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PRESENTACIÓN


Primer movimiento, noticiario matutino de Radio UNAM, de manera semanal incluyó la participación de distintos representantes de los Programas Universitarios de la UNAM quienes comentaban, analizaban y opinaban sobre los acontecimientos locales y mundiales desde el punto de vista de sus disciplinas académicas, de una manera accesible y amena para los radioescuchas. El presente libro da comienzo a la serie Crónicas en Primer movimiento, la cual tiene el objetivo de recopilar una selección de dichas participaciones, a manera de memoria, con la intención de hacerlas llegar a un público más amplio, interesado en estar actualizado y conocer la perspectiva científica y humanística alrededor de temas coyunturales en la Universidad, México y el mundo.


A partir de agosto de 2014 empezaron las participaciones semanales del Programa Universitario de Medio Ambiente (PUMA), que en 2015 se convertiría en el Programa Universitario de Estrategias para la Sustentabilidad (PUES). Una selección de sus editoriales emitidos en Radio UNAM se recopiló y transcribió para esta publicación; se colocaron de forma cronológica —de 2014 a 2017— dando prioridad a eventos significativos en el marco ambiental y de la sustentabilidad, a nivel tanto nacional como internacional.


Los temas que el lector podrá encontrar a lo largo de estas crónicas abarcan, en el ámbito nacional, desde cuestiones como las contingencias ambientales en la Ciudad de México y los cambios en el programa Hoy No Circula hasta casos particulares como la extinción de la vaquita marina, el derrame tóxico en el río Sonora o la destrucción del manglar Tajamar. En una visión más global se abordan temas sustanciales como el fracking (una nueva forma de extracción de hidrocarburos), el impacto de las presas hidroeléctricas, los cultivos transgénicos y los cambios de uso del suelo agrícola; actividades humanas que, a su vez, provocan el deshielo de los polos, la acidificación de los océanos, el desplazamiento o la extinción de especies. Por último, también figuran asuntos de relevancia política, como las cumbres de Naciones Unidas sobre el cambio climático o la postura de Donald Trump frente a las evidencias científicas del calentamiento global y sus consecuencias en los sistemas socioecológicos.


Es importante mencionar que el lector también encontrará, en esta reunión de textos, ejemplos exitosos y esperanzadores para el estado del ambiente y el desarrollo social, como la generación de ecotecnias y el uso de energías sustentables; la separación y el aprovechamiento de los residuos; la implementación de huertos urbanos y azoteas verdes, así como programas de conservación de ecosistemas y especies; todos éstos basados en el conocimiento y respeto de la naturaleza y desarrollados gracias a la organización de las comunidades para preservar sus ecosistemas.


Estamos en un punto en el que difícilmente lograremos detener la inercia del cambio climático que se ha desatado al modificar la química de la atmósfera terrestre; sin embargo, es imperativo señalar que todavía podemos disminuir el ritmo y alcance de este cambio. Para ello es imprescindible seguir haciendo más ciencia, generando más datos, midiendo y documentando los cambios, y —por supuesto— dando a conocer estos resultados al mayor número de gente posible. Esto nos ayudará a tomar conciencia y emprender nuevas y mejores formas de convivencia con la naturaleza.


MIREYA ÍMAZ


Directora General de Atención a la Comunidad


BENITO TAIBO


Director General de Radio unam
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¿POR QUÉ HABLAR DE SUSTENTABILIDAD?





5 de agosto de 2014 | Sustentabilidad en la UNAM


Entre la expansión territorial humana y el consumo excesivo de energéticos, hemos puesto en riesgo la vida de otras especies y el equilibrio del ecosistema. Este proceso se reconoce como la sexta extinción masiva, pero aún queda mucho por entender sobre sus impactos en el cambio ecológico global.


Hoy, primero que nada, quisiera felicitar a este nuevo programa en Radio UNAM y a quienes lo hacen posible, ya que estoy convencida de que estamos urgidos de espacios de comunicación inteligentes y audaces, en donde las realidades locales, nacionales y globales encuentren un sitio de reverberación que permita pensar y atender temas acuciantes de las sociedades de hoy. En particular, desde el Programa Universitario de Medio Ambiente (PUMA), queremos posicionar entre la audiencia los temas ambientales y de sustentabilidad que son, hoy por hoy, elementos clave para la propia supervivencia de la humanidad.


Proponemos charlar en este espacio sobre el estado del arte en los temas ambientales. ¿Por qué es necesario y urgente dar información y analizar estos temas en el cuadrante radiofónico? ¿Cuáles son los problemas más urgentes?, ¿cuáles los más críticos? ¿Qué tipo de soluciones se vislumbran? ¿Cuáles son reales y cuáles ocurrencias que sólo buscan lavar la imagen? ¿Qué podemos hacer como sociedad y como personas?


Es increíble, pero en los últimos 50 000 años nuestra especie, la Homo sapiens, se ha expandido para intervenir prácticamente todos los rincones del mundo, convirtiéndose así en la más dominante que haya existido en la Tierra. Los Homo sapiens han mantenido un crecimiento casi exponencial, una ocupación global y un desarrollo económico desigual, basado en la modificación de los ecosistemas, la extracción y transformación de los recursos naturales, y el consumo acelerado, casi irracional, de los bienes y materiales. La humanidad, a pesar de estar sujeta a las mismas leyes y fuerzas de la naturaleza que el resto de las especies con las que compartimos el planeta, se ha apropiado de alrededor de 40% de la productividad primaria neta del mundo, que es la tasa a la que las plantas incorporan carbono atmosférico durante la fotosíntesis y de donde los organismos que no fotosintetizamos “tomamos” la energía.


Por ejemplo, el metabolismo humano requiere de alrededor de 120 watts, lo cual es comparable con otros mamíferos de nuestra talla. Es la energía que se requiere invertir para mantenernos vivos. Sin embargo, los humanos en la sociedad actual demandamos muchísima más energía; por ejemplo, las personas que habitan en las ciudades de países desarrollados consumen 100 veces más energía que la que demanda su metabolismo (alrededor de 11 000 watts), y esto es posible gracias al aprovechamiento de otras fuentes de energía, como el petróleo, carbón, etcétera.


Este extraordinario incremento en la demanda de recursos ha provocado grandes transformaciones cuyas consecuencias no han podido ser determinadas aún, en toda su extensión, en los ecosistemas y en los ciclos que les dan sustento: los del agua, nitrógeno, carbono y fósforo, entre otros.


La magnitud de estos cambios en el planeta ha llevado a un grupo cada vez más numeroso de científicos a denominar esta etapa de historia de la Tierra como el Antropoceno, pues los impactos de la actividad humana rivalizan con las fuerzas del vulcanismo, la erosión y la selección natural para cincelar nuevas interacciones y diferentes arreglos físicos, biológicos y geoquímicos en todo el planeta. El término Antropoceno viene del griego anthropos, que significa ser humano, y ceno, que significa nuevo. Fue acuñado por el ganador del premio Nobel de química Paul Crutzen hace alrededor de una década.


Permítanme reseñar algunos pocos datos duros que sustentan la propuesta del Antropoceno:


[image: image] 50% de la superficie terrestre sin hielo ha sido transformada.


[image: image] 50% de los bosques del planeta han desaparecido.


[image: image] 322 especies de vertebrados terrestres se han extinguido en los últimos 500 años.


[image: image] 70% de los bancos de especies de peces comerciales más importantes están sobreexplotados o al límite.


[image: image] 50% de los manglares del mundo ya han desaparecido.


[image: image] 75% de los arrecifes están amenazados debido a la acidificación de los océanos y al cambio climático.


[image: image] Más de la mitad del agua dulce disponible se usa para las actividades humanas.


[image: image] El calentamiento global es ya una realidad.


Nos encontramos, pues, en medio de un proceso mundial de alteraciones globales y pérdida de biodiversidad ocasionado por las actividades humanas, lo cual afecta el funcionamiento de los ecosistemas y los servicios ambientales que éstos nos proveen (agua, aire, suelo, alimento). Aún hay mucho que entender de este proceso —que se reconoce ya como la sexta extinción masiva— y sus impactos en el cambio ecológico global.


Quisiera que este espacio de información y reflexión que hoy se abre sea un foro de diálogo en torno a las principales inquietudes del público frente a la crisis ambiental, y que permita pensar en cuál es nuestro papel como ciudadanos para modificar el curso de los acontecimientos. [image: image]
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DAÑOS COLATERALES: LA SOYA TRANSGÉNICA EN MÉXICO





19 de agosto de 2014 | Biodiversidad


Con una tradición desde la época precolombina, los mayas siempre han sido un pueblo apícola. Ellos manipulaban un tipo singular de abejas nativas, llamadas meliponas, caracterizadas por no tener aguijón. Hoy, las organizaciones apícolas luchan contra las decisiones unilaterales que afectan su actividad productiva.


Afines de julio de 2014, diversos medios de comunicación reportaron que un juzgado de distrito, con sede en Yucatán, anuló un permiso concedido a la empresa Monsanto para sembrar soya transgénica con fines comerciales en dicha entidad. Entre las razones del juez, destaca la posibilidad de que este cultivo ponga en riesgo la producción de miel en estados como Campeche, Quintana Roo y Yucatán. Unos meses antes, un grupo de apicultores de Campeche había obtenido un amparo por parte del Juzgado Segundo de Distrito de ese estado en contra del mismo permiso.


Ustedes se preguntarán: ¿por qué les preocupa a los productores de miel la soya transgénica? ¿Qué tiene que ver una cosa con la otra? Pues que la miel, que afanosamente producen las abejas, contiene polen de las plantas donde las abejas forrajean. Y a las abejas nadie les indica cuáles plantas son transgénicas y cuáles no.


Y esto, ¿qué? Bueno, pues resulta que un fallo de la Corte de Justicia de la Unión Europea prohíbe la venta de miel que contenga polen de plantas genéticamente modificadas. Y entonces los países comenzaron a rechazar los cargamentos provenientes de México.


Esto tiene graves consecuencias económicas para el país. México es el tercer exportador de miel a nivel mundial (detrás de Argentina y China) y el sexto productor global. Nuestro país produce anualmente más de 55 000 toneladas de miel. El 90% de la producción de la Península de Yucatán se exporta, así como 80% de la producción de Chiapas, que ocupa el primer lugar en exportación de miel orgánica, por lo que igualmente podría verse afectado con la introducción de cultivos transgénicos.


La autorización para sembrar soya transgénica fue otorgada por la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (Sagarpa) en 2012 y abarcaba 253 000 hectáreas que se cultivarían con semillas desarrolladas y patentadas por Monsanto.


De 2005 a 2012, el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria otorgó autorizaciones para la siembra de soya transgénica en las fases previas —experimental y piloto— en Chiapas y la Península de Yucatán. Esta decisión entró en contradicción con la opinión de otros organismos federales, como la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio), la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (Conanp) y el entonces Instituto Nacional de Ecología (INE), que habían aconsejado no permitir la siembra de dicha leguminosa genéticamente modificada.


La Conabio, por ejemplo, considera genuina la preocupación de los apicultores debido a la posible contaminación de la miel con polen de plantas genéticamente modificadas. Además, señala que los polígonos donde se ubicaron los cultivos se encuentran muy cerca de Áreas Naturales Protegidas, como Calakmul, Laguna de Términos y Sian Kaan.


La preocupación por la proximidad de los cultivos con áreas de conservación tiene que ver con un acuerdo internacional, conocido como el Protocolo de Cartagena, en el cual se establece que la falta de estudios exhaustivos o de información concluyente sobre una posible amenaza a la biodiversidad no puede ser un obstáculo para actuar en favor de su protección, y, por tanto, es necesario adoptar medidas preventivas, aun ante la ausencia de evidencia científica; esto es, aplicar el principio precautorio.


Es cierto que necesitamos saber más acerca de estas tecnologías, y también lo es que estamos ante una crisis alimentaria global. En el mundo, 870 millones de personas están pasando hambre, y es en este contexto que los cultivos transgénicos se promueven como la nueva panacea; pero poco se mencionan los estudios donde se señala que la industria alimentaria produce suficiente alimento para 10 000 millones de personas, casi 3 000 millones más de los 7 000 millones que somos, y que anualmente desperdiciamos 1 300 millones de toneladas de comida.


¿No será que la solución para el problema del hambre está más relacionada con cuestiones como la distribución de alimentos, la especulación, la pobreza, las guerras y la sobreexplotación de nuestros recursos naturales?


Celebramos, pues, la decisión del juez de aplicar el principio precautorio en la Península de Yucatán; así como la decisión de Austria, Alemania y Francia, donde se ha prohibido el cultivo de maíz transgénico, o la moratoria de Grecia y diversas regiones agrícolas de Italia a todo tipo de cultivos transgénicos.


El desarrollo sustentable exige justicia social, equidad económica y protección al ambiente. Como país, no podemos jugar ruleta rusa. Los daños colaterales no deben ser aceptables en la construcción del México del siglo XXI. [image: image]
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DERRAME TÓXICO EN EL RÍO SONORA, ¿QUIÉN PAGA LOS PLATOS ROTOS?





26 de agosto de 2014 | Contaminación


Uno de los depósitos de cobre más grandes del mundo pertenece a la minera Buenavista del Cobre, la cual opera a cielo abierto desde 1926. Sumándose a más de 50 irregularidades, la empresa derramó más de diez sustancias peligrosas en el río Sonora, lo cual afectó a los habitantes, el ganado y las tierras.


En tres semanas se han registrado tres casos de derrames de residuos tóxicos derivados de la actividad minera y la industria petrolera en diferentes ríos de nuestro país.


Vamos a hablar del que parece ser el más grave: el del río Sonora. El 6 de agosto pasado, una falla en una presa de “jales” —es decir, una presa de residuos peligrosos— de la mina Buenavista del Cobre, filial de Grupo México, ocasionó el derrame de 40 000 m3 de una solución de sulfato de cobre mezclado con ácido sulfúrico y metales pesados en el río Bacanuchi, que derivó en el derrame hacia el río Sonora. Para que se den una idea, 40 000 m3, es decir, 40 millones de litros, equivalen al volumen de más de 5 000 pipas de agua.


Un comunicado de la Comisión Nacional del Agua (Conagua) del 10 de agosto apunta que la causa del derrame es un error en el diseño de la represa. A decir de Carlos Arias, encargado de despacho de la Unidad Estatal de Protección Civil, además de esta falla en la presa de jales, la empresa tardó un día en dar aviso a las autoridades, y en el boletín para explicar lo ocurrido atribuyó el derrame a lluvias atípicas que habrían caído en la región. Sin embargo, funcionarios de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) desmintieron a la empresa pues, de acuerdo con información del Servicio Meteorológico Nacional, no se tiene ningún registro de lluvias significativas en la zona, mucho menos atípicas, en los días anteriores al derrame.


El más reciente reporte de la Conagua, del pasado 22 de agosto, anuncia que en las aguas del río Sonora se encontraron concentraciones de arsénico, cadmio, cobre, cromo y mercurio en la parte media y baja de la Cuenca, con picos que rebasan los límites máximos permisibles establecidos en la norma correspondiente (NOM-127-SSA1-1994).


Entre los daños a la salud que puede causar la exposición a metales pesados en el agua, podemos mencionar los siguientes: irritación en la piel, problemas en el sistema nervioso, daños hepáticos, pulmonares, renales, reproductivos y neurológicos. Hasta el momento, diversos medios de comunicación han reportado el caso de una persona con heridas por usar el agua del río para lavarse; casos de irritación, alergias en la piel y problemas respiratorios; así como la suspensión del inicio del ciclo escolar en 88 escuelas, lo que afecta a 3 000 niños; además del cierre de 700 pozos ordenado por Conagua.


La acidez y corrosividad de la mezcla dispersada afecta directamente a la flora y fauna acuática que habita el río y ha paralizado, durante dos semanas ya, las actividades de 22 000 habitantes de diversas poblaciones establecidas a lo largo de 89 kilómetros, desde el cauce hasta la presa El Molinito, cerca de Hermosillo. Las afectaciones abarcan siete municipios sonorenses.


¿Qué dice la ley que debe ocurrir en un caso como éste, donde se afecta la salud, economía y vida de las personas, así como la integridad de los ecosistemas, tal vez por muchos años?


La Procuraduría Federal de Protección al Medio Ambiente (Profepa) busca aplicar a los responsables una multa de tres millones de pesos, como marca la ley en el caso de la sanción administrativa, y otros 40 millones si se aplica la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental recientemente aprobada, además de cárcel hasta por nueve años. Aunque, por ahora, no parece que estas sanciones le quiten el sueño a la empresa, pues tan sólo durante los primeros seis meses de este año, la minera obtuvo ingresos por 15 320 millones de pesos, de acuerdo con información de la prensa.


Vale la pena entonces revisar si las multas ambientales, tal cual están en la ley y sus reglamentos correspondientes, son adecuadas para los tiempos que vivimos; más aún con el incremento de la actividad minera en México, y todavía más ante la recién aprobada Reforma Energética, que permitirá prácticas como el fracking o fractura hidráulica por parte de las empresas extranjeras que explotarán nuestras reservas petroleras.


La idea de una multa ambiental no debe significar que quien pueda pagar simplemente adquiera el derecho a contaminar. Las sanciones deben estar diseñadas para que dañar a las comunidades y los ecosistemas sea tan costoso que salga más barato invertir en la prevención y el monitoreo de las operaciones.


Y éste es el otro tema, pues la restauración de los ecosistemas requiere fuertes inversiones y tener suficiente información acerca de su funcionamiento. Esto no siempre es posible, ya que depende del tipo y la magnitud del daño; además, es un proceso que puede tomar lustros o décadas.


Parece que es momento de que las autoridades ambientales revisen a fondo tanto los mecanismos con los que operan estas industrias, como las leyes que deben proteger a las personas y a los ecosistemas, con la finalidad de prevenir catástrofes ambientales y humanas como la del río Sonora. [image: image]
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EL DESHIELO DEL ÁRTICO Y LOS CONTAMINANTES QUE SIGUEN AHÍ





9 de septiembre de 2014 | Contaminación


Atrapadas entre gruesas capas de hielo, miles de partículas de dióxido de carbono, metano y otros gases —que han sido emitidos en demasía después de la segunda mitad del siglo XVIII— configuran un registro de nuestra historia, una biblioteca que comienza a deshelarse por el aumento de temperatura, que subió 1.5 °C en los últimos 135 años.


Las malas noticias nunca llegan solas, y esto aplica también para las consecuencias de la actividad humana en el planeta.


La gente se ha de preguntar cómo se sabe que las concentraciones de dióxido de carbono (CO2) que estamos experimentando no las ha vivido ningún ser humano. Bueno, una de las evidencias más importantes que tenemos acerca de cómo ha cambiado la química atmosférica a través de los años la encontramos en los hielos de los polos.


Debido a la forma como circulan las masas de aire por el planeta y a la condensación en las zonas polares, los océanos Ártico y Antártico son sitios de destino y depósito de gases como el CO2 y diversos contaminantes generados por nuestras actividades. Cuando se analizan los hielos polares, se encuentran pequeñas burbujas de aire atrapado, que permiten conocer la composición química de la atmósfera en diferentes épocas —según las profundidades de las muestras— y con esto hacer comparaciones en el tiempo de las concentraciones de estos gases.


Los núcleos de hielo más antiguos que se han analizado datan de entre 123 000 años en Groenlandia hasta 800 000 años en la Antártida. Gracias a las burbujas de aire sabemos que las concentraciones actuales de CO2 están muy por encima de las variaciones que se han dado de manera natural en el planeta, al menos en estos rangos de tiempo. Hay que recordar que las actuales concentraciones de CO2 y otros gases de efecto invernadero en la atmósfera son uno de los factores más relevantes que están ocasionando el calentamiento global, y uno de los efectos más notables de este calentamiento es el deshielo del Ártico.


Así, resulta que la humanidad, literalmente, “escupe al cielo”. En su cuarto reporte, el Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC) señaló que como efecto del calentamiento global el deshielo del Ártico se está acelerando, y con ello se están liberando contaminantes que estaban atrapados en esas masas de hielo.


Estos contaminantes están directamente asociados a la actividad humana, como el cloro, el bromo, los plaguicidas como el dicloro difenil tricloroetano (DDT) y otros que se producen en las industrias agroquímica y electrónica, por citar algunas. Estos compuestos y sustancias, además de tóxicas, son bioacumulables, es decir, se depositan en los tejidos de los seres vivos. En particular los metales tienen esta propiedad, aunque también pueden mantenerse circulando en el ambiente por mucho tiempo.


Se calcula que en los últimos 30 años la capacidad de emisión de contaminantes a nivel mundial se ha triplicado. Así mismo, en el Polo Norte se está acelerando el volumen de hielo que se está derritiendo. De acuerdo con la agencia espacial estadounidense (NASA), entre 1996 y 2012 se ha perdido alrededor de la mitad de la cobertura de hielo marino, esto es, en sólo 16 años.


El impacto que tiene la liberación de estos contaminantes a causa del deshielo ya tiene consecuencias para la fauna del Ártico. En peces, aves y mamíferos marinos y terrestres, como los delfines belugas y los osos polares, se ha identificado ya este tipo de contaminantes en sus ácidos grasos. Entre los contaminantes más frecuentes encontrados en los tejidos de animales del Polo Norte tenemos al DDT y metales pesados como zinc, cadmio y mercurio; todos ellos con consecuencias para la salud, dependiendo de las concentraciones y del tiempo de exposición.


Una primera lección que urge asimilar es lo intricado de la red que conecta nuestro planeta, y que los desechos no desaparecen por arte de magia, sobre todo cuando por los volúmenes o por el tipo de residuos, es imposible que los sistemas vivos y los ciclos naturales de los ecosistemas los degraden o asimilen. La segunda lección es, nuevamente, el principio precautorio, del que ya hemos hablado. Urge realizar estudios exhaustivos antes de soltar al ambiente sustancias cuyas rutas de degradación no conocemos, como el caso del ddt, cuyas consecuencias en la salud fueron denunciadas en 1962 por una de las primeras ambientalistas, Rachel Carson, en su ya famoso libro Primavera silenciosa. Como consecuencia de esta denuncia, en 1972 la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (EPA) prohibiría el ddt, y apenas en 2005 el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) lo incluyó en una lista de 12 compuestos considerados altamente dañinos.


Así que, aunque ahora está prohibida la producción, uso y comercialización de todos los productos que contengan ddt, éste y otros contaminantes orgánicos persistentes siguen ahí; pero no en los libros, como El dinosaurio de Monterroso, sino en los hielos de los polos, y su deshielo los regresará a los ecosistemas y a nuestras vidas. Desafortunadamente, esto se sumará a las malas noticias del calentamiento global. [image: image]
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ECOPUMA, ESTRATEGIA DE UNIVERSIDAD SUSTENTABLE EN LA UNAM
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Al menos seis universidades mexicanas destacan de entre 301 instituciones de 69 países con las mejores políticas ambientales. De acuerdo con el UI GreenMetric World University Ranking de 2013, la UNAM ocupó el puesto 72. Cada vez se generan más estrategias para tener una universidad sustentable.


Como algunos de los temas que hemos abordado en este espacio resultan un tanto desalentadores, queremos levantar el ánimo de nuestros radioescuchas contándoles también historias esperanzadoras, relacionadas con lo que se está haciendo o se puede hacer para modificar el rumbo al que nos lleva la actual crisis ambiental global.


No es gratuito que en chino la palabra crisis tenga dos caracteres: uno que significa peligro, y el otro, oportunidad. Retomando esta dualidad, en esta ocasión hablaremos de las acciones que está realizando la UNAM para convertir este momento de crisis en una oportunidad para el cambio, para moverse como institución y ser ejemplo de sustentabilidad, tanto en sus tareas sustantivas como en la operación cotidiana de nuestra casa de estudios.


Decíamos en otra ocasión que al igual que otras universidades y centros de investigación, en la UNAM se detectan y analizan las transformaciones de escala global provocadas por las actividades humanas en prácticamente todos los sistemas y ciclos naturales del planeta. Ante esta situación, debemos actuar en consecuencia con lo que estamos descubriendo y estudiando, pues urge entender y dar respuestas a los graves problemas ambientales de nuestro país y del mundo.


Desde hace varias décadas la UNAM ha realizado múltiples esfuerzos en la renovación curricular, al tiempo que disminuye su impacto ambiental y hace un uso más eficiente de sus recursos. Sin embargo, hasta hace poco no tenía una estrategia integradora que coordinara, impulsara y diera seguimiento a estas acciones. La Estrategia de Universidad Sustentable ECOPUMA surgió con ese fin: articular y potenciar estos esfuerzos, evaluar los resultados de nuestras acciones y multiplicar las prácticas sustentables, tanto dentro como fuera de nuestra casa de estudios.


En la estrategia ECOPUMA participan escuelas, facultades, centros e institutos de todos los niveles educativos, así como las diversas áreas operativas, administrativas y de servicios que atienden a la comunidad universitaria. Nuestra casa de estudios está incorporando la dimensión ambiental en sus tareas sustantivas de educación, investigación y difusión de la cultura. Por ejemplo, desde 2007 se han abierto 11 nuevas licenciaturas que llevan como eje la responsabilidad ambiental y la sustentabilidad. Hoy contamos con 944 asignaturas con esta temática y un número muy importante de diplomados, talleres y seminarios. Nos alegra mucho decir que existen decenas de organizaciones estudiantiles que tienen entre sus objetivos los temas ambientales y de sustentabilidad.


Para la operación cotidiana de nuestra universidad, la estrategia ECOPUMA está organizada en ocho ejes: agua, energía, residuos, movilidad, áreas verdes, consumo responsable, administración electrónica y construcción sustentable. Ya iremos comentando a detalle los proyectos que la UNAM lleva a cabo; de momento, les cuento cómo estamos organizados alrededor de los ocho ejes que articulan la Estrategia de Universidad Sustentable ECOPUMA.


En el tema de áreas verdes, hay que mencionar que nuestra casa de estudios es la única en el mundo que tiene dentro de su campus central una Reserva Ecológica, la del Pedregal de San Ángel, además de tener dos estaciones biológicas: una en la Reserva de la Biósfera de Chamela, Jalisco, y otra en los Tuxtlas, Veracruz, en donde se estudian y protegen los ecosistemas de estas zonas.


Como proyectos más recientes, se han instalado tres “azoteas verdes” en Ciudad Universitaria (CU) y una en el campus Morelia. Para mejorar el manejo de residuos, recientemente se diseñó un nuevo sistema que ya tuvo su fase piloto en las Facultades de Ciencias, Veterinaria y el nuevo Edificio de Posgrado, y ahora está en proceso de expansión. El objetivo de este nuevo sistema es aprovechar en cadenas de reciclaje y composta hasta 50% de la basura y con ello reducir el volumen que enviamos al relleno sanitario.


La UNAM también es pionera en temas de movilidad: desde su diseño, en 1954, CU se concibió como peatonal; desde 2005 se tiene el Bicipuma, que es un sistema de préstamo gratuito de bicicletas —por cierto, anterior al boom ciclista en el DF—; también tenemos el Pumabús, que es un servicio gratuito de autobuses dentro de CU.


En el tema de energía, este año inauguramos el sistema de calentamiento solar de la Alberca Olímpica, una de las más grandes del país; además, se sustituyó el alumbrado del Estadio y se han ido cambiando luminarias en los circuitos vehiculares de CU.


En el eje del agua, en 2007 se estableció el Programa Universitario de Manejo, Uso y Reuso del Agua (Pumagua), así como la Red del Agua, que reúne a 750 especialistas de toda la Universidad. Recientemente instalamos un sistema de captación de agua pluvial para consumo humano en el Edificio de Programas Universitarios, al que llamamos “jugo de nube”.


Ya contamos con lineamientos para construcciones sustentables, así como para la adquisición de bienes con menor impacto ambiental, y cada día se amplía más el proceso de administración electrónica para reducir los consumos de papel y de viajes en la entregas de documentos diversos.


La lista aún es larga, pero lo más importante que quisiéramos dejarles como reflexión del día de hoy es que el cambio hacia la sustentabilidad es posible con un trabajo en equipo, sumando voluntades y creatividad, para pasar de la palabra crisis a la palabra oportunidad. [image: image]
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JUGO DE NUBE: COSECHA DE AGUA DE LLUVIA EN CIUDAD UNIVERSITARIA
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Cada año en México llueve, aproximadamente, 1 400 millones de m3 de agua. De esta cantidad, se estima que 70% se evapora, 20% se incorpora a ríos o arroyos y 10% se infiltra en el subsuelo y recarga los acuíferos. Diseñar estrategias para recuperar y reutilizar ese 70% es vital.


Vamos a comentar tanto los problemas ambientales del país y del planeta como las investigaciones y las acciones que lleva a cabo la UNAM en respuesta a estos problemas. En esta ocasión vamos a tocar un tema que nos preocupa y ocupa a muchos habitantes de México y del mundo, todos los días: el acceso al agua en cantidad y calidad.


De acuerdo con diversos reportes, en México hay nueve millones de personas que no cuentan con servicio de agua entubada en sus hogares, y unos 13 millones que, aunque cuentan con el servicio, reciben agua de mala calidad. A esto se suma que la disponibilidad natural media de agua por habitante al año se ha venido reduciendo en nuestro país.


¿Qué es la disponibilidad natural media? Es la forma como se miden los recursos hídricos de un país y considera únicamente el agua renovable, es decir, el agua de lluvia que se transforma en escurrimientos de agua superficial o en recarga de acuíferos. Actualmente, más de la mitad de los países del mundo tiene una disponibilidad promedio baja, y prácticamente la tercera parte de ellos ya padece escasez.


En México hemos pasado de una disponibilidad media de 11 000 m3 al año por habitante en 1970, a menos de la mitad: 4 000 m3, lo que se considera una condición de baja disponibilidad. Además, nuestro país tiene características geográficas muy diversas, las cuales hacen que la disponibilidad de agua varíe mucho de una región a otra, por lo que hay zonas en las que ya tenemos un panorama crítico de disponibilidad.


De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), los estados del norte, noroeste y centro del país —donde se concentra 78% de la población y donde más se ha impulsado el desarrollo agrícola, ganadero e industrial— tienen una disponibilidad de agua de mediana a muy baja.


Además, hay que hacer notar que del uso primordial del agua en México, 77% es para fines agrícolas, mientras que para el abastecimiento público se destina sólo 14 por ciento.


Por otro lado, las zonas sur y sureste del país —en las cuales habita 23% de la población— reciben casi la mitad del agua de lluvia que cae en el territorio nacional durante un año.


Pero ¡ojo!: la lluvia no necesariamente garantiza el acceso al líquido, pues en esta región se concentra, mayormente, la población que carece de servicios básicos, como agua entubada y alcantarillado.


Quienes habitamos en el Valle de México, una de las urbes más grandes del mundo, nos ubicamos en la región de más baja disponibilidad anual de agua del país, con apenas 186 m3 por habitante al año.


En esta zona metropolitana se agudiza otro gran problema del agua: la inequidad en el acceso. Por ejemplo, en la Ciudad de México el consumo de agua promedio es de 171 litros por persona al día, pero este promedio enmascara una enorme desigualdad, tanto en cantidad como en calidad. Los grupos de mayores ingresos consumen hasta 600 litros de agua que se dispone en la red, mientras que en las zonas de más bajos ingresos, el consumo disminuye hasta 20 litros al día por persona, que es mayormente recibida en pipas. No en balde México es hoy el país con mayor consumo de agua embotellada en el mundo.


Este panorama obliga, entre otras cosas, a pensar en soluciones que puedan aplicarse a nivel local para mejorar el acceso de la población al agua, tanto en cantidad como en calidad. Y es con esto en mente que, como parte de la Estrategia de Universidad Sustentable de la UNAM (ECOPUMA), se instaló un sistema de captación de agua de lluvia para consumo humano en el edificio de Programas Universitarios en Ciudad Universitaria.


Esta instalación tiene fines demostrativos y didácticos; como una ecotecnia útil para lugares donde hay poca agua o la que se recibe es de mala calidad. Claro que, al ser cosecha de agua de lluvia, requiere un nivel de precipitación mínimo de alrededor de 600 mm al año.


¿Cómo funciona el sistema? La lluvia que cae sobre el techo se deriva por canaletas a una tubería que la lleva hacia un tanque. Este tanque, o Tlaloque —diseñado por un grupo de jóvenes mexicanos— almacena y desecha los primeros 400 litros de lluvia, que son los más sucios. Cuando el Tlaloque se llena, un flotador cierra el sistema, y entonces el agua que viene del techo se dirige directamente hacia una cisterna, donde pasa un primer filtro para las basuras mayores a 1 mm y luego un sistema de sedimentación. El agua de la cisterna, en su camino al dispensador, pasa por un tren de filtros que la hacen totalmente potable para consumo humano directo desde un bebedero, y —créanmelo— tiene un delicioso sabor a... ¡agua!


Es importante comentar que esta agua cumple con la Norma Oficial Mexicana, de acuerdo con las mediciones mensuales que realizan la Dirección General de Servicios Médicos y el Instituto de Geofísica.


Así que los invitamos a que nos visiten en el Programa Universitario de Medio Ambiente (PUMA) para regalarles un vaso de agua o, como lo llamamos nosotros, un “jugo de nube”. [image: image]
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EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO AMBIENTAL EN LAS INSTITUCIONES (EL DISTINTIVO AMBIENTAL)
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Pocas veces nos damos cuenta del impacto ambiental que generan las operaciones y actividades cotidianas en nuestras casas, escuelas, oficinas y lugares públicos. No obstante, es posible lograr ciertos niveles de sustentabilidad a partir de adoptar nuevos criterios y acciones, por más pequeños que sean.


Hoy les hablaremos sobre otra iniciativa de la UNAM que busca hacer de la operación cotidiana de nuestra casa de estudios, y de otras instituciones, un ejemplo de sustentabilidad.


Se ha puesto de moda llamarse “verde”, “ecológico”, “sostenible” y otros adjetivos, pero la sustentabilidad —como lo hemos comentado en este espacio— es un proceso que debe reunir elementos de protección ambiental, justicia social y equidad económica; además de ocurrir de manera integral a través de las actividades sustantivas y las funciones de una organización. Los parámetros de la sustentabilidad se modifican con el tiempo, porque mejora el conocimiento de los ecosistemas y de cómo los afectan nuestras actividades, surgen nuevas tecnologías y aprendemos de las experiencias y los errores. De esta manera, la sustentabilidad es un proceso de cambio continuo y de evaluación permanente.


Pues bien, como parte de la Estrategia de Universidad Sustentable ECOPUMA, e inscrito en el Plan de Desarrollo Institucional de la UNAM, se diseñó el Distintivo Ambiental UNAM. Éste surge como un sistema de evaluación del desempeño ambiental de la Universidad, al tiempo que genera una hoja de ruta para implementar nuevas acciones por la sustentabilidad en sus escuelas, facultades, centros e institutos de investigación y dependencias administrativas. Actualmente, el Distintivo ya se aplica más allá de las aulas universitarias.


Pero vamos por partes. El Distintivo es, primero que nada, una evaluación de acciones en cuatro de los ocho ejes que componen ECOPUMA: agua, energía, manejo de residuos y consumo responsable.


Para saber cómo calificar el desempeño en estos cuatro temas, el Distintivo se basó en dos sistemas internacionales: primero, el Sustainability Tracking, Assessment & Rating System (STARS), que certifica las prácticas ambientales de colegios y universidades en América del Norte; segundo, el Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), de Estados Unidos, que mide el impacto ambiental de los edificios.


También se utilizaron dos criterios locales: el Programa de certificación de edificaciones sustentables del Gobierno del Distrito Federal y los Criterios para la adquisición de bienes con menor impacto ambiental, diseñado en la propia Universidad.


Con estos elementos, brigadas de jóvenes universitarios de ECOPUMA (algunos que están terminando sus carreras y otros recién egresados) visitan los edificios para evaluar los parámetros de eficiencia energética, eficiencia en la gestión del agua, además del sistema de separación y manejo de residuos. Aparte de este trabajo exhaustivo de evaluación de las instalaciones, junto con las áreas administrativas se revisan las compras para determinar si, por ejemplo, se está comprando papel reciclado y qué porcentaje representa del total; si ya se dejó de comprar unicel o botellas de agua; qué productos de limpieza se emplean, etcétera. Esto, con base en los criterios UNAM de consumo responsable.


Toda la información que recaban estas brigadas de estudiantes se captura en una base de datos que ha sido diseñada especialmente y que asigna una puntuación para cada acción en cada tema. A partir de esta puntuación se emite una calificación que corresponde a uno de los tres niveles con los que cuenta el Distintivo: básico, azul y oro.


Es importante destacar que la evaluación es integral; es decir, una entidad puede alcanzar el distintivo azul o el oro sólo si es evaluada con la calificación correspondiente en los cuatro ejes. Por ejemplo, si tiene oro en agua, residuos y compras, pero tiene básico en energía, el nivel que se le otorga es el básico, para que se anime a corregir lo más rápidamente posible y pueda alcanzar el distintivo mayor.


El Distintivo Ambiental UNAM es un reconocimiento al esfuerzo de cada comunidad; además, proporciona un plan de acción muy completo en el que se identifican las acciones necesarias para mejorar y la manera de hacerlo en cada uno de sus ejes.


Hasta el momento, se ha entregado el Distintivo Ambiental UNAM y generado planes de acción para 71 dependencias universitarias. Ya antes se habían otorgado 19 distintivos a igual número de escuelas del Bachillerato Incorporado a la UNAM, las cuales fueron el conejillo de indias de esta experiencia y con quienes estamos sumamente agradecidos.


En fin, es cierto que no podemos dormirnos en nuestros laureles, pero es justo decir que la Universidad está avanzando y reconoce el compromiso de las comunidades que se están involucrando con los temas ambientales. El Distintivo Ambiental UNAM es una herramienta para que esas comunidades sepan qué hace falta hacer y redoblen los esfuerzos por la sustentabilidad.


El Distintivo Ambiental UNAM se está consolidando como un referente nacional, pues ya se han evaluado nueve escuelas del Instituto Nacional de Bellas Artes y los edificios sede de cinco Secretarías de la administración pública federal: Medio Ambiente, Agricultura, Salud, Trabajo y Relaciones Exteriores. Actualmente estamos evaluando cinco Secretarías más, así como el recinto de la Cámara de Diputados en San Lázaro.


Con esto, la Universidad aporta una herramienta seria y rigurosa para incidir en el rumbo de la agenda ambiental relacionada con la operación cotidiana de las instituciones académicas, gubernamentales y privadas de todo el país. [image: image]
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FRACKING
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Cuando la Reforma Energética entró en vigor en 2013, la extracción del gas shale se mostró como una herramienta amigable para el ambiente; no obstante, tras su implementación en México, es necesario evaluar los impactos negativos de casi 1 000 sustancias que se utilizan en el fracking.


El fracking, o fractura hidráulica, es una polémica tecnología para obtener gas natural, cuyo uso en México se incluyó en varios artículos de la recientemente aprobada Reforma Energética.


Fracking es el nombre de un proceso no convencional de explotación de gas y petróleo mediante la fracturación del subsuelo para romper las rocas lutitas y liberar el gas conocido como shale, gas lutita o gas de esquisto. La fracturación de las rocas se realiza perforando e inyectando agua a presión en el subsuelo. El líquido inyectado contiene, además, una mezcla de sustancias químicas que ayudan a extraer el gas de las rocas.


En los últimos siete años la industria del fracking se ha expandido en Estados Unidos, Canadá y Reino Unido. La Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos (EPA) reporta que alrededor de 12 000 pozos de fracturación hidráulica operan en ese país, en estados como Colorado, Pensilvania, Nuevo México, Texas, Virginia del Oeste y Misisipi. En México se tienen reportados 20 pozos piloto en Tamaulipas y Nuevo León.


Hoy se quiere presentar al fracking como una alternativa energética frente al cambio climático global, sin asumir que este cambio climático es producto de una crisis ambiental de muchas aristas. Una de las mayores preocupaciones por causa del fracking son los impactos negativos a los ecosistemas y la salud de las poblaciones humanas en las zonas donde se encuentran los pozos de extracción. Esta preocupación se basa en los riesgos de contaminación de los mantos freáticos de agua potable, ríos y embalses adyacentes por sustancias químicas y materiales radiactivos; así como el riesgo vinculado con explosiones y sismos.


En Estados Unidos existen 14 empresas que se dedican a la fracturación hidráulica y que han reportado el empleo de entre 652 y 1 000 sustancias químicas, entre las que se incluyen naftaleno, benceno, tolueno, ftalatos, acrilamida, ácido hidroclorhídrico, fenoles y metales pesados. Éstos pueden producir mutaciones o tener efectos cancerígenos o teratogénicos; es decir, pueden provocar defectos congénitos durante la gestación del feto en poblaciones humanas y otros organismos expuestos.


Además, durante la producción del gas shale, o gas lutita, se generan emisiones de metano (gas de efecto invernadero con un potencial de calentamiento 21 veces mayor que el CO2), y el agua residual que se utiliza para la fracturación retorna con altos niveles de contaminantes y material radiactivo.


De acuerdo con un estudio publicado en la revista Environmental Science & Technology, el volumen del agua residual puede alcanzar hasta 4 000 m3 por pozo. Este fluido de retorno es hipersalino y puede contener sales orgánicas, condensados de carbono orgánico disuelto, residuos de los compuestos químicos empleados en la inyección, concentraciones tóxicas de bario, estroncio, arsénico y otros metales pesados, así como radionúclidos de origen natural, como uranio, torio, radio, plomo y polonio.


Para algunos autores, tan sólo la concentración de sales del agua residual de la fracturación hidráulica es suficiente para poner en riesgo la integridad de los ecosistemas acuáticos, ya que el aumento de un gramo por litro es letal para las plantas e invertebrados dulceacuícolas. Otra gran preocupación tiene que ver con que la cantidad de agua que se usa para la fracturación es considerable y compromete la disponibilidad de agua para otras actividades productivas y para los propios ecosistemas. De por sí, en nuestro país, la disponibilidad de agua se encuentra bastante comprometida.


Éstas son algunas de las consideraciones por las cuales en 2013 el Comité de las Regiones de la Unión Europea resolvió que la fracturación hidráulica o fracking no es una actividad sostenible, dados los graves efectos que tiene para el ambiente y la salud. Así, países con pocas o nulas reservas energéticas convencionales, como Francia, Bulgaria, Alemania e Irlanda, prohibieron o emitieron moratorias contra esta técnica de extracción.


La pregunta es: ¿no sería más seguro y deseable para nuestro país apostar por un fortalecimiento real de las energías renovables, como la solar, la mareográfica o la eólica —para las cuales tenemos excelentes condiciones—, en lugar de incursionar en tecnologías insustentables e insostenibles en el mediano y largo plazo por los costos ambientales, sociales y económicos que éstas conllevan? [image: image]
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MORSAS, OSOS, TORTUGAS Y MARIPOSAS: IMPACTO DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN LA BIODIVERSIDAD
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Al generar emisiones, al talar los árboles, al eliminar los manglares, al contaminar los ríos y mares, etcétera, acabamos con los hogares de cientos de organismos y los obligamos a buscar nuevos espacios o a extinguirse. En 2007, la ONU reveló que al día se extinguían 150 especies.


Hoy abordaremos algunos de los efectos que el calentamiento global tiene en la biodiversidad. El tema resulta muy actual pues a inicios de octubre de 2014 las imágenes de unas 35 000 morsas varadas en Alaska prendieron las alarmas mundiales entre los científicos y conservacionistas que estudian el calentamiento global. Esta inusual congregación fue detectada durante la inspección anual de mamíferos marinos del Ártico, que realiza la Administración Nacional para el Océano y la Atmósfera de Estados Unidos (NOAA).


Decimos que es inusual porque las morsas suelen distribuirse ampliamente entre placas de hielo flotantes, donde las hembras dan a luz y amamantan a sus crías y desde las cuales se sumergen en las gélidas aguas polares para buscar gusanos, caracoles, almejas y otros animales marinos que les sirven de alimento. En los últimos años y debido al incremento en la temperatura de los océanos, estas plataformas flotantes de hielo son cada vez más escasas, por lo que las morsas pasan más tiempo en tierra firme. La concentración de morsas en tierra registrada en Alaska no tiene precedentes y ha preocupado a los científicos, pues las crías corren el peligro de ser aplastadas en una estampida. La situación es tan delicada que el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de Estados Unidos pidió a los pilotos evitar sobrevolar la zona para no asustar a los animales. Además, de acuerdo con expertos del Instituto Polar Noruego, con estos hacinamientos es más fácil que se propaguen enfermedades y que se infecten las heridas que se hacen las morsas, unas a otras, con sus enormes colmillos.


Otro caso es el de los osos polares, que también dependen de las plataformas de hielo durante la caza de su alimento: las focas. Debido al deshielo, los osos están a “dieta de huevo”, esto es, han incrementado su consumo de huevos de aves marinas, de acuerdo con un reporte publicado este año en la revista Proceedings of the Royal Society. Como se podrán imaginar, se necesitan muchos nidos para remplazar la carne y grasa de una foca, así que los osos están diezmando las poblaciones de algunas especies de aves en Canadá.


Un dato más que nos indica el cambio en los hábitats de las especies polares es el reporte de híbridos de oso polar y oso grizzly en vida silvestre. Si bien este entrecruzamiento se ha observado en zoológicos, encontrar ejemplares silvestres de “oso grolar” —como se le empieza a llamar a este híbrido— nos habla de los cambios que están ocurriendo en la extensión del territorio de ambas especies, las cuales no solían encontrarse durante su época de apareamiento.


Pero el calentamiento global no sólo afecta a los mamíferos. Se ha observado que las tortugas marinas están en riesgo, pues la definición del sexo de las crías depende de la temperatura de la arena donde hacen sus nidos. Una arena más cálida significará un mayor número de hembras, con lo que las poblaciones de tortugas podrían disminuir debido a la escasez de machos.


Los insectos tampoco se salvan. Las variaciones en la temperatura del planeta han causado cambios en las poblaciones de estos organismos. Un estudio publicado por científicos de la Universidad de Massachusetts en 2013 advirtió que las mariposas monarca guían su migración gracias a los cambios en la temperatura ambiental, así que el calentamiento global representa un riesgo porque puede alterar su patrón migratorio.


Con estos pocos ejemplos, podemos ver cómo el cambio climático del planeta puede implicar modificaciones en los diversos niveles de la biodiversidad; esto es, a nivel genético, en las interacciones entre especies, en su distribución geográfica, e incluso a nivel de funcionamiento y distribución de los ecosistemas.


El cambio climático se suma a la lista de factores que están impulsando la crisis más grave que vive la biodiversidad desde la extinción de los dinosaurios hace 65 millones de años, misma que ya comienza a conocerse como la sexta gran extinción.


Como dijo el astrofísico Neil deGrasse Tyson en la nueva versión de la serie de divulgación Cosmos: “Los dinosaurios no vieron llegar al asteroide, ¿cuál es nuestra excusa?” [image: image]
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BASURA ELECTRÓNICA, UN NUEVO TIPO DE CONTAMINANTE





21 de octubre de 2014 | Residuos


Sumergidos en una vorágine tecnológica, los latinoamericanos hemos aumentado nuestro consumo de electrónicos en los últimos años y se pronostica que para 2018 generaremos 4 800 kilotoneladas de basura tecnológica, lo que representa un 70% más que en 2009.


Existe un nuevo tipo de basura que parece invadirnos: los residuos electrónicos. ¿Pero qué son, qué podemos hacer con ellos y cómo generar menos?


Sin lugar a dudas, la tecnología ha mejorado muchos aspectos de nuestra vida, en buena medida gracias al uso de aparatos eléctricos y electrónicos. Ahora nos parece casi imposible vivir sin refrigeradores, radios, televisores, computadoras, pilas o celulares. Y si bien es cierto que todos estos objetos nos traen beneficios, también lo es que su consumo y, sobre todo, su constante remplazo tienen consecuencias en el ambiente y en nuestra salud.


Debido al uso de múltiples sustancias y materiales tóxicos y no biodegradables en diversos componentes de estos aparatos, la generación y disposición de los residuos electrónicos se ha vuelto una preocupación que se añade a la larga lista de problemas ambientales de las sociedades modernas.


Los residuos electrónicos contienen metales pesados; por ejemplo, plomo en soldaduras, mercurio en lámparas ahorradoras e interruptores, selenio y cadmio en tableros de circuitos, o cromo que sirve como anticorrosivo. Si los equipos se trasladan, manejan o desechan sin cumplir las normas ambientales, estos materiales pueden contaminar suelos y acuíferos, y eventualmente afectar la salud de los ecosistemas y de las personas.


El contacto prolongado con estas sustancias provoca alteraciones en los sistemas nervioso, endocrino, respiratorio y en diversos órganos y funciones del cuerpo humano, de acuerdo con un reporte en 2013 de la Agencia para Sustancias Tóxicas y Registro de Enfermedades de Estados Unidos. En el mismo sentido, estas sustancias también representan un riesgo para la salud de los ecosistemas.


En la fabricación de equipos eléctricos y electrónicos —al menos hasta los años ochenta— fue común emplear sustancias como bifenilos policlorados (PCB) y polibromados, que sirven como retardantes de flama en el chasis de pantallas o monitores, así como en empaques y cubiertas plásticas de cables y otros componentes. Estos químicos se absorben por diversas vías, se acumulan en los tejidos animales, a lo largo de la cadena alimentaria, en la leche materna, y son altamente tóxicos.
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