como resultado
eflorescencias de algas. Si este fendémeno continta
aumentando en intensidad v frecuencia, ecosistemas
enferos podrian verse somefidos a hipoxia (zonas
muertas debido a la falia de oxigeno), fal como ya se ha
comprobado en el Golfo de México (Kaiser 2005) y en
el Mar Balfico (Conley ef al. 2002).

Ausencia de gobernabilidad o gobernabilidad débil

Los cambios en el uso de la tierra suelen estar asociados

a mejoras en los susfentos, oportunidades de ingresos,
seguridad alimentaria o infraestructura. Las operaciones
ilegales no dan como resuliado este tipo de beneficios a
largo plazo, de modo que un buen gobierno resulta vital
para proteger los valores a largo plazo de la explotacion
a corfo plazo. las zonas de un valor ambiental
excepcional, fales como los bosques de lluvia fropical y
los humedales, asi como los bosques boreales, presentan
una necesidad especial de estructuras de gobierno
solidas. Las guerras y los conflictos civiles se asocian
siempre con una desfruccién rapida y de largo alcance

de los valores ambientales.

Oportunidades para afrontar estos desafios

A pesar de que las tendencias dominantes estan regidas
por la demografia, el estado global del medio ambiente
y las decisiones que ya se han tomado, hay varias
oportunidades para confrolarlas y plantarles cara, lo que
incluye la aplicacion de los conocimientos exisfentes.

El Capitulo 7 analiza estrategias exitosas que ofrecen
oportunidades para reducir la vulnerabilidad humana, el
Capitulo 8 se adentra en las interrelaciones biofisicas v
sociales que ofrecen oportunidades para unas respuestas
politicas més efectivas, y el Capitulo 10 resume foda una
serie de enfoques innovadores para contribuir a la mejora
de las respuestas. Mas adelante se describen algunas

oportunidades especificas, dependiendo de la tierra.

Agricultura de precisién

La agricultura de precision hace referencia a la
opfimizacion de la produccion a través de la eleccion
segun cada lugar de variedades de cultivo, inversiones

en ferfilizantes, gestion de la plantacién y del agua, lo
que implica aprovechar la variabilidad de la tierra y el
ferreno en un campo, y no ignorarla. También describe la
aufomatizacién de técnicas empleadas para conseguirlo,
como por ejemplo registrar las cosechas de los cultivos
por medio de un monitor de funcionamiento continuo. No
obsfante, el mismo principio puede aplicarse de igual
modo a la agricultura con escasa inversién de capital,
donde las cosechas se gestionan de manera infensiva,
manualmente: la extraccion de agua es un ejemplo. Un
control preciso del rendimiento de las cosechas permitiré a
los agriculiores economizar sus inversiones en términos de
frabajo, agua, nutrientes y gestion de las pestes. La llegada
de dispositivos electrénicos fiables y de buen precio ofrece
la oportunidad de ampliar a zonas nuevas una agricultura
avanzada, basada en la informacion. Las barreras a

una aplicacién més amplia de la agricultura de precision
incluyen la escasez y el elevado coste de los recursos de

gestion mas perfeccionados en comparacion con el uso de
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reposiciones quimicas y, entre los campesinos més pobres,
la inseguridad en la posesién de las tierras, la falia de

crédifo y los bajos precios de la venta directa.

Paisajes multifuncionales

El émbito de lo agroforestal es uno de los varios desarrollos
prometedores que pueden generar sustento ' preservar

al mismo tiempo la calidad ambiental. Algunos ejemplos
exitosos son la produccion de aceite de palma en bosques
lluviosos seminaturales vy la produccién de goma ardbica en
tierras secas. Ofra oportunidad es la fijocién del carbono

a fravés de la gestion de la tierra. Desde que, segin el
protocolo de Kioto, resulia permisible para el comercio fijar
el carbono por medio de bosques plantados, la mayor
parte de la afencion se ha dirigido hacia la captura de
carbono por parte de los bosques y a su almacenamiento
en forma de biomasa plantada. Pero el carbono también
puede almacenarse a largo plazo como materia orgénica
de la tierra, lo que supone una acumulaciéon de carbono
mucho mayor y més estable. Al mismo tiempo, contribuiria
a una agricultura més sostenible aumentando la resistencia
a la erosién, se aiadiria a los reservas de agua y nufrientes
en la tierra e incrementaria la capacidad de infiltracién.

Los sistemas de cultivo con bajas inversiones de capital
pueden tener un mayor potencial para la acumulacién de
carbono puro que las formas intensivas de agricultura, donde
las inversiones [en fertilizantes y energia, por ejemplo) se
asocian a elevados costes en carbono (Schlesinger 1999).
Devolver el carbono organico a las fierras en donde sea il

es un desafio para la ciencia y la gestion de la tierra.

La aplicacion del enfoque agroforestal ha ido aumentando
lenfamente en los dliimos afios, y puede esperarse un
desarrollo aln mayor si el carbono de la tierra se reconoce
como un sumidero elegible por parte de la legislacion

del cambio climdtico. Para promocionar dichos paisajes
multifuncionales, serian necesarios ofros mecanismos de
mercado, tales como Créditos de Agua Verde para los

servicios de gestion de agua en los paisajes cultivados.

Imitacién del ecosistema

El cultivo miltiple en el mismo campo esfé bastante asentado
en los sistemas de cultivo de los pequefios terratenientes. Sin
embargo, existen sistemas de cultivo perennes con multicapa
muy complejos, como los huertos familiares de Kandyan en
Sri Lanka, que requieren unos conocimientos y habilidades
muy poco habituales (Jacow y Alles 1987). Estos sistemas
biclégicamente diversos proporcionan a la par una alta
productividad y una mejor profeccion contra los riesgos de la
erosion, el clima, las pestes y la enfermedad. La acuicultura

aporta una importante contribucién al suministro de proteinas

a nivel mundial, pero a menudo esté asociada con unos
elevados costes y riesgos ambientales. Una opcién para
reducir el impacto negativo sobre los ecosistemas acudticos
es la transferencia de dichos esquemas a la fierra, donde
podrian adaptarse mejor depésitos o embalses al cultivo de
proteinas (Soule y Piper 1992). Existe también una amplia
experiencia de produccién de peces y gambas en arrozales
(Rothuis et al. 1998).

Hibridacién de los cultivos

Un @mbito con un potencial significativo, pero que resulia
confrovertido en varios aspecios, es el desarrollo y el uso de
cultivos genéticamente modificados (GM) (Clark y Lehman
2001). En contraste con el desarrollo de los cultivos de la
Revolucion Verde, el desarrollo de cultivos GM esté financiado
casi exclusivamente de manera privada, y se centra en cultivos
con potencial comercial. Hay varias fuertes de incertidumbre,
inclusive los impactos ambientales indeseados, la aceptacion
social de los tecnologias y su potencial agronémico. En

lo actualidad, se ha generado una polarizacién entre los
partidarios de esfa tecnologia, que proceden principalmente

de los campos de la genética y la fisiclogia vegetal, y los

escépticos, localizados principalmente en el dmbito de la
ecologia y las ciencias ambientales. Los resultados hasta

la fecha tienen que ver principalmente con aspectos de las
cosechas relacionados con la tolerancia a los herbicidas v

la resistencia a las pestes. Estos pueden resuliar significativos,
dado que las pérdidas debidas a plagas de insectos
ascienden aproximadamente a un 14% de la produccion
agricola fotal a nivel mundial (Sharma ef al. 2004). Los punios
negativos serian los costes més elevados para los agriculiores,
la dependencia con respecto a grandes multinacionales

y productos agroquimicos especificos, asf como el hecho

de que, con el paso del tiempo, la hibridacion causard la

complefa desaparicion de los culivos no GM.

Como una alternativa a la infroduccion de nuevos genes en
las especies de cultivo, la nueva tecnologia de seleccion
asistida por marcadores (“markerassisted selection” o MAS)
colabora con la localizacién de rasgos deseables en ofras
variedades o en plantas salvajes de la familia de los cultivos
en cuestion, que pueden cruzarse a la manera convencional
para mejorar la cosecha, lo que supone reducir a la mitad
del fiempo necesario para desarrollar nuevas variedades de
plantas (Patterson 2006) v se evita el posible dafio que se
asocia con los cultivos GM. Comoquiera que se obtenga,
la tolerancia a la sal y a la sequia serfa muy valiosa para
aumentar la seguridad alimentaria en las fierras secas, pero
aln estamos lejos de comprender los mecanismos de fales
adaptaciones, y mucho menos los fecnologias operativas de
siembra (Bartels y Sunkar 2005).

SECCION B: ESTADO Y TENDENCIAS DEL MEDIO AMBIENTE: 1987-2007
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Mensajes principales

El bienestar del ser humano y la salud de los

ecosistemas estén sufriendo en muchos lugares por
causa de los cambios del ciclo del agua, causados
en su mayor parte por las presiones humanas. Los
mensajes principales o de este capitulo se exponen

a continuacién:

El cambio climdtico, el uso de los recursos y de
los ecosistemas acudticos y la sobreexplotacién
de las poblaciones de peces influyen en el estado
del medio ambiente acudtico. Todo ello afecta al
bienestar del ser humano y a la implementacién
de los objetivos que se han acordado a nivel
internacional, como por ejemplo, los de la
Declaracién del Milenio. La evidencia demuestra
que la puesta en préctica de las reacciones
politicas a los problemas ambientales mejora la
salud humana, el crecimiento socioeconémico y la
sostenibilidad del medio ambiente acudtico.

Los océanos del planeta son el regulador
principal del clima de la Tierra y también un
gran sumidero de gases de efecto invernadero.
El ciclo del agua se esta viendo afectado por
cambios en el clima de larga duracién a escala
de continentes, regiones y cuencas ocednicas,
amenazando la seguridad del ser humano. Estos
cambios estén afectando a las temperaturas

del Artico, al hielo marino y terrestre, y a los
glaciares de las montafias entre otros. También
afectan al nivel de salinidad y de acidificacién
de los océanos, al nivel del mar, a los modelos
de precipitacién, a los fenémenos meteorolégicos
extremos y posiblemente al régimen de circulacién
ocednica. La tendencia a aumentar el desarrollo
urbanistico y turistico tiene un impacto importante
en los ecosistemas costeros. Las consecuencias
socioeconémicas de fodos estos cambios son
enormes en potencia. Hace falta una serie

de acciones coordinadas a nivel global para
solucionar el origen de estos problemas, mientras
que las acciones a nivel local pueden reducir la

vulnerabilidad humana.

La disponibilidad y el uso de agua dulce, asi

como la conservacion de los recursos acudticos,
son fundamentales para el bienestar humano.

La cantidad y la calidad de recursos hidricos de
superficie y subterraneos y los servicios de soporte
vital de los ecosistemas estén en peligro, debido al
impacto del crecimiento de la poblacién, al éxodo
de las poblaciones rurales hacia las ciudades, al
aumento de la riqueza y del consumo de recursos,
asi como al cambio climético. Si la tendencia
actual continda, para 2025 1.800 millones de
personas estardn viviendo en paises o regiones
con una escasez de agua fotal, y dos tercios de la
poblacién mundial podrian sufrir estrés hidrico.

Una implementacién practica de la gestion
integrada de recursos hidricos (Water Resource
Management o IWRM) a escala de las cuencas,
que tenga en cuenta los acuiferos subterraneos
conectados entre si, supone una respuesta
fundamental a la escasez de agua dulce. Como
la agricultura representa mas del 70% del uso

de agua mundial, es un objetivo légico para el
ahorro de agua y para la demanda de iniciativas
de gestion. Esté demostrado que los inversores que
se preocupan por el aumento de la productividad
de la agricultura de agua de lluvia y de la
acvicultura, que pueden contribuir a una mejora
de la seguridad alimentaria, estan obteniendo

resultados positivos.

La degradacién de la calidad al agua resultante
de las actividades humanas continda haciendo
dafio a la salud humana y del ecosistema. Tres
millones de personas mueren cada afio en paises
en desarrollo por enfermedades de transmision
hidrica, siendo la mayoria nifios menores de
cinco afios. Los agentes contaminantes que

mds preocupan son, entre otros, los patégenos
microbianos y las cargas excesivas de nutrientes.
El agua contaminada por microbios sigue siendo
la mayor causa de enfermedad humana y de
mortalidad a nivel mundial. Las altas cargas

de nutrientes causan la eutrofizacién de las
aguas bajas y costeras, asi como la pérdida

de usos beneficiosos para el ser humano. La



contaminacion de fuentes terrestres diseminadas
-la agricultura y los vertidos urbanos en particular-
requiere acciones urgentes por parte de los
gobiernos y del sector agricola. La contaminacion
por pesticidas, las sustancias nocivas para

la secrecién hormonal y los sedimentos en
suspension también son dificiles de controlar.
Existe evidencia de que la gestién integrada de
los recursos hidricos a escala de las cuencas, la
mejora del tratamiento de las aguas residuales

y la restauracién de los pantanos, junto con la
educacién y la concienciacién del poblico, son

respuestas efectivas.

Los ecosistemas acudticos siguen sufriendo

una gran degradacion, lo cual pone a su vez

en peligro a muchos servicios de ecosistemas,
incluyendo la sostenibilidad del suministro de
alimentos y la biodiversidad. Las pesquerias
marinas y de agua dulce de todo el mundo
muestran un disminucién a gran escala,
provocado en gran medida por la sobrepesca
persistente. Las poblaciones de agua dulce
también sufren la degradacién de su hébitat y la
alteracién de los regimenes térmicos en relacion
con el cambio climético y el embalse del agua.

El conjunto fotal de capturas marinas sélo se
mantiene gracias a la pesca cada vez mds lejos
de las costas y a més profundidad en los océanos,
asi como en niveles de la cadena alimenticia cada
vez més baijos. La tendencia a la degradacién de
las poblaciones de peces puede invertirse cuando
los gobiernos, la industria y las comunidades
pesqueras colaboren para reducir la actividad
pesquera excesiva, las subvenciones y la pesca
ilegal.

El equilibrio entre el medio ambiente y las
necesidades del desarrollo es un reto continuado
para la gestién de los recursos y de los
ecosistemas acudticos. Este equilibrio requiere
la combinacién sostenida de la tecnologia, de
estructuras legales e institucionales y, cuando
sea factible, de enfoques de mercado. Este
hecho es aln mds evidente en los casos en los
que las iniciativas estén disefiadas para que

se compartan los beneficios de los servicios de
ecosistemas relacionados con el agua, en lugar
de compartir el recurso en cuestion y nada
més. Ademés del desarrollo de capacidades,

el reto consiste, no sélo en desarrollar nuevos

enfoques, sino también en hacer posible una
implementacién practica, puntual y rentable de

los acuerdos internacionales y de ofro tipo, de las
politicas y de los objetivos existentes, que pueden
proporcionar una base de cooperacion en muchos
niveles. Aunque muchos ambientes costeros se
estan beneficiando de los acuerdos actuales del
programa de Mares Regionales, faltan acuerdos
internacionales que se ocupen del problema de los
sistemas transfronterizos de agua dulce, que va

a ser la causa de posibles conflictos en el futuro.
La variedad de subvenciones ilicitas también
obstaculiza el desarrollo y la puesta en préctica de
medidas de gestién efectivas en muchos niveles.
Los beneficios de la lucha contra problemas

bien conocidos, especialmente los que ocurren a
nivel de las cuencas, pueden ser enormes si las
iniciativas estan coordinadas de forma efectiva
entre los distintos niveles de la sociedad.



INTRODUCCION

El océano es el origen de la mayor parte de las precipitaciones
En 1987 la Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y del planeta (lluvia y nieve), pero la lluvia sobre fierra satisface
Desarrollo (Comisién Brundtland) advirtié en su informe casi fodas las necesidades de agua dulce de las poblaciones
final, Nuestro Futuro Comiin, que la contaminacién del [véase la Figura 4.1, junto con una pequefia cantidad,
agua era una realidad y que los suministros de agua se aunque en aumento, de agua proveniente de la desalacion.
estaban sobreutilizando en muchas partes del mundo. Este

Los modelos de precipitacion estan cambiando, debido a los
capitulo evalta el estado del medio ambiente acudtico cambios en el estado de los océanos, lo cual afecta al
desde mediados de la década de los 80, asi como el bienestar del ser humano. Los cambios en los océanos también
impacfo que tiene en bienesfar humano en relacién con la

estén afectando a los recursos marinos vivos y a ofros bienes
salud, la seguridad alimentaria, la seguridad humana, los

socioeconémicos de los que dependen muchas comunidades.
medios de vida vy el desarrollo socioeconémico.

La disponibilidad, el uso y la gestion del agua dulce, asi como

de los ecosistemas acudticos en general, son fundamentales

para el desarrollo y para el bienestar humano.
Figura 4.1 Distribucién mundial del agua del planeta

Nota: véase el Capitulo 3 sobre agua de la que
pueden disponer las plantas facilmente.

La energia solar absorbida por la superficie de la Tierra -por el
océano en particular- defermina el curso del agua del planeta.
A | La mayor parte de la fransferencia de agua tiene lugar entre el
gua fofa , , 4 3
océano y la atmésfera por medio de la evaporacién y de la
Océanos 97,5% I . ) -
precipitacién. El curso del agua de los océanos - la circulacion

ocednica mundial (véase la Figura 4.2) - esté impulsada por las
Agua dulee 2,5%

diferencias en la densidad del agua y deferminada por la
temperatura y el contenido de sal. El calor se mueve hacia los
) polos a través de corrientes superficiales de agua célida y
) N regresa en forma de agua profunda més fria hacia el Ecuador.
Agua dulce £ El agua mds fria que regresa contiene mas sal y es més densa
por causa de la evaporacion v, al hundirse, el agua més calida
que fluye hacia los polos ocupa su lugar. Esta circulacién tiene
Glaciares 68,7% una imporfancia enorme para el planeta, porque transporia
diéxido de carbono (COy) a las profundidades marinas (véase
el Capitulo 2); por ofro lado, distribuye el calor y la materia
disuelta e influye poderosamente en los regimenes climdticos y

en la disponibilidad de nutrientes para la vida marina. El

intenso fendmeno de El Nifio en 1982-1983 proporciond
Aguas subterdneas 30,1% evidencia sobre el hecho de que las fluctuaciones a gran
escala en la circulacién ocednica y aimosférica esfén
, conectadas y que afecian profundamente al clima del planeta
PonciodtO8% [Philander 1990). Es un mofivo de preocupacién que el cambio

climatico pueda alterar los modelos de circulacién ocednica 'y
y en la atmésfera 0,4% reducir la cantidad de calor que la corriente del Golfo
) fransporta hacia el norte, calentando asi Europa occidental v el

i Artico [véanse los Capitulos 2y 6.
Aguas superficiales

y en la aimésfera ; El medio ambiente acudtico y su desarrollo dependen
\‘\‘ fuertemente el uno del ofro. El estado del régimen hidrologico,
Logos de oquo dule 67, 4% la calidad de su agua 'y sus ecosistemas, estan entre los
Humedad del suelo 12.2% factores que més contribuyen al bienestar del ser humano. Estos
Atmésfera 9,5%?

vinculos se muesiran en las Tablas 4.1y 4.4 y demuestran las
Otros humedales 8 S%T implicaciones del estado del agua en el momento de cumplir
Fuente: WWWAP 2006, basado Rios 1 6% con los Objetivos de Desarrollo del Milenio [Millennium
en dafos de Shiklomanov y !
Rodda 2003 Plontas y animles 0,8% Development Goals o MDGs). Las pesquerfas marinas y del

interior consfituyen una parte fundamental de los recursos




Figura 4.2 Corrientes oceanicas mundiales
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acudticos vivos que resulian vitales para el bienestar humano.
El capitulo evalta cémo han respondido y estén respondiendo
estas pesquerias al impacio del cambio climético. La Tabla 4.5
al final del capitulo ofrece un resumen de la variedad de
politicas infernacionales, regionales y nacionales y de

respuestas de gestion, asi como de los indicios de su éxito.

la politica internacional del agua esté centrandose cada vez
més en la necesidad de mejorar la gobernabilidad en relacién
con la gestién de recursos hidricos. Se ha llegado a un
consenso mundial respecio a la necesidad de implementar
enfoques de gesfion basados en los ecosistemas, que
respondan a los requisitos de los recursos hidricos sostenibles.
Es posible conseguir los objefivos de desarrollo social y
econdmico por medio de respuestas como la gesfion infegrada
de los recursos hidricos (IVWRM\), de forma que se proporcionen
al planeta ecosistemas acudticos sostenibles para cumplir con
las necesidades de los recursos hidricos de generaciones
futuras. La comprensién cada vez mayor de los limites de la
regulacion tradicional ha llevado a la infroduccién de enfoques
legislativos més participativos, como por ejemplo, la gestién de
la demanda y acuerdos de voluntariado. Todos ellos requieren

educacién y también la participacion del publico.

FUERZAS MOTRICES Y PRESIONES
Una serie de factores naturales modifica el sistema
climatico de la Tierra, pero las acfividades humanas han

provocado cada vez més cambios en las dliimas décadas.

Los impulsores del cambio en el medio ambiente acudtico
son en su mayoria los mismos que influyen en el cambio de
la atmésfera o de la tierra (véanse los Capitulos 2 y 3). La
poblacién mundial, el consumo y la pobreza han seguido
creciendo, junfo con los avances fecnolégicos. El aumento
de las acfividades humanas estd ejerciendo mucha presién
en el medio ambiente, provocando el calentamiento del
planeto, alterando e intensificando el uso del agua dulce,
destruyendo y contaminando hébitats acudticos y
sobreexplofando los recursos vivos acudticos, en particular,
los peces. la modificacién del sistema climatico de la
Tierra estd ocurriendo y estd provocando el cambio
climatico, especialmente por el aumento de las emisiones
de gases de efecto invernadero, fanto a escala global
como al nivel de las cuencas moderadas de los rios y sus

zonas costeras asociadas. (Crossland y ofros, 2005).

Las presiones humanas, tanto a escala global como de
cuencas, estén modificando considerablemente el ciclo de
agua del planeta y afectando negativamente a sus
ecosisfemas acudticos interconectados - de agua dulce y
marinos -y por fanto, al bienestar de las personas que

dependen de los servicios que proporcionan.

La sobreexplotacion y la contaminacion del agua, asi como
la degradacién de ecosistemas acudticos, afectan
directamente al bienestar humano. Aunque la situacién ha

mejorado (véase la Figura 4.3), se calcula que unos 2.600

AGUAS
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Fuente: OMS y UNICEF 2006

Figura 4.3 La situacion en relacién con (a) el agua potable y (b) la cobertura sanitaria, 2004

millones de personas carecen de instalaciones sanitarias
adecuadas. Y si la tendencia de 1990 a 2002 se
mantiene, el mundo no llegard al objetivo relativo a la
sanidad del grupo de Objetivos de Desarrollo del Milenio
por un desfase de medio millén de personas (Organizacién

Mundial de la Salud [OMS] y UNICEF, 2004)

Cambio climético

El calentamiento del sistema climdtico es evidente (Grupo
Infergubernamental de Expertos sobre el cambio climdtfico o
IPCC por sus siglas en inglés 2007). El cambio climético
afecta al calentamiento y la acidificacion de los océanos
terrestres (véanse los Capitulos 2 y 6). Dicho cambio influye
en la temperatura de la superficie de la Tierra, asi como en
la cantidad, la aparicién y la infensidad de la
precipitaciones, incluyendo las tormentas y la sequia. En la
Tierra, estos cambios afectan a la disponibilidad y a la
calidad del agua dulce, a las aguas residuales y a la
recarga de aguas subterréneas, asi como a la expansién
de transmisores de enfermedades relacionadas con el agua
[véanse los Capitulos 2 y 3). Algunos de los cambios mds
profundos provocados por el clima estén afectando a la
criosfera, donde el agua se encuentra en forma de hielo. En
el Artico, el aumento de la temperatura es de 2,5 veces la
promedio global, lo que provoca el derrefimiento del hielo

marino y ferrestre, asi como el del permafrost (Evaluacién

del impacto del clima en el Artico o ACIA por sus siglas en
inglés, 2004) [véanse los Capitulos 2 y 6). Se espera que
el cambio climético agrave la presién -directa o

indirectamente- sobre todos los ecosistemas acudticos.

El uso del agua

Los Gltimos 20 afios han sido tesfigos del aumento del uso del
agua para la produccién de alimentos y de energia, con el
fin de safisfacer la demanda de una poblacién en aumento y
de mejorar el bienestar humano, una fendencia que confinda
[Programa Mundial de Evaluacion de Recursos Hidricos,
WWAP por sus siglas en inglés, 20006). Sin embargo, los
cambios en la forma en la que se usa el agua, tienen efectos
negativos importantes que requieren una atencién urgente
que garantice la sostenibilidad. A diferencia de las presiones
del cambio climético, las del uso del agua influyen en las
cuencas mayoritariamente. Algunos de los factores causantes
de estas presiones tienen lugar en fodo el mundo, pero su
remedio puede ser local, aunque sean las convenciones

fransfronterizas las que los hagan posible.

La Figura 4.4 muestra el refiro actual de agua dulce para uso
doméstico, industrial y agricola, asi como el agua que se
evapora de los embalses. La agricultura es, hasta la fecha, el
mayor usuario de agua. La expansién de la produccién de

energia hidroeléctrica y de la agricultura por riego, que
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ahora son comunes en los paises en desarrollo, es vital para
el desarrollo econémico y para la produccién de alimentos.
Sin embargo, los consiguientes cambios en el uso de la fierra
y del agua por parte de la agricultura, asi como por motivos
de crecimiento urbano e industrial, afectan gravemente al

agua dulce y a los ecosistemas costeros.

Ademés de las exigencias de la agricultura, las presiones en
los recursos hidricos consisten en alteraciones fisicas y en la
destruccion de hébitats por parte del desarrollo urbano e
industrial, y en el furismo especialmente en zonas costeras.
Las especies invasoras, infroducidas en masas de agua a
proposito [repoblacién de peces) o por descuido (vertidos de
agua de lastre de los barcos), también constituyen un factor
de presion. Las modificaciones del ciclo del agua por medio
de sistemas de riego y de esquemas de suministro de agua,
han beneficiado a la sociedad durante siglos. Sin embargo,
los efectos globales de la intervencién humana en el ciclo
del agua, incluyendo el cambio en la cubierta terrestre, la
urbanizacién, la industrializacién y el desarrollo de los
recursos hidricos, pueden superar los del reciente o
anticipado cambio climético, al menos durante décadas
[Meybeck y Vérésmarty 2004).

Las actividades humanas en las cuencas causan el aumento
de la contaminacién hidrica con un origen localizado o
diverso, afecfando a los ecosistemas acudticos del inferior y a
los costeros. Las fuentes diseminadas son més dificiles de
identificar, cuantificar y gesfionar. Las aguas residuales
agricolas que contienen nufrientes y agrogquimicos son la
principal fuente de sustancias contaminantes del agua en
muchos paises [Agencia para la Profeccién del Medio
Ambiente de EE.UU., US EPA por sus siglas en inglés, 2000).
Los vertidos domésticos e indusiriales también consfituyen
fuentes principales de contaminacion, ya que vierten en vias
fluviales aguas residuales que no han sido tratadas
adecuodamente. Casi fodas las actividades industriales
generan susfancias confaminantes para el agua y también lo
hacen la silvicultura insostenible (despeje de la fierra,
incendios forestales y aumento de la erosién), la mineria
[drenaje de mina y de aguas lixiviadas), eliminacién de
desechos (lixiviado de basureros, eliminacién de basura en
tierra y mar), acuicultura y maricultura {microbios, eutrofizacién

y antibisticos) y produccion y uso de hidrocarburos [pefroleo).

Se ha pronosticado que, para 2005, el aumento del refiro
de agua seré del 50% en los paises en vias de desarrollo y
del 10% en los paises desarrollados (WWAP 2006). Como
casi todas las actividades industriales y de manufactura
requieren un suminisfro de agua adecuado, esta situacién

puede imposibilitar el desarrollo sociceconémico y aumentar

Figura 4.4 Cambios en el uso mundial del agua por sectores
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Estelas de barro en suspension
provocado por barcos
camaroneros (los puntitos negros)
al navegar cerca de la boca del

rio Yangtze.

Fotografia: Geosistemas de
DigitalGlobe y MAPS

las presiones en los ecosistemas de agua dulce. A escala
global, la integridad de los ecosistemas acudticos - el estado
de sus elementos fisicos, su biodiversidad y sus procesos-
contindan en disminucién (Evaluacién de Ecosistemas del
Milenio, MA por sus siglas en inglés, 2005), reduciendo su
capacidad de proporcionar agua dulce, alimentos y ofros
servicios, tales como la reducciéon de la contaminacion, y de
actuar como profector contra fenémenos climaticos exiremos.
Por tanto, los cambios en la hidrosfera tienen muchisimo que
ver con el cumplimiento de los objetivos relativos al agua
limpia, a la salud y a la seguridad alimentaria dentro de los

Obietivos de Desarrollo del Milenio.

Pesquerias

Existen muchas presiones direcias que contribuyen a la
sobreexplotacion de las poblaciones de peces y a la
disminucion de los mamiferos marinos y de las fortugas por
todo el mundo. El crecimiento y el aumento de la riqueza de
la poblacién han resuliado en el aumento de casi el 50% de
la produccién de pescado, desde 95 millones de toneladas
en 1987 a 141 millones en 2005 (Organizacion para la
Agriculiura y la Alimentacién, FAO por sus siglas en inglés,
2006¢.) Se espera que la demanda, especialmente la de
marisco de alto valor y la que se dedica a satisfacer el
crecimiento de la poblaciéon, aumente alrededor de un 1,5%
anual en las décadas venideras. Satisfacer esta demanda va
a ser un refo. Por ejemplo, el crecimiento répido de los
ingresos y la urbanizacion en China desde comienzos de la
década de los 80 al final de la década de los 90,
esfuvieron acompaiados por un aumento del consumo del
12% anual (Huang y ofros 2002). Ofro factor es el cambio
de las preferencias alimentarias, que es el resuliado de la
publicidod que se le ha dado al pescado como parte de
una diefa saludable en los paises desarrollados. La
acuiculiura continda creciendo y con ella, la demanda de
harina y de aceite de pescado -ambos derivados y con
origen fan solo en las poblaciones endémicas- para su uso
en pienso [Malherbe 2005). El pescado representa el
articulo con mayor crecimiento del comercio interacional, y
que estd provocando graves problemas ecolégicos y de

gestion (Delgado y otros 2003)

Los subvenciones, cuyo valor se calcula en un 20% del valor

del sector de pesquero (Fondo Mundial para la Naturaleza,
WWE por sus siglas en inglés, 2006), han creado un
exceso de la capacidad de pesca, lo cual ha superado los
recursos pesqueros disponibles. Se calcula que las flotas
pesqueras mundiales tienen una capacidad 250 veces
mayor que la necesaria para capturar lo que el océano es
capoz de producir de manera sostenible (Schorr 2004).
Ademds, los avances tecnolégicos han hecho posible que
las flotas industriales y artesanales pesquen con gran
precision y eficiencia, més lejos de las costas y en aguas
mas profundas. Esto afecta al desove y a los viveros de
muchas especies, y reduce las posibilidades econémicas de
las flotas pesqueras de los paises en desarrollo, que no
pueden permitirse dicha tecnologia (Pauly y ofros 2003). El
equipo v las précficas desfructivas de pesca, fales como los
barcos de arrastre de fondo, la dinamita y el veneno, ponen
en peligro la productividad de las pesquerias mundiales. Los
barcos de arrasire en particular producen pesca accidental
[by-catch), que a menudo consiste en grandes cantidades de
especies que no eran el objetivo, desechando unos 7,3
millones de toneladas en todo el mundo (FAO 2006al).

Las poblaciones de peces en el inferior estéan sometidas a
una combinacién de presiones directas, entre las cuales
estd la alteracion, la fragmentacion y la pérdida del
habitat, asi como el cambio en los caudales, debido a las
presas y a ofros fipos de infraestructuras. También fienen
que enfrentarse a la contaminacién, a las especies
exdticas y a la sobrepesca. Como una gran parte de las
capturas de las pesquerias de interior se destina al
consumo de subsistencia o a mercados locales, la
demanda de alimentos por parte de las poblaciones en
crecimiento es un factor principal que determina los niveles

de explotacién en aguas del interior.

A las précticas de pesca insostenible y a ofro tipo de
presiones hay que afiadirle el cambio climatico del
planeta. Este hecho puede afectar a los ecosistemas
acudticos de muchas maneras, aunque la capacidad de

adaptacion de las especies de peces a tales cambios adn
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ulos entre los cambios de estado del medio ambiente a

ico y el impacto en el medio ambiente y en el ser hu

CAMBIOS DE
ESTADO

Mediatizando el
impacto en el medio
ambiente y en los
ecosistemas

EL IMPACTO EN EL BIENESTAR HUMANO

Salud del ser humano

Seguridad alimentaria

Seguridad fisica

Socioeconémico

Problemas relacionados con el cambio climético - perturbaciones del régimen hidrolégico a escala global principalmente

T Temperatura de la
superficie marina

< Estructura de la
cadena tréfica

8 Seguridad alimentaria !

< Distribucion de las especies
de pesca 2

8 Produccion de la acuiculiura 2

$ Benéficios [pérdidas de
ventas de productos)?

T Blanqueamiento de
los corales

<& Pescadores arfesanales 2

8 Proteccion de las
costas 3

8 Atractivos para el turismo 2

1 Subida del nivel

del mar

< Instalaciones para la
acvicultura 2

@ Inundacién de las
costas y del interior |

T Dafios a la propiedad,
a la infraestructura y a la
agricultural

T Frecuencia e
infensidad de las
tormentas y de los

T Inferrupcion de los
servicios piblicos !

' Darios a las cosechas !
' Daiios a la acvicultura !

& Dafios por
inundacién 1
8 Proteccion de las

8 Produccién de energia 1
8 Orden poblico!
@ Dafios a la propiedad y a

agua !

huracanes fropicales costas | la infraestructural
1 8 Precipitaciones & Dafios por © Enfermedades T Desfruccion de las cosechas 1 T Dafios por @ Darios a la propiedad !
inundaciones relacionadas con el inundacién |

T Sequia

T Desnutricion 1

frReduccion de las cosechas !

1 Desgaste del hielo
terrestre y marino

< Cambios en la
circulacién de los
océanos

' Desgaste de los
glaciares montafiosos

T Nivel del mar

< Fuentes alimenticias
tradicionales 1

8 Disponibilidad de agua para
riego 2

@ Inundacién y erosién
de las costas?

@ Mejora del acceso para
embarque 1

$ Medios de vida en aguas

bajas!

© Deshielo del permafrost

f Cambios en el
ecosistema de la
tundra

' Posibilidades de desarrollo

agricola 2

U Esiabilidad de la

tierra!

8 Transporte de tierral
T Daios a edificios e
infraesfructuras 1

1 Acidificacién de los

océanos

& Organismos
biocalcificantes,
incluyendo el coral

U Pesquerias costeras 3

8 Proteccion de las
costas 3

B Turismo en los arrecifes?
8 las pesquerias como medio
de vida8

Problemas relacionados con el uso humano del agua - perturbaciones del régimen hidrol

légico a escala de las cuencas y las costas

<& Alteracién del caudal
de corrientes

¥ Agua dulce en aguas
bajas!

' Enfermedades de origen
hidrico !

T Agricultura por riego !

U Poblaciones de peces en el
interior 1

T Salinizacion !

8 Cultivos en llanuras aluviales!

T Confrol de las
inundaciones !

© Desplazamiento de
comunidades!

8 Pesquerias de agua dulce |
BTransporte por agua!

© Energia hidroeléctrical

T Agricultura por riego !

T Adjudicacion de conflicios!

T Fragmentacion de los
ecosistemas, relleno y
drenaje de humedales

8 Recursos alimenticios de los
humedales costeros 2
8 Pesquerias de gambas !

¥ Transporte de
sedimentos a las costas

8 Reduce los sedimentos en
llanuras aluviales!

T Erosion de las cosfas!

3 Ciclo de vida de las presas!

no se comprende del todo. Sin embargo, los cambios en

la temperatura del agua y, especialmente, en los modelos

de circulacion del viento, sugieren que el cambio climético
9 g

puede desestabilizar las pesquerias, siendo ésfe un

problema que estd tomando importancia y que afecta

gravemente a los recursos de pesquerias mundiales.

TENDENCIAS Y RESPUESTAS AMBIENTALES

El bienestar del ser humano y la sostenibilidad ambiental

estan naturalmente conectados entre si. El estado del
medio ambiente acudtico del planeta estd relacionado con
el cambio climético, con los cambios en la utilizacion del
agua y con la explotacion de recursos hidricos vivos,
especialmente, las pesquerias. Las consecuencias para el

bienestar humano de los cambios en el medio ambiente se

analizan en relacién a estos fres problemas. La Tabla 4.1

bienestar humano.

pone en relieve los vinculos principales entre el agua y el
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Tabla 4.1 Vinculos entre los cambios de estado del medio ambiente acudtico y el impacto en el medio ambiente y en el ser humano (continuacién)

CAMBIOS DE
ESTADO

Mediatizando el

EL IMPACTO EN EL BIENESTAR HUMANO

impacto en el medio
ambiente y en los
ecosistemas

Salud del ser humano

Seguridad alimentaria

Seguridad fisica

Socioeconémico

Problemas relacionados con

el uso humano del agua - perturbaciones del régimen hidrolégico a escala de las cuencas y las costas

8 Niveles de agua

subterranea

© Desecacion de pozos
superficiales!
T Salinidad y

contaminacion

8 Disponibilidad de agua para
riego |
8 Calidad del agua!

© Lucha por las aguas
subferréaneas!

@ Costes de acceso 1
1 Abandono prematuro de los
pozos!

@ Desigualdad?

¥ Descarga en la
superficie del agua

8 Disponibilidad de aguas

superficiales 1

8 Agua dulce para el riego !

T Hundimiento de la fierra

1 Dafios a edificios e infraestructuras!

T Intrusion de agua
salada

$ Agua dulce disponible!

8 Disponibilidad de agua para
riego!

T Salinizacién !

¥ Calidad del agual

T Cosfes del tratamiento de
aguas !

Corrientes inverso de
aguas subterraneas
1 Movimiento descendente

1 Confaminacion de la
superficie terrestre y de
los canales!

8 Calidad del agual

@ Costes de tratamiento para
suministro publico 1

Problemas relacionados con

el uso humano del agua - ca

mbios en la calidad del agua a

escala de las cuencas y las costas

T Contaminacién

microbiana

T Enfermedades de origen
hidrico 1

T Contaminacion del
pescado y del marisco!

¥ Dias laborables?

L Turismo y diversion!

1 Nuirientes

© Eutrofizacion

1 Contaminacién de agua
dulce por nitratos!

@ Produccién de macrofitas para
pasto animal

1 Coste del tratamiento del
agua!

T Proliferacion de algas
daiiinas

1 Confaminacion del
pescado y del marisco!

1 Enfermedades neurclogicas
y gasfrointestinales’

8 Salud del ganado!
$ Alimentos disponibles para el
ser humano 1

L Turismo y diversion!
Lingresos de los medios de
vidal

f Materiales que
requieren oxigeno

8 Oxigeno disuelio en
masas de agua

8 Especies que requieren una
alta cantidad de oxigeno!

L Turismo y diversion?

1 Sedimento en
suspension

8 la integridad de los
ecosistemas

8 Salud de los peces y del
ganado!

1 Cosfe del tratamiento del
agua!

Confaminantes orgdnicos
persistentes (POPs por sus

siglas en inglés)

1 Contaminantes en el
pescado y en el ganado!
T Enfermedades cronicas?

8 Valor comercial del pescado!

Contaminacion por

metales pesados

1 Confaminacién del marisco!
T Enfermedades cronicas !

T Confaminacién por inundacion
de tierras agricolas!

T Cosfe del fratamiento del
agua!

' Desechos solidos

T Dafios al ecosistema y
a la fauna silvestre

T Amenazas a la salud humana
(infecciones  lesiones)!

L Turismo y diversion2
O Pesquerias 2

Las flechas muestran las tendencias del estado y el impacto de los cambios

T aumento 8 descenso <> cambio no demostrado estadisticamente

1 bien esfablecido 2 establecido, pero incompleto 3hipotético

Meta 1, Objefivo 1 del Grupo de Objetivos del Milenio (MDG): Reducir a la mitad, enfre 1990 y 2015, la proporcion de personas cuyos ingresos no superan la canfidad de 1 délar al
dia.

Objetivo 2: Reducir a la mitad, entre 1990 y 2015, la proporcién de personas que pasan hambre.

Meta 6, Objetivo 8 del Grupo de Objetivos del Milenio (MDG): Frenar y comenzar a invertir las repercusiones de la malaria y otras enfermedades graves para 2015.

Meta 7, Objetivo 9 del Grupo de Objetivos del Milenio (MDG): Integrar los principios del desarrollo sostenible en las politicas y los programas de cada pais y recuperar los recursos
ambientales.

Meta 7, Objetivo 10 del Grupo de Objetivos del Milenio (MDG): Reducir a la mitad la proporcion de personas que no disponen de un acceso sostenible a fuentes de agua potable seguras
y a una sanidad basica para 2015.

SECCION B: ESTADO Y TENDENCIAS DEL MEDIO AMBIENTE: 1987-2007
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Se han adoptado varias respuestas de gestién con el fin de
abordar los refos relacionados con el medio ambiente
acudtico. Aunque se han identificado las acciones que,
tanto los individuos como las agencias deberian llevar a
cabo a distintos niveles, el centro de atencién estd en los
que tienen que tomar las decisiones y se enfrentan a los
refos relacionados con el agua. En el momento de ofrecer
unas pautas de gesfién, hay que considerar también los
vinculos y la interaccién entre el medio ambiente acudtico y
ofros componentes del medio ambiente del planefa
[atmésfera, tierra y biodiversidad). Por ejemplo, la cantidad
y calidad de los recursos de agua pueden determinar los
fipos de pesquerias que pueden existir. Las opciones de
gestion incluyen acciones y estrategias de prevencién, de
afenuacién y de adaptacién (la primera prefende resolver

los problemas y la dlima se centra en adaptarse a ellos).

LA INFLUENCIA DEL CAMBIO CLIMATICO

La temperatura del océano y el nivel del mar

A escala global, la temperatura del océano y el nivel del
mar continan su tendencia a aumentar. Las observaciones
que se han realizado desde 1961 muestran que la
temperatura promedio de los océanos del planeta ha
aumentado en profundidades de al menos 3000 metros, y
que el océano ha absorbido mas del 80% del calor que
se ha afiadido al sistema climatico. Esfe calentamiento
provoca la expansion de la masa de agua marina y
contribuye a que suba el nivel de mar (IPCC 2007). El
nivel del mar subié una promedio de 1,8 mm/afio desde
1961 a 2003 vy el indice de crecimiento aumentd
(alrededor de 3,1 mm/afio) desde 1993 a 2003 (véase
la Tabla 4.2). No estd claro si el aumento del indice
refleja una variabilidad por décadas o una tendencia al
aumento a largo plazo. Lo cierto parece ser que el indice

de subida del nivel del mar que se ha observado aumento

desde el siglo 19 al 20. Se calcula que la subida fotal del
siglo 20 es de 0,17 m (IPCC 2007).

Las temperaturas de la superficie del mar y las corrienfes
de superficie influyen en los modelos de circulacion del
viento en la atmésfera baja y por ello determinan el clima
en las regiones. El calentamiento de las aguas de los
océanos y los cambios en las corrientes de superficie
afectan de forma directa a las planfas marinas y a las
comunidades animales, alterando también la distribucién
de las especies de peces y la abundancia de
poblaciones. En los fropicos, las temperaturas de la
superficie del agua extraordinariamente altas estan
empezando a ser frecuentes, lo cual provoca un
blanqueamiento de los corales cada vez mas extenso y su
muerte (Wilkinson 2004). Existe una evidencia observable
del aumento de la intensa actividad ciclénica tropical en el
Afléntico Norte desde 1970, en paralelo al aumento de
las temperaturas de la superficie de los mares tropicales,
aunque no existe una tendencia clara en las cifras anuales

de ciclones tropicales (IPCC 2007) (véase el Capitulo 2).

El calentamiento de los océanos -en particular, de las aguas
superficiales- y la retroalimentacién con la atmésfera estan
cambiando los modelos de precipitaciones y esfén
afectando a la disponibilidad de ogua dulce, a la
seguridad alimentaria y a la salud. Debido a la enorme
capacidad de almacenaje de calor que tienen los océanos
y a su curso lento, las consecuencias de su calentamiento
para el bienestar humano se propagardn. Las emisiones
anfropogénicas pasadas y futuras de gases de invernadero
van a seguir contribuyendo al calentamiento de los mares y
a la subida de sus niveles durante mas de un milenio,
debido a los mérgenes de tiempo necesarios para eliminar

estos gases de la atmésfera (IPCC 2007).

Tabla 4.2 Subida del nivel del mar observada y estimacién de contribuciones de diferente origen

Subida promedio anual del nivel del mar (mm/afio)

Origen de la subida del nivel del mar 1961-2003 1993-2003
Expansién térmica 0,42 +0,12 1,6+0,5
Glaciares y casquetes glaciares 0,50 +0,18 0,77 +0,22
Capa de hielo de Groenlandia 0,05+0,12 0,21 + 0,07
Capa de hielo de la Antartica 0,14 + 0,41 0,21 +0,35
Suma de las contribuciones climaticas individuales a la subida del nivel del mar 1,1+0,5 28+0,7
Subida total observada del nivel del mar 1,8+0,5 3,1+07
Diferencia (Subida observada menos la suma de las contribuciones climdticas 0,7 +0,7 0,3+1,0
estimadas)

Nota: Los datos anteriores a 1993 provienen de medidores de mareas y desde 1993 en adelante provienen de altimetros de satélites, Fuente IPCC

2007

AGUAS




Precipitaciones

Desde por lo menos la década de los 80, el confenido medio
de vapor de agua atmosférico ha aumentado sobre la tierra y
los océanos, asi como en la troposfera dlta. El aumento es,
por lo general, consecuente con el vapor de agua exira que
el aire mas caliente es capaz de retener (IPCC 2007). Existe
una mayor evidencia de que los modelos de precipitacion
han cambiodo en fodo el mundo como resuliado de la
respuesta atmosférica al cambio climético (véase la Figura
4.5) [véase el Capitulo 2). Se ha observado un aumento de
las precipitaciones en las zonas orientales de América del
Norte y del Sur, del norte de Europa y de Asia central (IPCC
2007). Aunque se cree que los modelos de precipitacion
estén cada vez més influidos por el calentamiento a gran
escala del océano y de las superficies terrestres, las
caracferisticas exactas del cambio son inciertas; sin embargo,
se estd llegando @ un mejor conocimiento al respecio. La
precipitacién mundial sobre fierra ha aumentado alrededor de
un 2% desde el comienzo del siglo XX. Aunque este dato es
significativo desde el punto de vista de las estadisticas, no es
uniforme en cuanto al espacio y al tiempo. Esa variabilidad
espacial y temporal tiene un buen ejemplo en la region
africana de Sahel, que ha experimentado una sucesién de
periodos relativamente lluviosos alternando con sequia.
Siguiendo a la sequia de la década de los 80, los cambios
en la dinémica de los monzones resultaron en el aumento de
las precipitaciones en Sahel y en el subcontinente indio en los
90, llevando al aumento del manto de vegetacion en esas
zonas (Enfield y MestasNuiez 1999) [véase la Figura 3.10 -

indice de verdor en Sahel).

Se han observado sequias més infensas y largas en zonas
mas amplias desde la década de los 70, en particular en los
fropicos y en los subtrépicos; el fenémeno de desecacion se
ha observado en Sahel, en el Mediterréneo, el Africa del sur
y en partes del sur de Asia (IPCC 2007). El descenso de las

precipifaciones y la devasfadora sequia en Sahel desde los

afios 70 se encuentran entre los mayores cambios climaticos
recienfes menos discutidos, que han sido reconocidos por la
comunidad de invesfigacién del clima global (Dai y ofros
2004, IPCC 2007) [véase la Figura 4.5). la reduccién de
los precipitaciones ha sido afribuida a los cambios de
temperatura en la superficie del océano, particularmente al
calentamiento de los océanos del hemisferio sur y del
Océano Indico, provocando cambios en la circulacion
atmosférica (Brooks, 2004). En 2005, la region del

Amazonas sufrié una de sus peores sequias en 40 afios.

En el caso de muchas regiones de latitud promedio y dlfa, ha
habido un aumento de la frecuencia de precipitaciones
abundantes del 2-4% durante la tltima mitad del siglo XX. En
el mismo periodo se observé un aumento de la frecuencia y
de la intensidad de la sequia en partes de Asia y Africa
[Dore 2005). Es probable que se de un aumento de la
variacién de precipitacion en los continentes, de forma que
las zonas himedas van a ser adn més himedas y las secas,
mds secos. Es posible que continden las tendencias recientes.
El aumento de la cantidad de precipitacién es muy probable
en latitudes altas, mientras que la disminucion es mas
probable en la mayoria de las regiones subfropicales. Existe
la posibilidad de que las olas de calor y los episodios de
precipitaciones fuertes sigan siendo cada vez més frecuentes.
La frecuencia de episodios de fuertes precipitaciones ha
aumentado en la mayoria de las zonas terresfres, en
consonancia con el calentamiento y el aumento de vapor de

agua que se ha observado en la atmésfera (IPCC 2007).

El papel de la humedad en la Tierra y de los biomedios
terrestres, por ejemplo los bosques, en la regulacion de la
calidad y la cantidad del agua del planeta, aparecen
descritos en el Capitulo 3. Dependiendo de las condiciones
locales, los efecios del riego en las corrientes de vapor de
agua pueden ser fan importantes como los de la deforestacién

cuando se explican los efectos climaticos de las dlteraciones

Tendencias entre 1900 y 2000
en fantos %
—50% .
—40%
-30%
-20%
-10%

+10%
o +20% . te
o +30%

® +40% - e
® +50% .eece

Fuente: PNUMA /GRID-Arendal
20035, recogido de datos del IPCC

Figura 4.5 Tendencias de precipitaciones anuales, 1900-2000
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de la superficie terrestre por parte del hombre, que provocan
importantes fransformaciones a nivel regional de los modelos

de corrientes del vapor (Gordon vy ofros 2005).

El aumento de la frecuencia y de la gravedad de las
sequias y de las inundaciones esté causando desnutricién y
enfermedades de transmision hidrica, amenazando a la
salud humana y destruyendo los medios de vida. Para
2080, el aumento de la sequia puede provocar un
descenso de un 11% de la tierra propicia para la
agricultura de agua de lluvia en los paises en desarrollo
[FAO 2005). El aumento probable de las lluvias torrenciales
y de las inundaciones locales va a afectar a la seguridad y
al medio de vida de la mayoria de las poblaciones pobres
en paises de desarrollo, ya que tanto sus casas como sus

cosechas esfardn expuesfas a esfos sucesos.

Criosfera

Las capas de hielo continental y los glaciares monfafiosos
han seguido derritiéndose y refrayéndose durante los dltimos
20 afios (véase la Figura 4.6) [véanse los Capitulos 2 y 6).
Es muy probable que la reduccion del manto de hielo de
Groenlandia y de la Antértica hayan confribuido a la
subida del nivel de los mares del planeta entre 1993 y
2003 (véase la Tabla 4.2). Ha aumentado la velocidad de
caudal en la desembocadura de algunos glaciares de
Groenlandia y de la Antértida que drenan el hielo desde el
inferior de las capas (IPCC 2007). La temperatura promedio
en el Arfico estd subiendo casi dos veces mas répido que
las temperaturas del resto del mundo, lo cual se atribuye
principalmente a los efectos de la reduccion de la masa de
hielo y de la capa de nieve (ACIA 2005) [véase el Capitulo
6). El volumen total del hielo terrestre del Arfico, unos 3,1
millones de kilébmetros cUbicos, ha descendido desde la
década de los 60, vertiendo cada vez més cantidad de
agua de deshielo en el océano (Curry y Mauritzen 2005).

El manto de hielo de Groenlandia lleva derritiéndose varias

décadas a un ritmo mayor que el de formacion de hielo
nuevo [véase el Capitulo 2). El grado de derrefimiento de la
capa de hielo alcanzé un maximo sin precedentes en 2005
[Hanna y ofros 2005). El tamafio y el grosor de la capa de
hielo del mar también han descendido considerablemente
[Centro Nacional de Datos sobre Nieve y Hielo, NSIDC
por sus siglas en inglés 2005) (Véase el Capitulo 6).

La capa de permafrost fambién se esté derritiendo a un ritmo
cada vez més répido, acompafiada de un aumento de la
temperatura de 2°C durante las Oltimas décadas. La zona
maxima cubierta por tierra helado estacional ha disminuido
en un 7% en el Hemisferio norte desde 1900, siendo el
descenso en primavera de hasfa un 15% (IPCC 2007). El
derrefimiento estd provocando el drenaje de muchos lagos
de la tundra y de humedales en zonas del Artico, al mismo
tiempo que libera gases de efecto invemnadero
-especialmente mefano y COy- a la atmésfera. El periodo
invernal de congelacién de los rios del Artico es cada vez
més corto (ACIA 2005) véanse los Capitulos 2 y 6).

Los efectos del calentamiento global en el estado de la
criosfera - el aumento del calado del derretimiento de la
capa de permafrost, la reduccién de la cubierta de hielo
marino y la rapidez de derrefimiento del hielo terrestre
(incluyendo los glaciares montafiosos)- estén afectando ya
gravemente al bienestar del ser humano (véase el Capitulo
6). La subida del nivel del mar que se ha vaticinado por
causa del derretimiento del hielo terrestre, tendrd enormes
consecuencias econdmicas a nivel mundial. Més del 60%
de la poblacién mundial vive a una distancia de 100
kilémetros de la costa (Instituto de Recursos Mundiales, VWRI
por sus siglas en inglés, 2005); la subida del nivel de mar
ya estd amenazando la seguridad y el desarrollo
socioeconémico de las comunidades y de las ciudades que
pueblan las zonas costeras bajas. Esta situacién afecta a

naciones enteras formadas por islas pequefias, incluyendo
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las Pequefias Islas Estados en Desarrollo [Small Island
Developing States o SIDS). Es muy probable que surja la
necesidad de un alto grado de adaptacién, lo cual
supondré la reubicacién de millones de personas en las
décadas venideras (IPCC 2001) [véase el Capitulo 7).

Mientras que el derretimiento progresivo de la capa de
permafrost estéd aumentando las oportunidades para la
agricultura y la captura comercial de gas metano, también
esf¢ limitando el fransporte por carretera y estd
provocando una inesfabilidad en el paisaje urbanistico
[ACIA 2004). Es muy probable que la circulacién del
Afléntico Norte se ralentice durante el Siglo XXI (Bryden vy
otros 2005, IPCC 2007), afectando de forma
considerable al bienestar humano en la Europa del noreste

[véase el Capitulo 6).

El agua de lluvia y la acidificacién del océano

La acidez en el agua de lluvia esté provocada por la
disolucién del CO,, asi como por el transporte atmosférico y
la deposicién de compuestos del nifrégeno y del azufre
(véanse los Capitulos 2 y 3). Este factor es importante,
porque la productividad biolégica estd unida a la acidez
[véase el Capitulo 3). EI Cuadro sobre los ciclos acidificantes
del Capitulo 3 describe algunos de los efectos de

deposiciones écidas en los bosques y lagos del planefa.

Los océanos han absorbido casi la mitad de la cantidad
mundial de emisiones de CO, a la atmésfera durante los
Gltimos 200 afios [véase el Capitulo 2), teniendo como
consecuencia el aumento de la acidificacién de las aguas. la
acidificacién va a continuar, aunque haya un descenso
inmediafo de las emisiones. Si se pusiesen en practica los
propuestas de liberar CO, comprimido y producido de forma
indusfrial en o sobre el lecho marino profundo (IPCC 2005),
se produciria una acidificacion adicional. Hasta la fecha, se
ha investigado la inyeccién de CO; en las aguas del mar
s6lo en experimentos y modelos de laboratorio a pequefia
escala. Aunque los efectos del aumento de la concentracion
de CO; en los organismos marinos fendrfan consecuencias
para el ecosistema, no se han llevado a cabo experimentos
de ecosistemas controlados en las profundidades del océano,

ni se han identificado umbrales ambientales.

Los efectos de la acidificacion del océano son hipotéticos,
pero podrian ser profundos e inhibir o incluso prevenir el
crecimiento de animales marinos como el coral y el
plancton. Estos efectos podrian afectar a la seguridad
alimentaria mundial a través de los cambios en las redes
alimentarias ocednicas; a nivel local, podrian afectar de

forma negativa al potencial que tienen los arrecifes de coral

para el furismo de buceo y para la proteccién de la costa
de fenémenos de mareas extremas. En la actualidad no esta
claro cémo se adaptardn las especies v los ecosistemas a
los niveles elevados sostenidos de CO, (IPCC 2005). Las
proyecciones apuntan a una reduccién de los valores
medios del pH [acidez) de la superficie de los océanos del
planeta entre 0.14.14 y 0.35 unidades durante el siglo
21, aumentando el actual descenso de 0.1 unidades desde
los tiempos pre-industriales (IPCC 2007).

La gestion de los problemas del agua relacionados con e
cambio climético

Los cambios del medio acudtico a escala global asociados
con el cambio climético son, entre ofros, tfemperaturas de la
superficie marina més alias, alteracion de las corrientes de
los océanos, cambios en los modelos de precipitacion
regionales y locales y la acidificacién de los océanos. Las
iniciativas a nivel mundial, como la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y su
Protocolo de Kioto (véase el Capitulo 2), son las que intentan
resolver esfos problemas. la gesfién de estos problemas a
nivel mundial implica una serie de acciones a escala
regional, nacional y local. Muchas convenciones y fratados
mundiales se ponen en précfica segin estos términos,
dependiendo su efectividad de la voluntad que cada pais
tenga de confribuir a que se cumplan. Como estos cambios
estén ligados a ofros problemas ambientales (como por
ejemplo, el uso de la tierra y la biodiversidad), tienen que
esfar contemplados en ofros fratados e insfrumentos, fanfo

vinculantes como no vinculantes (véase el Capitulo 8).

En el Capitulo 2 se analizan las reacciones principales a
fuerzas motrices cambio climdtico - principalmente el aumento
de la combustion de carburantes fésiles para producir
energia. Estas reacciones fienen lugar por lo general a nivel
internacional y requieren acciones coordinadas por parte de
los gobiemos a largo plozo, asi como enfoques legales y
determinados por el mercado. La atencién estd centrada en
las respuestas a los efectos relacionados con el cambio
climético que afectan al medio acudtico y que implican la
existencia de medidas de regulacion, adaptacion y
restauracion (véase la Tabla 4,5 al final de este capitulo).
Esfas acciones se llevan a cabo a nivel nacional o incluso
local en su mayor parte, aunque suelen ir en consonancia
con convenios regionales o infernacionales. Se deben tener
en cuenta fodas esfas respuestas en el contexio de un cambio
climdtico persistente y de sus consecuencias, en particular, el
impacto de la subida del nivel de mar en la seguridad

humana y en el desarrollo socioeconémico.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el cambio
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climdtico (Infergovernmental Panel on Climate Change o

IPCC) est¢ poniendo en practica a nivel mundial medidas
de adapfacién al cambio climético. A nivel regional y local,
las medidas conllevan la restauracion de los humedales y
de los manglares, asi como ofros enfoques ecohidrolégicos,
el aislamiento del carbono, el control de las inundaciones y
los frabajos de ingenieria costera (véase la Tabla 4.5).
Algunas respuestas, como la restauracién de los humedales
costeros por medio del receso confrolado de la proteccién
del mar, pueden fener muchas utilidades. Estas utilidades
abarcan la reduccion del impacio de la marea de
tempestad, la reproduccién de ecosistemas costeros y de
interior, y la mejora o restauracion de los servicios de
ecosistemas, tales como el suministro de viveros, la
purificacién del agua y las calidades recreativas vy turisticas,

especialmente para beneficio de las comunidades locales.

LOS RECURSOS ACUATICOS Y SU UTILIZACION
Disponibilidad y uso del agua dulce

Los recursos hidricos disponibles siguen disminuyendo como
resultado del extraccién excesiva de aguas superficiales y
subterréneas, asi como del descenso de las aguas
residuales, debido a la reduccién de las precipitaciones y
al aumento de la evaporacion que se afribuye al
calentamiento global. En muchas partes del mundo, como
Asia Occidental, la llanura Indo-Gangedtica en el sur de
Asia, la llanura del norte de China y las Grandes Llanuras
de Norteamérica, el uso del agua para fines humanos ya
excede la promedio anual de capacidad de reposicion del
agua. El uso de agua dulce para la agricultura, la industria
y la energia, ha aumentado notablemente durante los

tlimos 50 afios (véase la Figura 4.4).

Se ha calculado que la escasez de agua dulce es
moderada o grave en més de la mitad de las regiones
esfudiadas en la Evaluacion Mundial de Aguas
Internacionales (Global International Waters Assessment

[GIWA] - Programa de las Naciones Unidas para el Medio

Ambiente [PNUMA] 2006a). Para 2005, 1.800 millones

de personas estarén viviendo en paises o regiones con una

Restos de una brecha en un
dique cerca de Tollesbury, Reino

Unido, un lugar de retroceso

escasez absoluta de agua, mientras que dos fercios de la
controlado con humedales

poblacion mundial podrian encontrarse en condiciones de recurrentes; a la derecha, una

esfrés hidrico, que es el umbral de cumplimiento de los ciénaga natural.

requisitos de la agricultura, la industria, los fines domésticos, Fotografia: Alastair Grant

la energia y el medio ambiente (ONU-Agua, 2007).

Una promedio de 110.000 km3 de lluvia cae sobre fierra
cada afio (Instituto Internacional del Agua de Estocolmo
[SIWI]y ofros 2005). Casi un tercio de este agua llega a
los rios, a los lagos y a los acuiferos (agua azul), de los
cuales s6lo unos 12.000 km3 se consideran fécilmente
disponibles para el consumo humano. El agua de los dos
fercios restantes (agua verde) consfituye la humedad de la
tierra o regresa a la atmésfera en forma de evaporacién de
tierra himeda y de transpiracion de las plantas (Falkenmark
2005) [véase el Capitulo 3). Los cambios en el uso de la
tiera y del agua estén alterando el equilibrio entre el agua
"azul"y el agua "verde" y la disponibilidad de ambas.
También estén agravando la fragmentacion de los
ecosistemas riberefios, reduciendo el caudal de los rios v los
niveles de aguas sublerréneas. La creciente pérdida de
agua por la evaporacion de los embalses contribuye a la

reduccion del caudal rio abajo (véase la Figura 4.4).

La alteracion de los sistemas fluviales, especialmente la
regulacién del caudal por embalse, es un fendmeno global
de proporciones asombrosas (Postel y Richter 2003). El
sesenta% de los 227 rios més grandes del mundo se
encuentra fragmentado de forma moderada a extrema por
presas, desvios y canales, con un alio indice de construccion
de presas que amenazan la integridad de los demds rios
que circulan libremente en el mundo en vias de desarrollo
[Nilsson y ofros 2005). Los cambios importantes en los
sistemas de drenaje resulian de la transferencia artificial de
agua enfre cuencas que forman parte de nuevos planes o

que ya estén comprometidas en partes de Sudamérica,
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Africa del sur, China y la India. En el sur de Africa, la
fransferencia de agua ha modificado su calidad y ha
infroducido nuevas especies en las cuencas receptoras. El

uso excesivo del agua rio arriba o la confaminacién pueden

fener consecuencias adversas para la demanda del agua rio

abajo. En sistemas transfronterizos, como por ejemplo, la
cuenca del Nilo, los usos del agua rio abajo pueden
amenazar la estabilidad de los paises rio arriba, limitando
sus posibilidades de desarrollo. Algunos grandes rios, como
el Colorado [véase el Cuadro 6.32), el Ganges y el Nilo,
se utilizan tan profusamente que su vertido natural jamés
alcanza el mar (Vérésmarty y Sahagian 2000). Los limites
de los sistemas acuiferos mas grandes no suelen reflejar las
fronteras nacionales. Los cambios poliicos en la antigua
Unién Soviéfica y en los Balcanes, por ejemplo, han
aumentado enormemente los casos de dichas situaciones
fransfronterizas (UNESCO 2006) y acentian la necesidad

de gestionar los recursos hidricos de forma colectiva.

Existen mas de 45.000 grandes presas en 140 paises, dos
fercios de las cuales se encuentran en los paises en vias de
desarrollo (Comisién Mundial de Presas, VWCD por sus siglas
en inglés, 2000); la mitad esté en China. Estas presas, que
cuentan con un volumen de almacenamiento en pofencia de
8.400km3, embalsan alrededor del 14% de las aguas
residuales del mundo (Vérésmarly y oros 1997). la
consfruccion de nuevas presas estd limitada en su mayor parte
a las regiones en vias de desarrollo, en particular, a Asia. Por
ejemplo, en la cuenca del rio Yangize en China, se han
planificado o estén ya en consfruccién 105 grandes presas
(WWF 2007). En algunos paises desarrollados, como los
Estados Unidos, la consfruccién de grandes presas ha
descendido en los dltimos 20 afios. Algunas presas han sido

desmanteladas para beneficio de los seres humanos y de la

Cuadro 4.1 Obturacién de sedimentos estd acortando la esperanza de vida itil de las

presas

Las precipitaciones anuales en la cuenca del Moulouya en Marruecos son escasas y se
concentran en unos pocos dias. La construccién de presas aporta muchos beneficios
socioeconémicos, haciendo prosperar la economia por medio del desarrollo agricola,
mejorando el nivel de vida por medio de la energia hidroeléctrica y controlando las
crecidas. Sin embargo, los embalses estén empezando a obturarse con sedimentos,
debido a los altos niveles de erosién natural y provocada por el ser humano. Se calcula
que el embalse de Mohammed V estara completamente lleno de sedimentos para
2030, lo cual provocaré una pérdida aproximada de 70.000 hectéreas de tierra de
riego y 300 megavatios de electricidad. Las presas han modificado también la funcién
hidrolégica de los humedales costeros del Moulouya y han provocado pérdidas de la
biodiversidad, la salinizacién de las aguas subterraneas y de superficie, y la erosién de

las playas en el delta del rio, afectando al turismo.

Fuente Snoussi 2004

SECCION B: ESTADO Y TENDENCIAS

naturaleza. En muchos embalses, los atascos de sedimentacion
son un problema cada vez mayor. Los cambios en el uso de la
tierra, especialmente la deforestacién, han provocado el
aumento del transporte de sedimentos por medio de la erosion
de la tierra y del aumento de las aguas residudles. Se calcula
que los embalses construidos en los dlimos 50 afios han
refenido mas de 100.000 millones de toneladas de
sedimento, acortando la vida Gl de las presas y reduciendo
de forma significativa el corrientes de sedimento a las costas
del mundo (Syvitski y ofros 2005) (véase la Tabla 4.1).

La reduccién de la descarga de agua dulce y de los caudales
pico provocados por el represamiento y el refiro de agua,
estén reduciendo el rendimiento agricola rio abajo y la
fecundidad de los peces, causando también la salinizacion
de la tierra estuarina. En Bangladesh, el modo de vida y la
alimentacion de hasta 30 millones de personas ha ido en
disminucion por causa de los alteraciones del caudal de la
corriente PNUMAGIWA 2006a). Durante las dos 0l

décadas, el desarrollo de embalses en dreas tropicales -

timas

especialmente en Afica- ha agravado las enfermedades
relacionadas con el agua, incluyendo la malaria, la fiebre
amarilla, la filaria y la schistosomiasis, como por ejemplo, en
la cuenca del rio Senegal (Homerlynck y ofros 2000). La
reduccién de la descarga de sedimentos a las zonas cosferas
esté contribuyendo a que comunidades que viven a ras del
mar sean més vulnerables a las inundaciones, como por
ejemplo, en Bangladesh. Aquellos lugares en los que el
afasco de sedimentos reduce la vida dfil de los embalses
[véase el Cuadro 4.1), los esquemas de riego v la produccién
de energia hidroelécirica se van a restringir durantes las
décadas venideras. El desmantelomiento de las presas que
estén obstruidas puede restablecer el corrientes de los
sedimentos, pero puede ser dificil y costoso; por ofro lado,

puede resultar dificil encontrar ofros sifios para embalses.

La grave reduccién de las aguas subterréneas, que a menudo
estd relacionada con las subvenciones a los carburantes, es
evidente a escala de los acuiferos o de las cuencas en todas
las regiones. El refiro excesivo de aguas subterréneas y la
disminucion asociada de los niveles y de las descargas de
agua, puede afectar seriamente al ser humano y a los
ecosistemas, de forma que hay que sopesarlos frente a los
beneficios socioeconémicos. La creciente lucha por los aguas
subterréneas fambién puede empeorar la desigualdad social,
de manera que las perforaciones mas profundas y de mayor
capacidad reducen los niveles del agua a nivel regional y
aumentan el coste del agua, eliminando también el acceso
de individuos que tienen pozos menos profundos. Esta
situacién puede provocar un ciclo caro e ineficiente de

profundizacién de los pozos, junto con la pérdida prematura
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Tabla 4.3 Efectos del retiro excesivo de aguas subtei

Consecuencias del retiro excesivo

Factores que afectan a la vulnerabilidad

Interferencia reversible

elevados)
Deterioro irreversible Infrusién de agua salada

acufferos

Bombas elevadoras y aumento de los costes
Reduccién del rendimiento de las perforaciones
Reduccién del caudal de manantiales y del caudal de la base fluvial

Presion en la vegetacion freatofitica (natural y agricola)
Penetracion de agua contaminada (de acuiferos colgados o rios

Consolidacién y reduccién de la capacidad de transmisién de los

Hundimiento de la fierra y efectos relacionados

Caracferisticas de respuesta de los acuiferos
Descenso del nivel por debajo del horizonte productivo
Caracteristicas de almacenamiento de los acuiferos

Profundidad de la capa fredtica
Proximidad de agua contaminada

Proximidad de agua salada
Compresibilidad de los acuiferos
Compresibilidad vertical de acuitardos superpuesfos o interestratificados

Fuente Foster y Chilion 2003

de la inversién financiera, porque los pozos existentes menos
profundos son abandonados. También puede tener efectos
graves e irreversibles bésicamente, tales como el hundimiento
de la tierra y la infrusién de agua salada [véase la Tabla
4.3). Por ejemplo, en la cuenca del Azraq en Jordania, el
retiro medio de aguas subterréneas ha aumentado de forma
gradual a 58 millones de metros cibicos por afio, de los
cuales 35 millones m3 se utilizan en la agricultura y 23
millones m3 para suministro de agua potable. Este hecho ha
disminuido el nivel del manto fredtico en 16 m entre 1987y
2005. Para 2003, los manantiales vy las pozas en el oasis
del Azrag ya se habian secado completamente. La reduccién
de la descarga de aguas subterréneas también derivé en un
aumento de la salinidad del agua (Al Hadidi 2005).

La calidad del agua

Los cambios en la calidad del agua son sobre todo, el
resultado de las actividades humanas en la tierra que generan
contaminantes del agua o que dlteran la disponibilidad del
agua. El aumento de la evidencia de que el cambio climatico
puede cambiar los modelos de precipitaciones, afectando a
las actividades humanas en la Tierra y a las aguas residuales
asociadas, sugiere que el calentamiento global fambién
puede causar o contribuir a la degradacién de la calidad del
agua. la calidad del agua més alia se encuentra normalmente
rio arriba y en mar abierfo, mientras que la més degradada
se encuentra rfo abajo y en zonas costeras y de estuarios.
Ademas de absorber grandes cantidades de gases
afmosféricos en su funcién de regulador del clima del planeta
[véase el Capitulo 2), el inmenso volumen del océano
proporciona una capa profeciora contra la degradacion por
parte de la mayoria de los contaminantes del agua. Este
factor confrasta con los sistemas de agua dulce del interior y
con los sistemas costeros y estuarinos de aguas bajas. Las
fuentes de contaminacion fijas y diseminadas en las cuencas
de drenaje garantizan la descarga continuada de
confaminantes en estos sistemas de agua, poniendo de relieve

los vinculos entre las cuencas de los rfos y las zonas costeras.

La salud humana es la cuestion més importante relacionada
con la calidad del agua [véase la Tabla 4.1). Los agentes
confaminantes que mds preocupan son, entre ofros, los
confaminantes microbianos y las cargas excesivas de
nufrientes. Las aguas subterraneas en algunas zonas de
Banglodesh y en zonas contiguas de la India tienen un dlto
contenido natural de arsénico (Banco Mundial 2005); en
muchas zonas el fluoruro de origen geolégico produce
concentraciones problemdticas en aguas subterréneas.
Ambos factores afectan gravemente a la salud. Los
contaminantes de fuente fija més importantes son los
patbgenos microbianos, los nufrientes, los materiales que
consumen oxigeno, los mefales pesados y los contaminantes
organicos persistentes (persistent organic pollutants o POPs).
Entre los contaminantes de fuentes diseminadas mas
importantes se encuentran los sedimentos en suspensién, los
nufrientes, los pesticidas y los materiales que consumen
oxigeno. Aunque no son problemas a escala mundial, el
agua con grandes concentraciones de sal y los materiales

radioactivos pueden ser contaminantes en muchos lugares.

La contaminacion microbiana, sobre fodo proveniente de
instalaciones sanitarias inadecuadas, del desecho indebido
de aguas residuales y de desperdicios animales, es una de
las causas més importantes de enfermedad y mortalidad en
el ser humano. las consecuencias para la salud de la

confaminacion por aguas residuales en aguas costeras

provocan cosfes econdmicos de 12.000 millones de délares
al afio (Shuval 2003). En al menos ocho de las regiones del
Programa de Mares Regionales denfro del PNUMA, mas del
50% de las aguas residuales descargadas en agua dulce y
en zonas costeras era aguas sin tratar, aumentando hasta el
80% en cinco de las regiones (PINUMA-Programa de Accién
Mundial, GPA por sus siglas en inglés, 2006a). Este
desecho sin fratar causa un gran impacio en los ecosistemas
acudticos y en su biodiversidad. En algunos paises en vias
de desarrollo se recoge tan sélo un 10% de las aguas

residuales domésticas para su fratamiento y reciclaje. Por
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ofro lado, sélo un 10% de las plantas de tratamiento de
aguas funcionan de forma eficiente. Es probable que
aumente el nimero de personas que no disponen de
sistemas de fratamienfo de aguas residuales domésticas, o
con un servicio ineficiente, si no se incrementa
considerablemente la inversién en gestién de aguas
residuales (OMS y UNICEF 2004). Este factor haria méas
dificil que se consiguiese el objetivo sobre sanidad de los

Obietivos de Desarrollo del Milenio (véase la Figura 4.3).

Se calcula que se pueden conferir unos ©4,4 millones de afios
de vida adaptados a la discapacidad (AVAD) a los patégenos
relacionados con el agua (OMS 2004). El predominio de la
hepatitis A (1,5 millones de casos), las lombrices intestinales
(133 millones de casos) y la schistosomiasis (160 millones de
casos) han estado vinculados a una sanidad inadecuada.
Nadar en aguas cosferas contaminadas por aguas residuales
causa més de 120 millones de casos de enfermedades
gastrointestinales y 50 millones de casos de enfermedades
respiratorias cada afio. Enfre 1987 y 1998 se regisird un
fuerte aumento en el nimero de casos de célera, provocados
por la ingestién de alimentos o agua que contenian la
bacteria Vibrio cholerae [véase la Figura 4.7) (OMS 2000).
Se ha calculado que en paises en vias de desarrollo, unos 3
millones de personas mueren de enfermedades relacionadas
con el agua cada afo y que la mayoria son nifios menores
de cinco afios (Departamento de Desarrollo Infernacional y
ofros, DFID por sus siglas en inglés, 2002). Las predicciones

de que el calentamiento global pueda cambiar los hébitats,

provocando la expansion de transmisores de enfermedades
relacionadas con el agua, plantea riesgos para la salud

humana, lo cual es garantia de mas preocupaciones.

El pH de un ecosistema acudtico, que es una medida de
la acidez o alcalinidod del agua, es importante porque
estd intimamente ligado a la productividad biolégica.
Aunque la tolerancia de cada especie varia, el agua de
mala calidad suele tener un valor de pH entre 6,5y 8,5
en la mayorfa de las cuencas de drenaje. Se han
conseguido mejoras significativas del nivel de pH en
distintas partes del mundo, probablemente como resultado
de las iniciativas para reducir los emisiones de azufre a
nivel mundial y regional (PNUMA-GEMS [Sistema Mundial
de Vigilancia del Medio Ambiente]/Agua, 2007).

El problema de calidad del agua dulce que més presencia
tiene es las altas concentraciones de nurientes (fésforo y
nitrgeno principalmente), lo cual deriva en el fenémeno de
eutrofizacion y afecta de forma considerable al uso del agua
por parte del ser humano. las descargas cada vez mayores de
fésforo y de nitrégeno en aguas superficiales y subterréneas
proceden de aguos residuales agricolas y domésficas, de los
vertidos industriales y de los aportes de la atmésfera (quema de
combustibles fésiles, incendios de arbustos y polvo impulsado
por el viento). Estas descargas afectan a los sistemas acudticos
del interior y de rio abajo (incluyendo los estuarinos) en todo el
mundo (véanse los Capitulos 3y 5). Los aportes directos de

nutrientes atmosféricos humedos y secos son fambién

Figura 4.7 Casos de célera declarados y muertes por regiones
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problemdticos en algunas masas de agua, como por efemplo,
el lago Victoria [Iniciativa de Gestién de la Cuenca Lacustre,
2000). El aumento planificado del uso de fertilizantes para la
produccién de alimentos y de los vertidos de aguas residuales
durante las proximas fres décadas, sugiere que las corrientes
de nitrégeno de los rios hacia los ecosistemas costeros,
aumentard en un 10-20%, continuando con la tendencia al
aumento del 29% enfre 1970y 1995 (Evaluacion de los
ecosistemas del Milenio, MA por sus siglas en inglés 2005).
Las concentraciones de nifrégeno que sobrepasan los 5 mg/|
indican la existencia de contaminacién de fuentes como los
desechos humanos y animales, asi como de los aguas
residuales con fertilizantes, debido a précticas agricolas
inadecuadas. Esto deriva en la degradacién de los
ecosistemas acudticos, junto con efectos negativos en los
servicios de ecosistemas y en el bienestar del ser humano

[véase la Figura 4.8 y la Tabla 4.4).

La confaminacién por nutrientes de las plantas de tratamiento
de aguas municipales y de las aguas residuales de fuentes
difusas agricolas y urbanas, confinda siendo un grave
problema mundial, que fiene muchas consecuencias para la
salud. La proliferacién de algas daiinas, que se afribuye en
parte a los descargas de nutrientes, ha aumentado en los
sistemas de agua dulce y costeros durante los dliimos 20
afos [véase la Figura 4.9 en el Cuadro 4.2). los bivalvos
que se alimentan por filiracion, los peces y ofros organismos
marinos, concentran las foxinas de las algas, que pueden

provocar el envenenamiento o la pardlisis en los peces y en

los moluscos. Las foxinas cianobacterianas también pueden
provocar en el hombre un envenenamiento grave, irritacion
en la piel y enfermedades gastrointesfinales. El calentamiento
global puede esfar agravando esfa situacion, en visia de la
veniaja competitiva de las cianobacterias sobre las algas

verdes en tfemperaturas altas.

Los materiales orgénicos, provenientes de fuentes como la
proliferacion de algas v los vertidos de plantas de fratamiento
de aguas residuales domésticas, y de las operaciones de
proceso de alimentos, se descomponen en las masas de agua
gracias a los microbios que consumen oxigeno. Este tipo de
contaminacion se mide normalmente en base a la demanda
bioguimica de oxigeno [DBO). Los niveles alios de DBO
pueden provocar la reduccion drasfica de oxigeno, dafiando
a los peces y a ofras especies acudticas. Por ejemplo, la zona
del fondo del lago Erie que no tiene contenido de oxigeno, se
ha extendido desde 1998, afectando gravemente al medio
ambiente. Algunas zonas costeras también sufren la reduccién
del oxigeno, entre ofras, las costas orientales y surefias de
Norteamérica, las costas del sur de China'y Japén y grandes
zonas en Europa (WWAP 2006). La reduccion del oxigeno
en el Golfo de México ha creado una "zona muerta” inmensa,
provocando un grave impacto negativo en la biodiversidad y

en las pesquerias (MA 2005) (véase el Capitulo 6).

Los confaminantes orgénicos persistentes son sustancias
quimicas sintéficas y orgénicas que afectan al hombre y al

medio ambiente de muchas maneras (véanse los Capitulos 2,3

mg N/litro
35

3.0
25
20

América del Norte América Latina Hiica
y el Caribe
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Cuadro 4.2 Aumento de la frecuencia y de la zona de proliferacion de algas dafiinas (harmful algal blooms o HABs) en

el Mar del Este de China

En el Mar del Este de China el nimero de descarga de nutrientes en el mar. Las proliferaciones,
proliferaciones de algas dafinas aumenté de 10 (en que se dan sobretodo en la plataforma interior del rio
1993) a 86 (en 2003), afio en el que cubrieron una Yangtze, tienen una serie de consecuencias para el
zona de 13.000 kilémetros cuadrados. La aplicacion de bienestar del ser humano y para los ecosistemas. Se han
fertilizantes en la zona de captacién ha aumentado en observado también indices de mortalidad alta de peces
un 250%, especialmente en las provincias costeras y de y de organismos bénticos.

rio arriba de Anhui y Jiangsu, contribuyendo a una gran

Figura 4.9 Proliferacién de algas en el Mar del Este de China
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y 6). A finales de los 70, los estudios que se hicieron de los uso, los niveles de sustancias quimicas en algunos sistemas
Grandes Lagos de Norteamérica destacaron la existencia de acudticos han descendido desde principios de los 80 (véase el
Proliferacion de algas dafiinas pesicidas clorados ya obsolefos (las llamadas "sustancias Capitulo 6) [véase el Cuadro 6.28). Un descenso similar se ha
dinoflageladas Noctiluca quimicas heredadas') en sedimentos y en peces (Grupos de observado desde entonces en China y en la Federacion Rusa
scintillans, conocida como ) o o ) i ) ) )
marea roja (néfese la escala en referencia sobre la confaminacién por acfividades asociadas a (véase la Figura 4.10). El céleulo aproximado de la
relacién con la embarcacion). los usos de la tierra, PLUARG, por sus siglas en inglés, 1978). produccién de contaminantes orgénicos peligrosos basados en
Fotografia: J.S.P. Franks Como se implementaron las regulaciones que recortaban su sustancias quimicas en los Estados Unidos, por parte de la
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industria solamente, es de mas de 36.000 millones de
kilogramos por afio; un 90% de estas sustancias quimicas no
se desechan de una forma responsable para el medio
ambiente (Informe Mundial sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos, VWWVDR por sus siglas en inglés, 2000).

Las susfancias quimicas en los pesficidas también pueden
contaminar el agua potable por medio de las aguas
residuales agricolas. La preocupacién es cada vez mayor
por causa de los efectos que los productos farmacéuticos y
de cuidado personal, como los restos de anticonceptivos,
los analgésicos y los antibiéticos, pueden tener en
potencia en los ecosistemas acudticos. Se sabe muy poco
sobre los efectos a largo plazo que puedan tener en la
salud humana y de los ecosistemas, aunque algunos

pueden ser disruptores endocrinos.

Algunos mefales pesados en el agua y en los sedimentos se
acumulan en el tejido de los seres humanos y de ofros
organismos. El arsénico, el mercurio y el plomo en el agua
potable, en el pescado v en algunas cosechas, han causado
un aumento de los indices de enfermedades crénicas cuando
fueron ingeridos por el hombre. La supervisién del mar que se
ha llevado a cabo desde principios de los 90 en Europa,
indica un descenso de las concentraciones de cadmio,
mercurio y plomo en los mejillones y en los peces de la zona
noreste del Océano Afléntico y del Mar Mediterréneo. La
mayorfa de los estados de Mar del Norte consiguieron cumplir
el objefivo de reducir en un 70% estos mefales, excepio en el
caso del cobre y del fributyltin (Agencia Europea para el

Medio Ambiente, EEA por sus siglas en inglés, 2003).

Aunque tiene lugar en algunos lugares del interior, como por
ejemplo, el alto Amazonas, la contaminacién por petréleo
sigue siendo un problema relacionado con el mar
principalmente, que afecta gravemente a las aves y a ofros
seres marinos y a la calidad estética. Gracios a la
reduccion de aportes de petroleo del fransporte marino y a
las mejoras en las operaciones y en el disefio de las
embarcaciones, los verfidos de pefréleo en el medio
ambiente marino esfén descendiendo (PNUMA-GPA
20006q) (véase la Figura 4.11), aunque en la zona maritima
de la ROPME (Organizacién Regional para la Profeccion
del Medio Marino) se siguen vertiendo unas 270.000
toneladas de pefréleo por afio en forma de agua de lastre.
La descarga fotal de petréleo en el océano incluye un 3%
de derrames accidentales por parte de las plataformas
pefroliferas y un 13% de derrames proveniente del

transporte (Academia Nacional de las Ciencias, 2003).

A pesar de las acciones que se estan llevando a cabo a nivel

seleccionados de Rusia y de China
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Figura 4.10 Descenso de las concentraciones de contaminantes organicos en rios
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internacional, los desechos sélidos  los problemas
relacionados con la basura siguen empeorando en los sistemas
marinos y de agua dulce, como resuliado del desecho
inadecuado de materiales no degradables o de degradacion

lenta con origen terresire o marino (PNUMA 2005a).

La integridad de los ecosistemas
Muchos ecosistemas costeros y marinos y la mayoria de los
ecosistemas de agua dulce, han seguido degrodéndose

desde 1987. Muchos se han perdido por completo, algunos
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Figura 4.11 Volumen global de petréleo procedente de vertidos accidentales de petroleros que supera las 136 toneladas (1.000 barriles)
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de ellos de forma irreversible Finlayson y D'Cruz 2005,
Argady y Alder 2005) [véase el Cuadro 4.3). Se prevé que
muchos arrecifes de coral van a desaparecer para 2040,
debido al incremento de la temperatura en el agua del mar
[Argady y Alder 2005). Las especies marinas y de agua
dulce estén sufriendo un disminucién mas répido que las de
ofros ecosistemas (véase la Figura 5.2d|. Los humedales, tal y
como los define el Convenio de Ramsar, cubren una
superficie de 9—13 millones de km2 en el mundo, pero se ha
perdido mas del 50% de las aguas de interior (excluyendo
los lagos y los rfos) en zonas de Norteamérica, Europa y
Australia ([Finlayson y D'Cruz 2005). Aunque las limitaciones
de los datos imposibilitan una evaluacion precisa de la
pérdida de los humedales en el planeta, existen ejemplos
bien documentados de la degradacion dramdtica o de la
pérdida de humedales individuales. Por ejemplo, la superficie
de las ciénagas de la antigua Mesopotamia disminuyd de
15.000-20.000 km2 en la década de los 50 a menos de
400 km2 hacia el afo 2000, debido al refiro excesivo de
agua, al represamiento y al desarrollo industrial (PNUMA
2001), pero se esia recuperando en la actualidad (véase la
Figura 4.12). En Bangladesh, mas del 50% de los manglares
y de las marismas costeras fuera de la regién profegida de

Sundarbans, ha sido reconvertido o degradado.

La reclamacion de sistemas acudticos costeros y del interior
ha provocado la pérdida de muchos ecosistemas costeros y
llanuras aluviales, asf como de sus servicios. la pérdida de
humedales ha cambiado los regimenes del caudal, ha
aumentado las inundaciones en algunos lugares y ha
reducido el habitat de la fauna silvestre. Durante siglos, la
précfica de reclamacion de costas ha consistido en recuperar
del mar la mayor cantidad de tierra posible. Sin embargo, la
préctica de gestion ha sufrido un cambio importante con la
infroduccién del refiro controlado de las playas cenagosas

de Europa Occidental y de los Estados Unidos.

Aunque su superficie es limitada, en comparacién con los

136

ecosistemas marinos y ferresires, muchos humedales de
agua dulce fienen una riqueza de especies relafiva y
sustenfan un nimero desproporcionado de especies de
ciertos grupos del reino animal. Sin embargo, las
poblaciones de especies vertebradas de agua dulce
sufrieron un descenso medio de casi un 50% entre 1987 y
2003, que resulia notablemente mas dramdtico que el de
las especies terrestres o marinas durante el mismo plazo
de tiempo (Loh y Wackernagel 2004). Aungue la
evaluacion de los invertebrados de agua dulce es inferior,
los pocos datos de los que se disponen sugieren un
descenso incluso mas dramdtico, estando mas de u 50%
bajo amenaza (Finlayson y D'Cruz 2005). La pérdida
continua y la degradacién de hébitats costeros y de agua
dulce puede afectar a la biodiversidad atn mas, ya que
dichos hdbitats, en comparacion con muchos ecosistemas
terrestres, son muchisimo mds ricos en especies y més

productivos y corren un riesgo mucho mayor.

La introduccién de especies invasoras no nativas, a través del
agua de lastre de los barcos, la acuicultura u ofras fuentes,
ha desestabilizado a las comunidades biolégicas en muchos
ecosistemas costeros y marinos. Muchos ecosistemas del
interior han sufrido también la invasién de plantas y animales.
Algunos lagos, embalses y canales estan cubiertos de malas
hierbas invasivas, mientras que peces e invertebrados

invasivos han afectado a muchas pesquerias de interior.

La disminucién de pesquerias marinas y de agua dulce a
nivel mundial es un ejemplo dramdtico de la degradacion de
ecosistemas a gran escala, relacionada con la sobrepesca
continuada, con la contaminacion y con la perturbacion y la
pérdida de hdbitats. Aunque ésfos son datos limitados, las
pérdidas de poblaciones de peces marinos y el disminucion
de los niveles de la cadena tréfica sugieren que se han
degradado grandes zonas de plataformas marinas por la
pesca de arrastre durante las Gltimas décadas. Mientras

muchas comunidades de aguas profundas tienen la
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posibilidad de permanecer limpias, las comunidades de Los ecosistemas acudticos proporcionan muchos servicios

corales de agua fria y de montafias volcénicas submarinas que contribuyen con el bienestar humano (véase la Tabla
de aguas profundas estén sufriendo un grave deterioro, por 4.4). El mantenimiento de la infegridad y la restauracion
causa de la pesca de arrastre, y necesitan profeccién urgente de estos ecosistemas son vitales para servicios como la
[véase el Capitulo 5) [véase el Cuadro 5.4). reposicién y la purificacion del agua, la reduccién de

Cuadro 4.3 Destruccion fisica de los sistemas acudticos costeros en la region mesoamericana

El desarrollo costero representa una de las mayores amenazas para de aguas residuales. Los sistemas de cuevas proporcionan una gran parte

los arrecifes de coral y manglares mesoamericanos. La construccién del atractivo de la costa de Quintana Roo. Preservarlos supone un gran

y la conversion del habitat costero ha destruido humedales sensibles reto. Esta tendencia tiene su reflejo en Belice, donde el ecoturismo parece

(manglares) y bosques costeros, y ha provocado un aumento de la estar cediendo al desarrollo turistico a gran escala, lo cual implica la

sedimentacién. Los efectos del desarrollo costero se combinan de medidas transformacién de cayos enteros, de lagunas y de bosques de manglares

insuficientes para el tratamiento de aguas residuales. para acomodar a los barcos de crucero, instalaciones de recreo y otro
tipo de exigencias del turismo.

Turismo

El turismo, especialmente cuando se asienta en las costas y en el mar, es Acuicultura

la industria con mayor crecimiento de la regién. El estado de Quintana El rapido crecimiento de la acuicultura del camarén en Honduras ha

Roo en México estd experimentando un crecimiento importante en causado un grave impacto en el medio ambiente y en las comunidades

cuanto a la infraestructura turistica por toda la costa del Caribe hasta locales. Las piscifactorias privan a pescadores y granjeros de acceso a

Belice. La conversion de los bosques de manglares en centros turisticos los manglares, a los estuarios y a las lagunas estacionales; destruyen

a pie de playa a lo largo de la Riviera Maya, al sur de Cancin, ha los ecosistemas de manglares y los hébitat de la fauna y de la flora,

dejado a las costas sin protecciéon. Playa del Carmen, con un 14%, reduciendo asi la biodiversidad; alteran la hidrologia de la regién

estd experimentando el mayor crecimiento en infraestructura turistica de y contribuyen a la degradacién de la calidad del agua; finalmente,

México. Las amenazas a los acuiferos vienen del aumento del uso del contribuyen al descenso de las poblaciones de peces debido a la captura

agua, del cual un 99% se retira de las aguas subterraneas, y del desecho indiscriminada de peces para cebo.

Fuentes: Climate Network Africa (CNA) 2005, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI) 2006, Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP) 2005b, Banco Mundial 2006
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Fotografia: UNEP 2005b
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Tabla 4.4 Vinculos entre los cambios de estado en ecosistemas acudticos y el impacto en el medio ambiente y en el ser hum

EL IMPACTO EN EL BIENESTAR HUMANO

CAMBIOS
Ecosistemas DE ESTADO Salud del ser Seguridad
acudticos Presiones SELECCIONADOS humano alimentaria Seguridad fisica Socioeconémico
Ecosistemas de interior
Rios, corrientes de Regulacién del @ Periodo de ¥ Cantidad de agua ¥ Poblaciones de ' Proteccién contra B Turismo?
agua y llanuras caudal por medio del alojamiento de dulce 1 peces costeras y de inundaciones ! 8 Pesca a pequeiia
aluviales represamiento y el agua 8 Depuracién y interior ! escala 1

refiro de agua
Pérdida de agua por
evaporacion
Eutrofizacion
Contaminacion

© Fragmentacién de
los ecosistemas

T Alreracién de la
dindmica enfre
el rio y la llanura
aluvial

T Alteracién de la
migracién de peces

T Proliferacion de
algas azulverdoso

calidad del agua!

@ Repercusiones de
algunas enfermedades
de origen hidrico !

T Pobrezal
¥ Medios de vidal

lagos y embalses

Relleno y drenaje
Eutrofizacion
Contaminacion
Sobrepesca

Especies invasoras
Cambios provocados
por el calentamiento
global en propiedades
fisicas y ecolégicas

U Habitat

T Proliferacion de

algas

T Condiciones
anaerébicas

1 Especies de peces

exdticas

' Jacinto de agua

8 Depuracién y
ca