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2020: UN ANO PARA OLVIDAR
O RECORDARLO.........

El 2020, seguro que serd un
ano  que no olviodaremos
faciimente y lo que en él paso,
lo recordamos por mucho
tiempo. Ya a finales del 2019 nos
llegaban nofticias desde Wuhan
(China)

enfermedad, el

sobre una rara
coronavirus,
que hoy todos conocemos y
que nos ha marcado durante
todo el 2020 y lo que llevamos

de este ano.

El Coronavirus COVID-19, se
ha extendido por todo el
Planeta al ritimo de la Movilidad
delser humano, y lo que era una
Epidemia o pandemia lejana
que creiamos que no nos iba a
afectar o que como mucho
habria 1

6 2 casos segun

anuncio el famoso
Epidemiologo Fernando Simon
vino que a finales de febrero ya
lo teniaomos en Espana y que se

extendia como la pdlvora.

Como medidas preventivas
y restrictivas para evitar o
reducir la propagacién de la
enfermedad los  diferentes
Gobiernos han ido aplicando

medidas, algunas muy

Eduardo Jesus Ferrando Valiente

impopulares, Iniciando  en
marzo el “Estado de Alarma”
con restriccion a la Movilidad,
salvo casos muy justificados, en
el que la mayoria de la
poblacion permanecio
confinados en sus domicilios
para doblegar la curva de

contagios.

Cuando ya parecia en junio
que alcazabamos la “Nueva
Normalidad” que habiamos
pasado lo peor, y algunos hasta
pudimos pasar unas vacaciones
diferentes y adaptadas,
enseguida hubo repuntes de
contagios y las olas de

infectados se iban sucediendo

una 1fras ofra. Las nuevas
restricciones, esta vez
impulsadas por las

Comunidades Auténomas, han
sembrado el desconcierto,
sobretodo en los que trabajan o
estudian en otra zona a la que
familiar.

fienen el domicilio

Asimismo, ha provocado el
cierre de muchas empresas de
diferentes sectores, los sectores
mas afectados han sido los que
se dedican a la hosteleria, al

turismo y al ocio nocturno.

Presidente de AAECAD

Durante los confinamientos
domiciliarios, nos llegaban
noticias de la disminucion de la
contaminacion, por la
reduccion de la Movilidad en
las grandes ciudades, también
de personas que se han
trasladado al medio Rural, o ha
surgido con mas fuerza el

Teletrabajo.

Otra buena noficia ha sido
la rdpida Investigacion para
lograr  medicamentos  que
combatieran el virus, y la
reciente puesta en marcha de
las vacunas contra él mismo,
nunca antes ha habido tantos
investigadores y tantos recursos
puestos a disposicion de la

Ciencia por un bien comun.

Parece que ya vemos “la luz
al final del tunel” y que a lo
largo del presente  ano
frenaremos y venceremos a la
enfermedad del coronavirus
COVID-19, pero quiero desde
estas lineas recordar a los que
nos han dejado a lo largo del
2020, y en especial a una de

nuestras socias, que fallecioé el
3



pasado mes de octubre
después de una larga

enfermedad, Lydia DEP.

La famosa “inmunidad de
rebano” llegara a lo largo del
presente ano, cuando buena
parte de la poblacidn hayan
recibido la vacunacioén, pero no
podemos olvidarnos de los
paises en desarrollo, que lo
tendrdn  mas  dificil  para
conseguir vacunar a un alto

porcentaje de sus poblaciones.

Espero que esta Epidemia
nos ayude a entender la
fragilidad del ser humano y del
Planeta en el que habitamos,
que no podemos maltratarlo,
como lo hemos hecho hasta la
actualidad, que sepamos ver
los riesgos y los peligros a los que
nos enfrentamos y sobre los que

hay que actuar urgentemente.

La contaminacién de los
Ecosistemas, la perdida de
Biodiversidad, el uso insostenible
de los Recursos, la generacion
excesiva de Residuos, las
emisiones de Gases de efecto
invernadero que provocan el
Calentamiento Global vy el
Cambio Climdatico, todos estos
retos a los que nos enfrentamos
necesitan la misma atencion
que la que ha prestado la

comunidad cientfifica y los

Gobiernos a la enfermedad
del coronavirus. Esperamos
que esta gran Crisis Sanitaria
qgue hemos vivido nos abra los
0jos Yy nos oriente hacia el
buen camino y nuestras
prioridades cambien hacia
modelos de vida mas

Sostenibles.

Este 2021, también serd
ano de celebracién de
elecciones a la Junta
Directiva de la Asociacion, el
pasado 2020, fue nuestro 10°
Aniversario y en la Junta
Anual que hacemos,
queriamos haber echo algo
especial, la situaciéon nos lo
impidié, a pesar de ir
retrasando la fecha, al final
tuvimos que hacerla online,
por una de las muchas
aplicaciones que se han
desarrollado. Por las
limitaciones también ha sido
un ano de bagja o nula
infensidad de actividades.
Este 2021 celebraremos la
Junta Anual y elecciones el
24 de abril de manera

online. Pero si la situacion

sanitaria lo permite
organizaremaos alguna
actividad  para  celebrar
nuestro 10° Aniversario,

aungue sea con retraso.

Editorial

Con la periocidad habitual os
presentamos el nuevo nimero de
nuestra querida revista Ambiente y
Medio, de la Asociacion de
Alumnos y Exalumnos de Ciencias
Ambientales de la UNED.

Ha sido un tiempo de cambios
importantes, un ano raro, como
escribe nuestro presidente, la Junta
Anual de 2020, la fuimos
posponiendo, hasta que decidimos
hacerla de manera virtual, debida
a la situacion pandemica y a las
restricciones de movilidad. Este aho
ya tenemos la fecha fijada y lo mas
Seguro es que sea virtual,
apuntaros el 24 de Abiril en la
agenda, este ano ademas temenos
elecciones a Junta.

En este numero incluimos
opiniones, novedades y excelentes
articulos y colaboraciones.
Tenemos en primicia la Politica
Medioambiental de la UNED.
Hablaremos de las necesidad de
una Educacion Ambiental para
conseguir la Sostenibilidad y
enfrentarnos a los grandes Retos a
los que nos enfrentaremos, de
Incendios forestales que arrasan el
Planerta cada ano, de la Economia
circular y el Reciclado de Residuos,
de los impactos de la Fabricacion
Aditiva, del Cambio Climdtico y los
Refugiados ambientales, de
fertilizantes artificiales, de la
Nanotecnologia y la Industria
Textil. Nuestro articulo central sera
sobre la investigacion en uno de los
rincones menos explotados del
Planeta, la Antartida, hablaremos
de Dinosaurios y el Valle Prohibido
de la ciudad encantada de
Cuenca, nuestro mds fiel
colaborador, nos informara del
Aniversario/cumpleanos del
Refugio de Rapaces de las Hoces
del Riaza y nos despedimos con
una carta a los Reyes Magos de
dos ninos de 15y 10 anos.

Esperamos que la revista sea de
vuestro agrado. Gracias por
leernos. Nos encantaria contar con
vuestras opiniones, o vuesiras
colaboraciones, o con ambas
cosas.

Maria Jesus Martin
Redactora de Ambiente y Medio




Ventajas soci@s AAECAD

Recorrido inequivoco AAECAD

En ocasiones me he encontrado con personas
extrafiadas con que nuestra asociacidén siga en
funcionamiento al cabo de unos afios de haberla
conocido y afiadiendo que el decaimiento era
seguroy en un periodo no definido pero no extenso
acabaria sin actividad y disuelta. Cumpliendo mas
de diez aiflos podemos decir que hemos roto estas
tragicas predicciones y nos gustaria que nunca
llegaran a ejecutarse, la manera de no caer en
estado de letargo es participar, colaborar,
promover u organizar actividades. Aunque en
ningun periodo ha estado la actividad muy
concentrada en el tiempo, el repertorio que
poseemos no es nada desdefable y abarca
diferentes ambitos, si repasamos estos eventos
seguro encontramos ddénde invertir tiempo vy
esfuerzo o qué podriamos mejorar, aportar ideas o
nuevas colaboraciones, propuestas novedosas,
necesarias quiza para estudiantes o egresados, etc.

La actividad de la AAECAD ha estado
desarrollada mediante el trabajo y dedicacién de
sus socios y enfocada siempre a las Ciencias
Ambientales en todas sus vertientes, asi, se han
realizado actividades de naturaleza, visitas a
espacios protegidos, sobre tratamiento de residuos
0 empresas emblematicas con recorridos y guias
adaptados a nuestras caracteristicas particulares.
Ha servido de plataforma y difusion de la Red
Ibérica de Seguimiento de Fauna Atropellada
(RISFA).

Para el CONAMA 2014, se escribio desde la
Asociacion un comunicado sobre la RISFA

Luis Molero
Secretario AAECAD

Somos miembro de la Coordinadora Estatal de
Ciencias Ambientales (CECCAA) con todo lo que
conlleva en cuestiones de defensa del ambientdlogo y
en ocasiones participando en jornadas con miembros
de colegios profesionales y otras asociaciones.
Muchos de nuestros socios hemos estado presentes
en los Congresos Nacionales de Medio Ambiente
(CONAMA) ya sea como visitantes o como ponentes en
comunicaciones relacionadas con nuestra asociacion,
asi como en otros eventos relacionados con la
profesidon. Tuvimos en varias ocasiones concurso de
fotografia con premios. Hemos colaborado con la
universidad en diferentes jornadas.

Se hace esta comunicacién en nuestra revista
animando a los lectores a ser miembros activos de la
asociacién ya que las ventajas de tener la AAECAD con
actividad son numerosas y a través de los afos son
muchos los beneficiados de nuestra existencia. Las
ventajas de ser asociado son diversas y aqui recuerdo
algunas de ellas que debemos tener en mente y
pueden ser muy provechosas tanto personal como
colectivamente.

Nuestra revista sale periddicamente publicada en
version digital y escriben autores ambientdlogos y de
otras disciplinas, los socios tenemos prioridad para
publicar, en caso de posponer a otro numero algun
articulo sera de autores ajenos. Cuando se organizan
actividades, ya sea de naturaleza o visitas a diferentes
lugares, si tienen coste se aplican precios reducidos
para socios. En cada edicion de los CONAMA
poseemos inscripciones gratuitas y ademas podemos
realizar comunicaciones en el mismo congreso. En
diferentes eventos relacionados con las ciencias
ambientales que suceden a lo largo de todo el
territorio nacional la asociacion beca la asistencia. En
el centro de idiomas de la universidad (CUID) tenemos
el coste de matricula a precio de alumno.



En el Instituto Superior de Medio Ambiente y
en cursos de la Coordinadora Estatal de Ciencias
Ambientales nos hacen precios reducidos en
matriculas de los cursos que imparten. Desde la
junta directiva apoyamos institucionalmente en
la medida de nuestras posibilidades a quienes
realicen actividad alguna y especialmente a
delegados, que son representantes de la
AAECAD repartidos por todo el territorio y se
encargan de coordinar u organizar la actividad
que corresponda.

En la Junta Directiva estamos abiertos a

cualquier tipo de sugerencia y todas las

propuestas se estudian y, en su caso, se apoyan

para llevarlas a buen término. Nuestro deseo es

gue nadie dude en contactar con algun proyecto

gue coincida con nuestros intereses o que quiera

participar en eventos relacionados con las

Ciencias Ambientales. Ya sabeis nuestros correos

y sino los podeis consultarlos en nuestra pagina Poster de comunicacion de la divulgacion cientica con esta
web http://www.ambientalesuned.es/ en la Revista en elCONAMA 2018
seccion contacto, navega por nuestra pagina y

descargate las revistas Ambiente y Medio,

conoce mas de la Asociacion, mira los Recursos

gue compartimos o mira lo ultimo de Formacion

y Empleo. Tambien nos podeis seguir en nuestras

Redes Sociales:

https://www.facebook.com/AmbientalesUNED
https://twitter.com/AAECAD

https://www.instagram.com/aaecad/

iA disfrutar este nuevo numero de
AmbienteyM edio! Ultimos nimeros publicados de Ambiente y Medio



“La avanza en pro
del Medio Ambiente”

La implicacion de las universidades para la
sostenibilidad ambiental, el cumplimiento de la
Agenda 2030 y el logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) resulta fundamental
para la proteccion del medio ambiente, tanto por su
actividad formativa como por la investigadora, y por
su ejemplo en cuanto a la gestion. En este contexto,
la Conferencia de Rectores de las Universidades
Espafolas (CRUE), del que la UNED forma parte,
cre6 en 2009 la Comision Sectorial CRUE-
Sostenibilidad con objeto de recopilar la
experiencia de las universidades en materia de
gestion  ambiental, los avances en la
ambientalizacion de la comunidad universitaria y el
trabajo en prevencion de riesgos a la vez que se
fomentaba la cooperacion en estos ambitos para el
intercambio de experiencias y el fomento de buenas
practicas.

Uno de los grupos de trabajo es el denominado
Evaluacion de la sostenibilidad universitaria
(GESU) y en su seno se elabora el “Diagndstico
sobre la sostenibilidad ambiental de las
universidades espariolas” (el informe
correspondiente al afio 2020 esta pendiente de
publicacion). Es un informe que permite el
autodiagnoéstico ambiental de las universidades y
en el que la UNED ha participado en los dos ultimos
afos superando su calificacion en el afio 2020 a la
obtenida en el afio 2019.

DIAGNﬁSTICO DE LA
SOSTENIBILTDAD

AMBI‘ENTAL ENLAS

| UNIVERSIDADES ==

Infnrme 2019

_u':::.::-.-"-'-—-r-

Amelia Pérez Zabaleta

Vicerrectora de Economia de la UNED. Directora de la Catedra
Aquae de Economia del Agua y de la Catedra UNESCO Agua y paz

El Plan Estratégico de la UNED 2019-2022
se divide en tres ejes que responden a las
principales funciones de una Universidad:
Educacion, investigacion y transferencia y
gobernanza, y que se complementan con otros
ejes transversales entre los que se encuentra
la implementacion de los ODS, y por el que se
crea el Observatorio de ODS de la UNED.

El hito mas reciente de compromiso
ambiental UNED es la aprobacion en el
Consejo de Gobierno del pasado 9 de marzo
de 2021 de su Politica ambiental, en linea con
la Agenda 2030, el Pacto Verde Europeo y con
el Plan Estratégico de la UNED.

Descendiendo a la accién y como institucién
universitaria, el compromiso con el ODS 4,
Educacion de calidad, implica la inclusion en
sus ensefianzas de la tematica ambiental. El
grado en Ciencias ambientales que gestiona la
Facultad de Ciencias es un ejemplo por si
mismo. No obstante, la apuesta es la inclusion
de temas ambientales y de forma transversal
en todas las ensefianzas, y en ello se esta
trabajando en la Catedra UNESCO de
Educacion Ambiental y Desarrollo Sostenible.7



La gestion ambiental en la UNED compete al
Vicerrectorado de Economia que debe
coordinarse con todo el equipo de gobierno, las
facultades, las escuelas, la biblioteca y los centros
asociados. Una de las primeras acciones
imprescindible para la mejora ambiental es la
informacion. Los datos sirven para la elaboracion
de indicadores que permitan el conocimiento y
realizar mejoras ambientales. Es en lo primero en
lo que comenzé a trabajar la Oficina Técnica de
Obras y Mantenimiento de la UNED (OTOM)
cuando en el afio 2012 comenzo a recopilar datos
de consumo de agua, siguiendo en el 2016 con
los datos correspondientes a energia eléctrica y
gas, los cuales se publican en el Portal de Datos
abiertos de la OTOM. Desde 2017 se realiza
anualmente el Informe de la Huella de Carbono de
la UNED, y el Registro de la Huella de Carbono
supone un paso mas en pro de la mejora
ambiental.

La Comision de Gestion de Inversiones,
consciente del cumplimiento del ODS 12,
Produccion 'y Consumo responsables, ha
adoptado medidas en cuanto a potenciar la
compra de impresoras, fotocopiadoras,
escaneres y otras maquinas de uso compartido y
limitando las de uso individual, con objeto de
hacer “mas y mejor con menos”. Con ello, también
se fomenta la reduccion en el uso de papel, de
téner y de otros insumos. Por otra parte, es ya un
hecho la inclusién de clausulas ambientales en
las licitaciones y contratos de la UNED.

Nuevas medidas ligadas a la mejora ambiental
son: la retirada de vasos de plastico y su
sustitucion por vasos de papel reciclable, la
potenciacion del uso de agua de grifo, la
instalacion de fuentes de agua filtrada y la
adquisicion de jarras y botellas de borosilicato de
uso individual para el personal.

En otro orden de cosas y ligado a la COVID-
19y a la preocupacion de la calidad del aire en
los espacios de la UNED, la OTOM ha

instalado 28 medidores de CO, para el control
de la calidad del aire. Esta accion forma parte
del Plan de transformacion digital en la
automatizacion y control de los edificios.

Para el éxito de todas estas buenas
practicas de gestibn ambiental es clave la
implicacion de todos los grupos de interés y
actores de la universidad por lo que se ha
creado una Comision de Medio Ambiente en la
que estan representadas todas las facultades,
escuelas, biblioteca y equipo de gobierno. Y el
proximo paso es la involucracion de los centros
asociados.

El ultimo ODS, el 17, Alianzas para lograr
los Objetivos, es clave. Alianzas con
empresas, instituciones, universidades, con el
sector publico, uniendo a las personas. En el
ambito de la universidad ya se ha mencionado
la participacion en la comision de la CRUE. En
un entorno mas cercano, la UNED forma parte
del Consorcio Urbanistico de la Ciudad
Universitaria, que conforman la Universidad
Complutense de Madrid, la Universidad
Politécnica de Madrid y la UNED y que esta
llevando a cabo actividades en el ambito de
mejora de la biodiversidad y sostenibilidad de
la Ciudad Universitaria. Uno de los objetivos es
la mejora del Pinar Arroyo de las Damas en el
Campus de Juan del Rosal y se van a instalar
cajas nido para aves para completar el pasillo
ecolégico Campus-Parque del Oeste asi como
otras acciones de restauracion ecologica, a la
que sumamos una muy ambiciosa, tal es la
posible integracion en el proyecto “Arco Verde”
de la Comunidad de Madrid.

En lo que se refiere a las alianzas con
empresas, la Catedra Aquae de Economia del
agua que integran la Fundacién Aquae y la
UNED y que tengo el honor de dirigir, premia
la investigacion en TFG, TFM vy tesis
doctorales relacionados con el ODS 6, Agua
limpia y saneamiento. Asimismo, realizd un
estudio piloto sobre el logro de los ODS en la
UNED vy sus centros asociados, siguiendo la
guia que habia disefiado la OTOM para la sede
central en cuanto a la medicion del consumo
de agua y energia, y que pretende sentar las
bases para su aplicacion al conjunto de los
centros asociados de la UNED y a otras
universidades. Los resultados indican que el
consumo de agua y energia de los centros
analizados, asi como sus emisiones de CO.,
se situan en niveles muy por debajo de otros
centros universitarios analizados.

Pero estos resultados muestran también
que existe una elevada heterogeneidad,
especialmente entre aquellos edificios que han
llevado a cabo medidas para alcanzar los ODS
y aquellos que no.

Estos resultados revelan la necesidad de
seguir avanzando en la aplicacién de estas



medidas, con el objetivo de mejorar la
eficiencia en el uso de estos recursos y de
avanzar en el cumplimiento de los ODS.

Todas las medidas estan orientadas, como
no podia ser de otra forma, a la mejora
ambiental, la lucha contra el cambio climatico y
el cumplimiento del ODS 13, Accién por el
clima, y del ODS 15, Vida de ecosistemas
terrestres cuyas metas son combatir el cambio
climatico y sus efectos, y prevenir, detener y
revertir la degradacion de los ecosistemas.
Para no caer en la autocomplacencia y aunque
se han descrito acciones y actividades
desarrolladas en pro del medio ambiente,
somos conscientes de que queda mucho por
hacer y de que la UNED tiene transformaciones
pendientes y retos absolutamente
indispensables para lograr avances mas
significativos en la gestion ambiental. Entre
otros, sensibilizacion, comunicacion,
formacion, compra responsable, movilidad y la
definitiva creacion de una unidad de medio
ambiente.

Me permito finalizar esta colaboracion con
Ambiente y Medio felicitando a quienes la
hacéis posible.

A continuacion se publica la Politica
Ambiental de la UNED aprobada en Consejo
de Gobierno de 9 de marzo de 2021.



POLITICA AMBIENTAL DE LA UNED
Aprobada Consejo de Gobierno de la UNED de 9 de marzo de 2021

La UNED estd comprometida con el medio natural y fomenta los valores y
principios de sostenibilidad recogidos en la Agenda 2030 y en el Pacto Verde
Europeo. Asimismo, ha adquirido unos compromisos ambientales contenidos en
el Plan Estratégico de la UNED 2019-2022 y su Politica de Gestion de la Energia,
aprobada por Consejo de Gobierno el 30 de abril de 2019, es una muestra de su
avance en este dmbito. En consecuencia, la politica ambiental de la UNED se
funda en los siguientes principios:

1. Preservar el medio ambiente de forma continuada en el tiempo en las
actividades y en la gestion que realiza, asi como en los dmbitos en que opera,
tanto en la sede central como en las facultades, las escuelas y los centros
asociados.

2. Identificar, controlar, evaluar y realizar un seguimiento de los aspectos
ambientales asociados a todas las actividades propias de la ensenanza
universitaria y educacion superior inherentes a los procesos de ensenanza-
aprendizaje, docencia, investigacion, desarrollo e innovacion  (I+D+i),
transferencia de conocimiento al sector productivo y la sociedad, extension
universitaria y gestion y dimension social de la Universidad.

3. Promover la inclusion de los ODS y del medio ambiente en todas las
enseianzas de la UNED y favorecer la investigacion y la transferencia del
conocimiento en estos temas.

4. Promover y potenciar la mayor eficiencia en la utilizacién de los recursos,
tanto los naturales como los energéticos y los materiales.

5. Reduciry eliminar en lo posible la contaminacioén que pueda derivarse de sus
actividades y asi colaborar en la lucha contra el cambio climdatico.

6. Fomentar la reduccion en el uso de los recursos, la recuperacion, el reciclaje
y la reutilizacion de recursos, asi como la reduccion de residuos. Promover un
sistema de gestion de residuos.

7. Racionalizar y desarrollar estrategias de consumo, compras y contratacion
pUblica responsables y sostenibles.

8. Adecuar la politica ambiental a los nuevos requerimientos tendiendo al
bienestar de las personas, la economia circular y la sostenibilidad.

9. Informar, formar y sensibilizar al personal y a los estudiantes de |a Universidad
para que sean parte activa de la gestion ambiental sostenible y para que, en el

desempeno de sus funciones, observen y exijan el cumplimiento de esta politica
ambiental y de la normativa ambiental.

10. Colaborar y establecer alianzas con ofras instituciones del sector
publico y del privado, y tanto en el dmbito nacional como en el internacional,
para asegurar el cumplimiento de esta politica ambiental y la protecciéon del
medio ambiente.



Formacion en tienpos
de COVID-19

La primavera pasada éramos testigos de
un espectdculo sin precedentes desde
nuestras ventanas: la naturaleza se abria
paso entre la soledad de las calles y nos
dejaba estampas tan atipicas como el paso
de fauna por grandes ciudades espanolas o
el desplome de los niveles de contaminaciéon
en practicamente el mundo entero.

La pandemia provocada por la COVID-19
ha traido grandes cambios también en el
sector medioambiental. Cuando se cumple
un ano de su inicio en Espana repasamos
como ha cambiado nuestra forma de
relacionarnos con la naturaleza y por qué es
mds importante que nunca la educacion
ambiental y la sensibilizacién ciudadana.

Biodiversidad y la salud del planeta

Desde que oimos por primera vez la
palabra  Coronavirus, hemos  podido
comprobar como venia seguido del término
zoondsis. "Aquellas enfermedades que son
de los animales - en su mayoria vertebrados-
al ser humano, y viceversa”.

Desde la ONU advierten: Alrededor de 60% de
todas las enfermedades infecciosas en los humanos
y 75% de las enfermedades infecciosas emergentes

son zoondticas.

En los Ultimos meses, expertos y grandes
instituciones nos han advertido de la
importancia de cuidar la biodiversidad de
nuestro planeta para frenar la propagacion
de estos virus. Las alteraciones en los habitats
de algunas especies provoca el
desplazamiento de las mismas hacia nucleos
urbanos. Aumentando asi el riesgo de
transmision de patdégenos a humanos. El
ébola, el SARS, el MERS y el Coronavirus son
solo algunos ejemplos.

“El mayor riesgo de ftransmision de
enfermedades zoondticas se produce en la
interfaz entre el ser humano y los animales a
fravés de la exposicion directa o indirecta a
los animales, los productos derivados de estos
(por ejemplo, carne, leche, huevos) o su
entorno”, advierten desde la OMS
(Organizacién Mundial de la Salud).

La formacion en el sector de Ia
Proteccion de la Biodiversidad abarca
desde la gestion y conservacion de la
fauna, la gestion de especies exdticas
invasoras o nuevos métodos de producir
nuestros alimentos de forma mds
respetuosa con el medio como la
agroecologia.

Déficit de Naturaleza

El confinamiento ha hecho que seamos
mas conscientes de nuesfra necesidad de
contacto con la naturaleza escribia Paqui
Godino - bidloga y educadora ambiental
—enla Comunidad ISM.

El aumento de visitantes a parques
naturales es ofro de las caracteristicas de
este periodo de pandemia. Las
restricciones de movilidad unidas a la
necesidad generalizada de reconectar
con la naturaleza han hecho de los
espacios naturales una  alternativa
preferente para el ocio de los ciudadanos.

En este sentido, el curso de Especialista

de  Espacios  Naturales  Protegidos
incorpora a la gestion de espacios
naturales protegidos variables

imprescindibles de aspectos relacionados
con la Custodia del Territorio y la Gestidn
de la Fauna. La demanda de formacion
de calidad en una temdtica tan
importante para la conservacion de la
naturaleza como la Gestion de Espacios
Naturales Protegidos fue uno de los
argumentos que desencadenaron en su
momento la puesta en marcha de un
Curso que recogiera y ordenara los
aspectos y  consideraciones mas
relevantes en materia de medio natural.
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Aumento de los residuos

Por ofro lado, el aumento de los residuos
ha sido uno de los innumerables danos
colaterales de esta pandemia. Un ejemplo es
el aumento en un 300% de las mascarillas
abandonadas en espacios publicos. Segun
WWEF, se estan infroduciendo en la naturaleza
por lo menos 10 millones de mascarillas cada
mes. Entre 30.000 y 40.000 kg de mascarillas
van al medio natural, como minimo. Los
tejidos de estas mascarillas  llevan
polipropileno o polietieno que termina en
microfibras que acaban en el fondo de los
océanos y de los sedimentos.

Algunas de las directivas ya adoptadas sobre los
pldsticos se deben convertir en realidad ahora mas
qgue nunca. Durante la COVID-19, se ha multiplicado
el uso de plasticos de un solo uso y de material
proteccién individual y, por ello, es prioritario
repensar y redisenar los plasticos.

Estudio «Repensando y optimizando la gestidn de los
residuos pldsticos bajo la pandemia del COVID-19:
soluciones politicas basadas en el redisefo y la
reduccion de plasticos de un solo uso y los equipos
de proteccién individual»

Tanto la concienciacién ciudadana
como la formacidén de calidad de
profesionales en el sector de los residuos
va a resultar clave para conseguir una
solucion efectiva ante este desafio.

La formacidon en Medio Ambiente, mas
necesaria que nunca

La pandemia ha cambiado y sigue
cambiando nuestra manera de
relacionarnos enfre nosofros y con el
entorno. Nos ha ofrecido una oportunidad
para reinventarnos y repensar nuestras
prioridades. El respeto al Medio Ambiente,
por lo tanto, debe primar.

La formacioén en el sector ambiental es
mds necesaria porque la sociedad asi lo
ha elegido. Hemos elegido respetar el
Medio Ambiente y poner solucién a un
problema inminente como es la
emergencia climdatica. Elegimos  “salir
mejor de esta” y no volver a cometer los
mismos errores que nos han traido hasta
aqui.

En el ISM llevamos mds de 20 anos
dotando a técnicos y profesionales del
sector ambiental de los conocimientos y
herramientas necesarios para desarrollar
su actividad de forma exitosa. Ofrecemos
cursos online, programas especialista y
programas Mdaster que abarcan distintos
dmbitos de conocimiento y que pueden
ser un complemento interesante para
profesionales y futuros profesionales que
buscan especializacidon en este campo.
Puedes consultar nuestro catdlogo
completo en www.ismedioambiente.com.




LA EDUCACION AMBIENTAL

VIDA COLECTIVA

Carmelo Marcén Albero

Maestro y Doctor en Geografia. Ha sido docente en
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Profesorado. Autor de centenares de articulos sobre
medioambiente y educacion recogidos en revistas
especializadas. Ha publicado varios libros sobre esta
temadtica; el ultimo Medioambiente y escuela, en
2019, de Editorial Octaedro. Colabora como
Investigador Asociado con el Dpto. de Geografiay
Ordenacion del Territorio (GEOT) y con la Facultad de
Educacion de la Universidad de Zaragoza. Es también
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medioambiente, ética social y ecologia, en varios
blogs: www.ecosdeceltiberia.es, La Cima 2030 de
20minutos.es, y Ecoescuela abierta de E/l Diario de la
Educacion.

Cada vez son mas las personas que aprecian que
la crisis multiforme que tenemos planteada entre la
sociedad y el medioambiente exige acciones
urgentes. Seleccionar las problemadticas mas
importantes, las acciones mds inaplazables, es dificil
aunque hay que esforzarse ya en identificarlas. Toda
actuacién requiere un compromiso colectivo,
ademas de ver su progresién para acabar con una
valoracion general del proceso.

Hace mas de cuatro décadas que se empezd a
hablar de la Educacién Ambiental (en adelante EA)
como estrategia universal para hacer comprender las
multiples interacciones que la vida nos reserva cada
dia. Desde entonces, la EA ha sido protagonista de
muchas declaraciones de organismos
internacionales, de paises y entidades privadas; de

1 La Carpeta Informativa del CENEAM es un buen lugar para
revisar lo hecho en torno a la EA a lo largo de estas décadas.
También para conocer distintas fundamentaciones sobre qué es
EA en “La Firma del mes”. Vaya desde aqui el reconocimiento por
haber servido de nexo de union de los educadores y educadoras
ambientales de Espafia.

innumerables practicas informativas o formativas?!
con el fin de aminorar los impactos humanos al
medioambiente?. Pero a la vez que esto ocurria la
crisis ambiental, en general, no ha hecho sino crecer,
cualitativa y cuantitativamente. Por la razdn que sea,
ni las actuaciones concretas ni la educacion de
cualquier tipo han conseguido que bastante gente
sea respetuosa con lo que el medioambiente
representa cada dia y reflexionar sobre el que queda
para las futuras generaciones. De ahi que desde
distintos angulos sociales se persevere sobre la
necesidad de incrementar la EA de la ciudadania; de
las empresas y de los poderes publicos.

Algunas dudas para empezar a entender qué
saberes ambientales debemos aprender

No todo lo que se ensefa se aprende. Por eso,
habria que considerar ciertos aspectos basicos antes
de empezar cualquier actuacidon de EA. En primer
lugar, casi todo lo que se debe ensefiar/hay que
aprender sobre la trama ambiental posee una gran
complejidad, que no hace sino acrecentarse con el
tiempo y con nuevos sucesos que trae la vida
cotidiana. Ademas, no es lo mismo dar cuenta de un
suceso ambiental, la reciente tormenta Filomena por
ejemplo, que construir conocimiento de porqué se
produce y qué consecuencias puede tener; ha
causado en el ambito social, ecoldgico y econdmico.
No hay que olvidar tampoco que la capacidad de
actuar en cada caso es diferente: llevar residuos
plasticos al contenedor adecuado es mas sencillo
que limitar el consumo de esos mismos productos, o
embarcarse personalmente en limitar las acciones
gue contribuyen al cambio climatico, que por lo que
se ve esta detrds de la proliferacién de esas
borrascas.

Por si lo anterior ya no fuere suficiente, en EA se
habla siempre de mirar hacia el pasado para
anticiparnos lo que puede suceder en el futuro; eso
que se llama compromiso con quienes vienen detras.

2 Las propuestas de actividades ambientales son
innumerables, como lo seria una bibliografia esencial. Citar
solamente las mas notables ocuparia varias paginas, y la relacion
seria incompleta. Seguro que viajando por Internet se
encontraran con facilidad y se podran seleccionar aquellas que
mas convengan en cada caso. Si quieren agilizar la busqueda
pueden entrar, entre otros, en Cedreac (Centro de Recursos para
la EA de Cantabria) o Recida (Red de Centros de Informacién y
Documentacién Ambiental).

COMO ESTRATEGIA PARA LA
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La gente suele ser perezosa cuando se le piden
sacrificios nuevos en relacién con la vida de cada dia,
puede que confie en que el paso del tiempo lo
arregle todo. Ademds, la prevencién anticipadora en
cuestiones ambientales que deberia ser la norma de
actuacién de los gobiernos, empresas, etc., brilla por
Su ausencia.

Las dudas sobre los saberes ambientales
pertinentes no se resuelven facilmente. Hasta ahora
hemos hablado de complejidad y variabilidad. Para
aclararnos un poco mas, también para huir de las
definiciones clasicas de EA, hemos ido en busca del
significado del concepto saber en el nicho de la RAE.
Hemos tomado lo que nos ha convenido para
concretarla en una atrevida sintesis, totalmente
subjetiva. Diriamos que estamos pensando en una
EA como capacidad construida a partir del
conocimiento de episodios. Estos se combinan con
formacién. Mejor si se busca una habilitacion vy
capacitaciéon para vivir de manera distinta el
presente y anticipar algo de cémo puede ser el
futuro. Y, puesto que en el trayecto estan implicadas
personas y grupo sociales, los saberes ambientales
requieren bastante astucia para percibir que lo que
se haga siempre dara un sabor distinto a las vidas de
quienes lo intenten, pero también a otras personasy
al planeta en su conjunto. Sin olvidar que saber,
tanto en lo ambiental como en otros dmbitos
sociales, es conocer pero también conducirse de una
manera determinada, saber hacer, y saber ser
persona dentro de un colectivo. Queda a la
consideracion de quien esto lea quitar unas cosas y
afiadir otras.

El medioambiente ya no es lo que era

La conceptuacion del medioambiente, que
escribimos junto para darle una dimension diferente,
ha variado mucho a lo largo de las ultimas décadas.
La primera cuestién que nunca se debe olvidar y que
deberia estar presente en cualquier actuacion es su
manifiesta libertad, no estd al servicio de las
personas. Reducir una parte de nuestros impactos le
da mds o menos igual; es una necesidad que
favorece a la sociedad principalmente.

Segunda  advertencia: solia identificarse
medioambiente solamente con naturaleza, muchas
actuaciones se han sustentado en ese concepto
erréneo. Pues no. De todas formas, es dificil
cambiarlo.

Tercera cuestion importante: se acostumbraba a
ensefiar una cuestidbn ambiental como algo
definitivo. Al contrario, medioambiente es algo
complejo en donde surgen episodios mas o menos
criticos que son consecuencia de la interaccion
global entre él mismo con la economia y la sociedad
en sus multiples manifestaciones.

Otra inadecuada caracterizaciéon lo presentaba
como una postal estatica. Mas bien es lo contrario:
una pelicula condicionada por una entropia
permanente que mueve lo que se ve o no, aquello
que sucede, cerca o lejos; antes, durante o después,
en donde las personas y sus acciones tienen una
influencia cada vez mds determinante. Ahora mismo
se encuentra sometido a graves presiones climaticas
y sociales que configuran lo que alguno ya titulan
como una nueva época. Por si fuera poco, los
diferentes espectadores interpretan de forma
diversa lo que ven o la trama de lo que sucede.

En esta supuesta identificacion, siempre abiertay
bastante subjetiva, se intuye que la aproximacién al
medioambiente tiene su parte de formacién e
investigacion aplicada, esa que puede ayudar a
prever algunas causas de su evolucion y a gestionar
mejor sus efectos. Ahora mismo la podriamos llamar
EA o EApS Sostenibilidad, por eso de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Pero esta utopia
necesaria tarda en arrancar o si lo hace apenas
consigue dar leves pinceladas.

Asi pues, para sentirnos parte del medioambiente
como entidad imaginada o real hemos de
seleccionar, de construir, una serie de saberes
medioambientales que nos ayuden a comprender los
nuevos tiempos, con sus aceleraciones multiples y
sus incertidumbres. El medioambiente, a pesar de
los pesares, es el reino en donde las incertezas
asoman una y otra vez. Ante esa nueva estampa
solamente nos cabe proponer una decidida apuesta
educativa que se podria definir como ecoética, en el
sentido de la interaccion permanente que
caracteriza un medioambiente ecosocial.

Quienes ensefian a los que aprenden
también necesitan saber

Se hace EA desde diversos ambitos: educacién
formal, no formal e informal. Quienes lo intentan,
sean profesorado o no, educadores y educadoras
ambientales, servicios de la administracion, ONG o
entidades privadas, necesitan formarse en lo que
pueden no saber. A veces la buena voluntad no suple
ciertas carencias. Se nos ocurre plantear una serie de
cuestiones relevantes a tener en cuenta antes de
acometer un proyecto de EA:

e Eneste tema del medioambiente transforman
poco las individualidades, mucho mejor si se
desarrollan proyectos colectivos y continuados, por
mas que sean sencillos.

e Vale mas combinar fuerzas —entidades de
diversos tipo, escuelas, etc.- para entender lo que de
por si es extremadamente complejo, diverso,
cambiante, comprometido.



e En bastantes ocasiones, los incentivadores de
las actuaciones han de ser conscientes de que no
tendran éxito visible, al menos de forma inmediata.

e Quienes intenten educar, sea profesorado o
no, necesitan creencia en lo que hacen, ser ejemplo
permanente, exhibir coherencia entre lo que dice y
se hace, ademds de una decidida disposicion a la
accion.

e A menudo, la formacién del profesorado, de
los educadores ambientales o de los gestores sobre
estas cuestiones es auténoma, de ahi que quienes
monitorean las iniciativas sientan una cierta
inseguridad sobre lo que hacen o proponen, y cémo
llevarlo a cabo.

e Hay que insistir en que los contenidos
ambientales, tanto en la formacién reglada como en
otras actuaciones, no han logrado desprenderse de
su preponderancia naturalistica o fisica, también
sobre la gestion de recursos. Ha faltado mas
presencia social en el contexto, personas haciendo o
deshaciendo.

e la ensefianza del medioambiente como
muestrario de actuaciones personales,
administrativas o sociales tarda en impregnar
deseos, esperanzas y compromisos; acaso puede
mejorar un poco la parcial percepcién ambiental y
limitar el uso de recursos. En cualquier caso, las
actuaciones necesitan continuidad y una evaluacion
rigurosa.

Saberes socioambientales nuevos para
momentos diferentes

Por mas que la EA apenas lleve unas décadas de
andadura ya debe reconvertirse; ha de adaptarse a
los nuevos tiempos. Nos atrevemos a proponer una
serie de ideas para debatir por parte de las entidades
de todo tipo que quieran implicarse en la EA (formal,
no formal e informal):

e Lo que se proponga (cambio de habitos,
interiorizacion de normas, construccion de un
modelos de sociedad diferente, desarrollo de
capacidades) nunca debe estar alejado de |la
cotidianidad, ha de relacionarse con la percepcion
social de la cuestion a debate.

e Los contenidos (tematicas) que se trabajen,
ensefien, sobre los que se practique no han de
presentarse parcelados; no son aspectos unitarios
sino que forman parte de conjuntos. Una leccidon
escolar, una pretendida actuacidn administrativa
relacionada con el medioambiente debe evidenciar
la relacion entre causas y efectos, razones vy
comportamientos, sentimientos y vida colectiva,
presente y futuro.

e Los saberes buscados han de estar fijados,
debatidos y acordados, previamente. Deben
responder a unos objetivos concretos; mejor si son
pocos.

e Lo que se ensefie y aprenda deberia llevar al
reconocimiento de las variadas causas de esta crisis
ambiental y a la anticipacion de sus consecuencias.

e La situacidn socioambiental actual exige que
cualquier accién educativa priorice si los saberes que
busca incrementar van a centrarse en: lo local y lo
global, el presente y el futuro, lo particular y lo
colectivo, lo urgente o no, lo importante y lo
accesorio, etc.

e Estos saberes precisan unas estrategias
metodolégicas acordes, también cuando se realizan
fuera de la ensefianza reglada.

Se impone una transicion de las actuaciones
formativas, ya sean marcadamente
actitudinales o de rescate ambiental

El equipo que sugiera o ponga en marcha una
actuacién ambiental, siempre con la intencién de
formalizar un estilo de cultura participativa y de
compromiso, deberia reflexionar previamente en
torno a estas cuestiones:

e En cualquier actuacion de Educacion
Ambiental o para la Sostenibilidad hay que precisar
muy bien con los participantes lo que se deberia
hacer, lo que se puede hacer y lo que se va a hacer;
en relacion con el momento presente, por su
urgencia e importancia, o a posteriori.

e En toda actuacion, sea formativa o no, se
deberia primar aquello que afecta a la dindmica
relacional entre medioambiente y sociedad para
posicionarse de forma critica y comprometida.

e La EA supone una interrogacion sobre la vida.
Importan mas los comos y los porqués, los dondes y
cuandos, antes que desentrafiar el qué. Sobre esto
ya hay investigaciones concluyentes que se deben
conocer y divulgar.

e Cualquier actuacién deberia combinar
reflexion con accion, para conectar problematicas
cotidianas con mejoras posibles, identificacion de
responsabilidades con asuncién de compromisos.

e Mal que nos pese, no es Educacion Ambiental
o para la Sostenibilidad (EApS) todo lo que asi se
llama. La venta de “lo verde” ha impregnado muchas
campafias interesadas en vender productos o ideas
poco constructivas.

e Es preciso tener presente que EA o EApS no
solo consisten en una correcta gestién ambiental.
Aunque necesaria en el proceso, debe superarse de
cara a la construccién de un nuevo modelo de vida,
que es el asunto primordial que nos deberia ocupar.

e Se han hecho cosas notables en EA, pero
todavia debemos avanzar mucho mas y es urgente.
A la vez, el aprendizaje ambiental requiere pasos
lentos, seguros y consolidados.

e Es conveniente retornar el alcance de las
acciones a quienes participan en ellas, para fomentar
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la pertenencia al grupo social que quiere sentir el
medioambiente de otra forma. Pocas veces se hace.

A modo de sintesis:

En consecuencia, ante las permanentes dudas e
incertidumbres, presentes y del futuro, hay que
relanzar la EA. Las incégnitas sobre el alcance de lo
conseguido no deben limitarnos, mds bien han de
convertirse en un acicate para la accién educativa, en
ensefianza reglada o en educacion no formal para la
ciudadania. Esa Educacion Ambiental y para la
Sostenibilidad podria dialogar sobre los siguientes
argumentos y convertirlos en impulsos:

e Construyamos una nueva EA en un contexto
colectivo y participado, acorde con las crisis o
emergencias ecosociales que tenemos planteadas.

e Atrevamonos, mediante la EA o actuaciones
en el medioambiente, a ensefar a pensar, a elevar la
categoria de los saberes construidos ante las
situaciones problematicas de la vida cotidiana, para
acercarla a la sostenibilidad.

e Animemos a todas las personas a que
abandonen su esfera de indiferencia y expresen sus
puntos de vista y creencias, a que razonen sus
posibles actuaciones y valoren el alcance de los
propositos individuales y colectivos.

e Ayudemos desde la EA a que cada vez mas
gente descubra su lugar moral en el complejo mundo
colectivo, ese que pretenden englobar los ODS
(Objetivos de Desarrollo Sostenible).

e Comuniquemos los resultados visibles a
quienes se han empleado en la accién/informacion.
Hagamoslos coparticipes de los/sus logros.

e Aprovechemos el papel mediador de los
educadores y educadoras ambientales, poseedores
de una buena formacién en EA y con mucha
intencion transformadora. A pesar de eso, ha sido un
sector muy maltratado por el parén pandémico y
apenas se ha visibilizado.

e Ejerzamos presidn ante las administraciones y
sectores econdmicos para que colaboren en la nueva
época ecosocial que se debe abrir ahora, menos
dirigida al crecimiento del PIB y mas pendiente del
bienestar de las personas y de la reduccién de la
inequidad.

Todo lo anterior no es nada mds que una
hipétesis, plagada de subjetividad de quien la ha
formulado®. Serén los lectores y lectoras de la revista
quienes encuentren acomodo a esa EA en su persona
o en el trabajo que desempefien. Pero nos gustaria
terminar, apartandonos tanto de lo que decia la RAE
como de otras definiciones, caracterizando lo que

3 Pueden localizar mas subjetividades del autor sobre
Educacion Ambiental y para la Sostenibilidad en
www.ecosdeceltiberia.es, La Cima 2030

nosotros llamamos “El infinito de la Educacion
Ambiental”. Lo expresamos el Ultimo Dia Mundial de
la Educacién Ambiental 2021 en el blog
www.ecosdeceltiberia.es, que utilizamos
personalmente como ambito de reflexién. Decia asi:

La Educacién Ambiental (EA) es variopinta en sus
formas, a la vez enorme o diminuta en sus
dimensiones, en sus afectos y emociones. No podria
ser de otra manera pues educar sobre el
medioambiente, del cual nunca se conoceran los
limites, asi lo requiere. La EA, tal que infinita, debe
estar en todos lados; incluso estas dos ideas,
extensién y dimension cualitativa, no dejan de ser
una analogia. Pero cuidado, no sea que tanto
buscarla e intentar ampliarla se nos haga vaga, se
vaya alejando de su sentido primero. ¢ Cual era? Por
el contrario, a través de insistir en ella compartamos
energia con la gente que nos acompania; es nuestra
gran pasidon compartida y como tal no tiene frontera.
Acaso, en una mala copia socratica, podriamos decir
gue en cualquier direccién que la recorramos nunca
encontraremos la terminal para bajarnos. El mero
intento de cambiar las reglas del mundo, éno es eso
lo que busca la EA?, es moverse hacia el infinito,
maxime si se quiere impulsar mediante la educacion.

Cada dia que viene es nuevo, la EA debe
reinterpretarse. Siempre proceso inacabado;
argumento que demasiadas veces se nos olvida,
maxime en nuestra cultura tan supeditada a
objetivos cuantificables. iYa esta logrado!, pero no.
Alavez, le concedemos el mayor valor que se pueda,
se trata de vivirla; no puede tener una cantidad
asignable de intenciones o logros. Como también son
incontables las gentes que la buscan y los caminos
sobre los que transitan. jQué dificil resulta
dimensionar lo infinito! Nunca la EA, a nuestro pesar,
podra explicarlo todo, porque hay demasiadas cosas
gue escapan a la razon humana.

Tan grande es y tanto se extiende que en
ocasiones la asimilamos a sostenibilidad, por eso de
los ODS. También en este caso es permanente, sin
fin; durable o sustentable como la caracterizan por
otros lugares. Por eso quedaria mal reducirla a un
signo, ese ocho volteado que representa al infinito y
dicen que tiene relacion con la religién o la alquimia.
Es mas bien una lemniscata abierta, la cinta que
nunca se acaba. 26 de enero, al menos un dia para
dar protagonismo a la Educacién Ambiental, en un
calendario de innumerables hojas por escribir.

Carmelo Marcén Albero

https://blogs.20minutos.es/la-cima-2030/, Ecoescuela
abierta de El Diario de la Educacion
https://eldiariodelaeducacion.com/ecoescuela-abierta/ y

en Twiter @carmelomarcen.




El  Medio Ambiente es el
protagonista de todos los articulos
publicados en esta revista. Pero, squé
entendemos por Medio Ambiente? Se
pueden encontrar definiciones como
la siguiente: “es un sistema formado
por elementos naturales y artificiales
que estan interrelacionados y que son
modificados por la accidn humana”.
Parece entonces que no comprende
al ser humano y que sdlo se le tiene en
cuenta por su capacidad de
modificacién del medio en sentido
positivo o negativo. Por este motivo,
me he permitido calificar para este
articulo al ser humano como “el Rey".

Bertrand Russell, premio Nobel de
Literatura en 1950, en su libro “New Hopes
for a Changing World” sostiene que el
hombre intenta ejercer una autoridad
completa sobre la naturaleza y que su
arrogancia solo puede conducir al
desastre. Asume que los poderes humanos
son muy grandes, pero no infinitos. Su
planteamiento se dirige sobre todo al uso
desmedido de los recursos naturales, pero
bien podria ser aplicado a ofros temas
como la vulnerabilidad a la enfermedad.
El argumenta que gracias al conocimiento
y a la técnica, los limites se hacen mds
pequenos, pero nunca pueden ser
eliminados  totalmente, concluyendo
eventualmente que el hombre no es Dios.
La ciencia pretende descubrir las leyes
naturales mientras que la tecnologia
aspira a cambiarlas.

Maria Jesis Almela
Doctora en Ciencia por la UNED

Berfrand Russell, 1959

El profesor Yuval Noah Harari, autor del
libro “Sapiens: A Brief History of Mankind”
considera que en la época prehistérica el
ser humano ejercia un impacto minimo en
su enforno, comparable al de una
medusa. Sin embargo, en la actualidad es
capaz de afectar a todo el planeta. El
autor se pregunta como se ha producido
este cambio a lo largo del tfiempo, cémo
hemos evolucionado desde simples simios
en Africa a controladores del mundo. El
sugiere que no es fanto por las
caracteristicas especiales de nuestro
cerebro como por nuestra capacidad de
trabajar en comin en grupos muy
grandes, de forma flexible y cooperativa.
Las hormigas, en colonias muy numerosas,
cooperan de forma muy rigida; los lobos se
asocian de manera flexible pero sus
manadas tienen un numero limitado de
miembros. Por el contrario, el ser humano
puede cooperar de forma muy flexible
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con un nUmero enorme de individuos,
compartiendo una serie de ideadles,
caracteristica exclusiva del ser humano.

Sin embargo, en mi opinidn, el ser
humano no estd fuera y por encima del
sistema, lejos de esto, forma parte
integrante del Medio Ambiente, es un
elemento mds, que interactia con todos
los factores que componen el planeta. A
veces, se otorga un poder excesivo a la
humanidad, considerdndola capaz de
controlar todo, pero en ese tablero de
ajedrez del Medio Ambiente hay mds
jugadores que los dos tradicionales, de
hecho, son muchos los que intentan ganar
la partida.

Gran parte de la humanidad pensaba
hasta ahora que sélo acontecimientos
como un cataclismo solar o un enorme
meteorito estrelldndose sobre La Tierra
serian capaces de afectar gravemente al
ser humano. En esta ocasiéon, un pequeno
e insignificante “pedn” ha puesto al “rey”
en jaque. El virus SARS-CoV-2 (Severe
Acute Respiratory Syndrome Coronavirus
2) que causa la enfermedad llamada
COVID-19, es ese peodn.

Esta pandemia ha puesto en evidencia
que el ser humano no es un rey absoluto
de la naturaleza y que puede ser muy
vulnerable. Este hecho deberia hacernos
replantear todas las teorias anteriormente
expuestas, representativas de las
creencias actuales sobre el papel del
hombre en nuestro planeta.

Son muchos los esfuerzos y el dinero
invertido en conseguir que las actividades
humanas respeten el Medio Ambiente,
materia en la que aun debemos seguir
progresando, pero no debemos separar al
hombre de su entorno y posicionarlo por
encima del medio natural. Esta postura nos
ha hecho perder de vista la capacidad
que ftiene la propia naturaleza de
afectarnos de formas tan sencillas como
son las enfermedades por
microorganismos patdgenos, sobre los que
hemos descuidado nuestra atencion.

En épocas anteriores a la globalizacioén,
el alcance de una enfermedad
contagiosa era limitado, podia afectar a
un pueblo, una ciudad, un pais e incluso
un continente, pero jamdas al mundo
enfero.

El avance de la tecnologia permite alas

personas viajar, moverse con facilidad a
cualquier parte del mundo ya sea por
placer en vacaciones, por estudios o por
trabajo. La parte positiva de esta
globalizacion es la libertad del individuo
para compartir ideas, costumbres,
informacion, etfc., mientras que las
consecuencias negativas, entre ofras, son
la contaminacion y consumo de recursos
por la utilizacion de los medios de
transporte y la capacidad de transmitir
enfermedades infecciosas.

Enfermedades infecciosas que afectaron
gravemente a la humanidad

En los Ultimos anos, varias han sido las
epidemias que han asolado la
humanidad. Podemos enumerar algunas
muy significativas:

Gripe espanola. Fue causada por el
virus de la Influenza A subtipo HiN; vy
transcurrio entre 1918 y 1919. Se origind en
Estados Unidos y se propagd por Europa a
través de fropas americanas que
participaron en la primera guerra mundial.
Su nombre fue debido ala mayor atenciéon
medidtica que recibi® en Espana al
enconfrarse nuestro pais fuera de la
contfienda. Se calcula en unos 50 millones
de muertes las que produjo, siendo la
mayoria de jovenes sanos enfre 20 y 40
anos. Incluso el rey de Espana en aquella
época, Alfonso Xlll, enfermd.

3A quién no le recuerda la imagen
siguiente al hospital habilitado en IFEMA
para los enfermos de Covid-192 Mds de
cien anos separan ambas.

Gripe espanola. Foto publicada por El Correo de
Andalucia el 10 de abril de 2020.



Grupo de policias de Seattle durante la epiderhio de gripe de 1918.
(hﬂps://www‘lovonguordio.com/hisTorioyvido/QOQOOQO1 /473229638796/cuarente

-
-~ o=

na-coronavirus-gripe-contagio.html)

Célera. Enfermedad producida por la
bacteria Vibrio cholerae, serotipos O1 y
O13 que comenzd en el sur de Asia en
1961. La Ultima pandemia es la séptima
conocida. Hay enfre 1.3 y 4 millones de
afectados en el mundo, alcanzando entre
21.000 y 143.000 muertos.

Peste negra (bubédnica). Se han
producido varios brotes a lo largo de la
Edad Moderna, sobre todo entre 1588 vy
1600. La peste negra de Sevilla de 1649
dejo a su paso unas 60.000 victimas en la
ciudad, aproximadamente un 46% de la
poblacion en aquel entonces. Estd
causada por la bacteria Yersinia pestis. Los
roedores portan la enfermedad y se
propaga a los humanos por medio de sus
pulgas. Los bubones, que dan nombre a
esta peste, son ganglios linfaticos
aumentados de tfamano y muy dolorosos
que se encuentran cerca de la picadura
de la pulga. La peste negra tiene una
mortalidad del 50%-90% sin fratamiento
antibiético y entre el 10%-20% con
fratamiento.

Gripe asidtica. Es causada por el virus
de la Influenza A subtipo H2N2. Surgid en
China en 1957 y dejé unos 2 millones de
muertos hasta que en 1958 aparecidé una
vacuna que confrold la enfermedad.

Gripe de Hong Kong. El agente
patdgeno es el virus de la Influenza A
subtipo HiN2 y causd 1 milldn de muertos
hasta la apariciéon de una vacuna en 1969.

SIDA. El responsable es el virus de la
inmunodeficiencia humana (VIH) que se
dio a conocer en los anos 80. Hasta finales
de 2018 habian fallecido, segun la ONU, 32
millones de personas por enfermedades
asociadas a este sindrome.

Virvela. Estd causada por el virus de la
Variola. Se considera que, a lo largo de los
anos, causd millones de muertos en brotes
periddicos. El descubrimiento de una
vacuna para la virvela en 1796 fue clave
para el final de esta enfermedad que
tenia una tasa de mortalidad del 30%. Su
apariciobn es muy anfigua, se han
encontrado momias egipcias del siglo Il
a.C. con signos de haber padecido
viruela. Esta enfermedad se considerd
erradicada en 1980 por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).

Ebola. Estd producida por el virus Ebola.
Fue descubierto en 1976. Entre 2014y 2016
se produjeron en Africa 28.000 contagios y
11.000 muertes. Aunque el mayor dano lo
produjo en Africa también afecté a ofros
confinentes. No hay todavia un
tratamiento aprobado, pero existe una
vacuna muy prometedora.

Gripe porcina o nueva gripe A. El
agente causante es el virus Influenza A
subtipo HiNi y se extendié por todo el
mundo entre 2009 y 2010. La letalidad fue
baja en comparaciéon con el elevado
nimero de personas infectadas, entre
150.000 y 570.000 victimas fras infectar
entre el 11% y el 21% de la poblacién
mundial. En 2009 aparecié una vacuna
que produce una buena respuesta
inmune. Ademds, se puede suministrar
tratamiento con zanamivir y oseltamivir.

Zika. El virus Zika se transmite por el
vector mosquito del género Aedes. Su
primer brote se produjo en 2007, en la isla
de Yap (Micronesia). Se ha asociado con
el sindrome de  Guillain-Barré vy
microcefalia en bebés. Actualmente no
hay vacuna ni tratamiento especifico.

Fiebre amarilla. La causa un virus del
género Flavivirus y se transmite por la
picadura de mosquitos del género Aedes
y Haemogogus. Recibe su nombre porque
los pacientes presentan ictericia por dano
hepdtico y muestran un color amarillento.
Es endémico en zonas fropicales de Africa,
Ameérica Central y Sudamérica. No hay
tratamiento especifico, pero en cambio se
dispone de una vacuna eficaz.

MERS (Middle East Respiratory
Syndrome). Causado por el coronavirus
MERS-CoV, que fue detectado por primera
vez en Arabia Saudita en 2012. El reservorio
del virus es el dromedario. No se conoce
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fratamiento especifico ni vacuna.

SARS (Severe Acute  Respiratory
Syndrome). Producido por el coronavirus
SARS-CoV y que fue informado por primera
vez en la provincia China de Guangdong
a mediados de noviembre de 2002. Se
reconocieron unos 8.000 infectados y 916
muertes. Se erradicd en 2003 por rastreo
intensivo y aislamiento. No existe vacuna ni
tratamiento especifico.

COVID-19. Estd causado por el
coronavirus SARS-CoV-2. No se conoce
fratamiento ni vacuna. En octubre de 2020
se contabilizan mds de 34,6 millones de
casos y mds de un milldén de muertos en
todo el mundo. Por desgracia, a fecha de
escritura de este articulo, se desconoce
cudl va a ser la evolucidn de esta
enfermedad ni las cifras finales de
afectados.

No podemos olvidar otras
enfermedades infecciosas que, por su
permanencia a lo largo del tiempo y por
afectar a paises poco desarrollados, no
son ya noticia. Me refiero a la malaria, la
tuberculosis y las enfermedades causadas
por kinetoplastidos. La mortalidad vy la
morbilidad por su causa son alfisimas.
Existe tratamiento para ellas, pero el largo
tiempo que llevan afectando a la
humanidad ha proporcionado a los
microorganismos causantes la posibilidad
de mutar y originar infecciones que no
responden a los fratamientos tradicionales
ya que han desarrollado resistencia a las
drogas conocidas. Esta situacion, si no se
identifican nuevos medicamentos, Nos
puede llevar al punto original en el que no
se disponia de drogas para su tfratamiento
lo cual seria de extrema gravedad.

¢Existe alguna relacion  entre la
emergencia de estas enfermedades y
factores medioambientales?

Las modificaciones humanas sobre el
Medio Ambiente son tan relevantes que
algunos autores consideran que La Tierra
ha enfrado en una nueva época
geoldgica llamada Antropoceno. Estos
cambios se producen como
consecuencia de la pretensibn humana
de satisfacer sus necesidades y mejorar su
bienestar. De acuerdo con la OMS, las
amenazas medioambientales a la salud
humana incluyen el cambio climdatico,
disminucion del ozono estratosférico,

cambios en los ecosistemas debido a la
pérdida de biodiversidad, invasidon de
espacios salvajes, cambios en los sistemas
hidroldgicos y suministros de agua potable,
degradaciéon del suelo, urbanizacion de
grandes megdpolis, sobreexplotacion de
la tierra por los sistemas de produccién de
alimentos, globalizacion acelerada vy las
migraciones sin control. Las interacciones
entre la fauna salvaje, los animales
domésticos y los humanos estdn
consideradas como causas potenciales
de importantes brotes a nivel global. Las
interacciones enfre huésped y patdégenos
estan fuertemente influidas por las
caracteristicas medioambientales.

Recientemente se ha generado un
nuevo férmino cientifico, el Ambioma, que
se define como el conjunto de elementos
no genéticos, cambiantes, que rodean al
individuo y que junto con el genoma
conforman el desarrollo y construccion del
ser humano o pueden determinar la
aparicion de una enfermedad.

Interacciones entre distintas especies que favorecen el
salto de patégenos entre ellas. Imagen obtenida en:
https://www.nytimes.com/2012/07/15/sunday-review/the-ecology-
of-disease.html

Los vigjes vy los fransportes de
mercancias se han convertido en el mayor
riesgo de propagacion de las
enfermedades infecciosas. Es, por lo tanto,
muy urgente el establecimiento de
politicas que contribuyan a la mitigacion
de la fransmision de enfermedades entre
humanos y otras especies.

El  efecto de Ila modificacion
inapropiada del Medio Ambiente sobre la
emergencia y propagacion de nuevas



enfermedades  infecciosas es  muy
evidente. Por mencionar  algunos
ejemplos, se pueden citar los siguientes: el
calentamiento global que aumenta la
incidencia del Dengue y Zika ya que los
mosquitos vectores de estas
enfermedades han fraspasado el drea
donde inicialmente vivian alcanzando
hasta mds de la mitad de EEUU; los virus de
la gripe Hs que son de alta patogenia, se
han diseminado desde Asia al resto del
mundo por la migraciéon natural de los
pdjaros y por el fransporte de aves
domésticas. La constfruccion de
megaciudades pobladas por millones de
habitantes hacinados, tienen
consecuencias negativas en términos
epidemioldgicos como fue el caso de la
ciudad de Wuhan. El deterioro del Medio
Ambiente no solo influye sobre Ia
emergencia y propagacion de
enfermedades infecciosas, esta
relacionado con otros danos sobre la salud
como el cancer por sustancias nocivas de
atmoésferas  contaminadas o por la
excesiva radiacion ultravioleta debida ala
disminucion de la capa de ozono
estratosférico, siendo éstas otras muestras
de los devastadores efectos de malas
politicas ambientales, pero estas Ultimas
serian objeto de ofro andlisis.

En el nuevo cuaderno del Instituto
Espanol de Estudios Estratégicos (IEEE)
“Emergencias pandémicas en un mundo
globadlizado: amenazas a la seguridad”,
publicado en febrero de 2020, se concluye
que el crecimiento de las ciudades, el
cambio climatico, la destruccion de los
hdbitats naturales, la globalizacion del
tfransporte de personas y animales y el
posible desarrollo de armas bioldégicas son
factores que explican que el nUmero de
brotes epidémicos anuales se hayan
triplicado desde 1980.

En dicho cuaderno, se menciona una
cita del microbidlogo Hans Zinsser (1878-
1940), profesor de Harvard y coronel
médico durante la Primera Guerra
Mundial, en su obra “Rats, Lice and History”
publicada en 1935, que dice asi: “Los
soldados rara vez han ganado guerras.
Con frecuencia, se acaban después del
aluviéon de epidemias. Y el tifus —con sus
hermanos y hermanas, la peste, el cdlera,
la fiebre tifoidea, la disenterio- han
decidido mds campanas que César,

Anibal, Napoledn y todos los caudillos de
la historia. Las epidemias cargan con la
culpa de la derrota, los generales con el
crédito por la victoria™.

Otro ejemplo muy significativo fue la
influencia de la fiebre amarilla, fransmitida
por mosquitos y endémica en América, en
el desarrollo de las Cortes de Cadiz, entre
1810 y 1814, mientras se redactaba la
Constitucion liberal. Provocd la
interrupcidn de varios periodos de
sesiones, coincidiendo con un brote de
viruela en 1812. Se produjeron algunos
fallecimientos de diputados  (Mejia
Lequerica y el cataldn Capmany) lo que
produjo la huida de Cdadiz de varios
diputados vy el posterior fraslado a Madrid
de las Ultimas sesiones, antes del golpe
absolutista del rey Fernando Vil en 1814.

Como vemos, es innegable la influencia
de las epidemias, no sélo sobre la salud
sino sobre la economia, la politica e
incluso sobre el destino de contiendas
armadas.

¢Cudles son los agentes patégenos
responsables de epidemias que aparecen
con mds frecuencia?

Analizando el resumen presentado
anteriormente de epidemias y pandemias
relevantes en la historia reciente, a pesar
de la variedad de los agentes patdgenos
descritos, podemos establecer que los
virus son muy frecuentes y dentro de ellos,
los virus influenza y los coronavirus son muy
habituales, se repiten de forma recurrente.

Los animales son fuentes de patdégenos
que pueden infectar a personas. El virus
influenza de la gripe espanola, la gripe
aviary porcinag, los coronavirus del MERS, el
SARS y el COVID-19 y lentivirus como el VIH
que causa el SIDA pueden tener un origen
comun: un virus exclusivo de poblaciones
animales que muta, se adapta al ser
humano en un primer paciente 0 y de ahi
se propaga como nuevo patdgeno para
los humanos.

En 2015, la OMS elabord una “lista de
enfermedades  prioritarias”. Es  una
herramienta especial para identificar
patdégenos que representan un riesgo para
la salud publica debido a su potencial
epidémico y para los cuales no existen, o
son insuficientes, los planes de
conframedidas. En 2018 se hizo una
revision de esta lista compuesta en su
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totalidad por enfermedades causadas por
virus y que quedd como sigue:

oFiebre hemorrdgica de Crimea-
Congo

oEnfermedad del virus del Ebola vy
enfermedad del virus de Marburgo

o Fiebre de Lassa

oSindrome respiratorio del Medio
Oriente (MERS-CoV) y  sindrome
respiratorio agudo severo (SARS)

oNipah y enfermedades henipavirales

o Fiebre del Valle del Rift

o Enfermedad del virus del Zika

o Enfermedad X

La "Enfermedad X" se refiere a la
posibilidad de la emergencia de un nuevo
patégeno hasta ahora desconocido
capaz de desatar una pandemia grave y
que la estrategia para enfrentarse a él
necesitaria de la preparaciéon transversal
de los Sistemas de Salud mundiales. La
OMS recomienda a la comunidad
infernacional que se prepare ante este
escenario catastrofico incodgnita al que
creo que ya podemos poner nombre:
COVID-19.

COVID-19 es una llamada para
alertarnos. Debemos exigir mas
reconocimiento e inversion en proyectos
de investigacion por parte de los
gobiernos. Las empresas farmacéuticas
desarrollan proyectos que pueden revertir
en beneficios a corto o medio plazo, no
dejan de ser negocios en los que los
accionistas exigen réditos a su inversion,
por lo que no debemos depender
exclusivamente de este sector para
proteger nuestra salud.

Lo cierto es que la crisis de la COVID-19
nos recuerda lo poco preparado que estd
el mundo para detectar y responder a
enfermedades infecciosas emergentes.
Debemos realizar inversiones inteligentes
para controlar la COVID-19 y preparar un
sistema cientifico y sanitario que nos
permita enfrentarnos a las futuras
pandemias.  Nuestra muy limitada
capacidad de respuesta ha puesto de
manifiesto la deficiencia de nuestro
sistema frente a nuevas enfermedades
infecciosas. Esta deficiencia ha persistido a
pesar de las muchas epidemias padecidas
acontecidas a lo largo de la historia
reciente. Corregir esta situacion no serd
facil. Algunos gobiernos estdn centrados

en manejar la crisis actual, llevando a
cabo limitadas inversiones (si alguna)
dirigidas a reducir la posibilidad de sufrir
futuras pandemias. Las inversiones en
medidas preventivas, cuyo éxito es
invisible en un corto plazo de tiempo, son
minimas. Sin  embargo, ahora es el
momento de actuar. El mundo ha visto
casos repetidos de lo que el ex presidente
del Banco Mundial Jim Kim ha llamado un
ciclo de "pdnico, negligencia, pdnico,
negligencia", en el que el terror creado por
un brote de enfermedad nos hace
retroceder. Algunos estdn llamando a la
crisis de la COVID-19 un evento que ocurre
cada 100 anos, pero el mundo actual
nada tiene que ver con el mundo hace
100 anos. Por tanto, no podemos descartar
a la COVID-19 como la antesala del
surgimiento de nuevas pandemias
globales de gravedad desconocida. La
COVID-19 nos urge a actuar en
prevenciéon, no a adoptar posiciones
pasivas respecto a la salud mundial. Si el
escenario actual con la COVID-19 ya es
demoledor, no debemos permitir que esta
sifuacion se repita. 3Que pasara si la
siguiente enfermedad tfiene una tasa de
mortalidad aiun mayor o mds efectos a
largo  plazo sobre los  pacientes
recuperados¢  Desgraciadamente, o
COVID-19 nos ha mostrado que no
debemos subestimar a los patdégenos de
nueva emergencia.

Conclusiones

Este articulo se podria resumir en varios
puntos fundamentales:

o El ser humano debe ser considerado
como parte integrante del Medio
Ambiente y como tal desarrollarse de
forma equilibrada y sostenible en el mismo.

o Las modificaciones de nuestro
entorno pueden suponer un aumento del
riesgo de emergencia y propagacion de
nuevas enfermedades.

o Los gobiernos deben planificar
inversiones para la investigacion sobre el
coronavirus que actualmente nos ataca y
tambien sobre ofras nuevas
enfermedades que pueden surgir en un
futuro no muy lejano.

o Si queremos conservar el Medio
Ambiente y disfrutar de él, también hay



que cuidar a la humanidad, de la que
formamos parte y que, junto con sus
defectos, fambién tiene grandes virfudes
qgue se ponen mds en evidencia en
sifuaciones tan dificiles como la crisis de la
COVID-19.

o Debemos protegernos en ese tablero
de ajedrez, donde todos quieren ganar y
sobre el que se disputa una batalla
confinua entre microorganismaos
patdégenos y el ser humano, sometidos a la
influencia de “piezas” tan importantes
como los factores ambientales.

Estamos a tiempo de evitar que el
proximo movimiento de la partida acabe
en un jaque-mate a la humanidad.

Paremos la emergencia de nuevos patdgenos Imagen obtenida de
https://www.the-scientist.com/the-nutshell/cancer-fighting-chemical-found-in-
human-skin-bacteria-30005
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El Cambio Climatico v los

Ref ugmdos meoentales

Estudiante del M

“El cambio climatico es la crisis determinante
de nuestro tiempo y afecta especialmente a las
personas desplazadas”. Asi explica Andrew
Harper, asesor especial de ACNUR sobre
accion climatica, como el calentamiento global
es causa de desplazamiento, y resulta vital
adoptar medidas decisivas de forma urgente.

1- Caravana de sal en Danakil (Etiopia)

En los ultimos afos, los desastres naturales
han provocado mas de 25 millones de
desplazamientos en 140 paises. Sin una accion
climatica firme y decidida, los desastres
naturales van a aumentar considerablemente el
numero de personas desplazadas que
necesitaran ayuda humanitaria.

Pero, la pregunta que debe hacerse es ¢ Son
refugiados o migrantes?. Los medios de
comunicacion usan con mucha frecuencia el
término  “refugiado ambiental’, pero la
Convencion sobre los Refugiados de 1951 no
incluye ninguna disposicion sobre personas
desplazadas debido al cambio climatico. Evaluar
el efecto del cambio climatico en las migraciones
humanas es complicado. Norman Meyers
planted uno de los calculos mas admitidos sobre
la  migracién  forzada, augurando un
desplazamiento de hasta 200 millones de
personas desplazadas, en el afio 2050, debido
a las alteraciones medioambientales (sequias,
monzones, inundaciones...). Dicho de otra
manera, una de cada 45 personas, en 2050, se
vera afectada por el cambio climatico y
abandonaran sus ciudades.

Clara Banares Martin

Graduada en Economia y Finanzas (UAM)

en Paz, Seguridad y Defensa. Insfifuie General Gutic¢iez Mellade (UNED)

Los datos existentes permiten pensar que la
migracion por motivos medioambientales sera
uno de los principales problemas politicos de
los proximos afios, siendo imprescindible una
gestion y planificacion correcta para la
seguridad humana.

Los paises peor preparados para gestionar
estas situaciones reciben misiones politicas u
operaciones especiales de mantenimiento de
la paz, ya que la influencia del cambio climatico
suele agravar los conflictos, generar
enfrentamientos y aumentar su fragilidad.

Estos cambios medioambientales son un
desafio y afectan de diversas formas: a)
reducen el potencial agricola; b) provocan
desplazamientos masivos. Todo ello
incrementa la inseguridad alimentaria y
presiona los servicios sanitarios y educativos.
Por ello, es urgente actuar a todos los niveles
y tomar decisiones acertadas para anticiparse.
Hasta la fecha, la migracion por motivos
medioambientales ha pasado desapercibida
de forma general. Su complejidad y los
problemas sobre la definicion de “migrante
medioambiental’, han paralizado en cierta
medida la concienciacion sobre el tema y una
actuacion con la debida rapidez.

2- Colmenas en Mekele (Etiopia)

El marco legal mundial de proteccion
internacional para refugiados se puede aplicar
a todos los que atraviesan una frontera
forzados por los desastres naturales en un



escenario de conflicto, violencia y/o
persecucion. Estas  personas  pueden
considerarse refugiadas en el marco de la
Convencion sobre los Refugiados de 1951.
Aunque no existen refugiados climaticos per
se, la Convencion sobre los Refugiados de
1951 se pueda aplicar a determinadas
situaciones  originadas  por  desastres
naturales. La colaboracién internacional y una
gestion medioambiental adecuada son
fundamentales para mitigar este fendmeno. A
falta de medidas correctivas adecuadas,
muchos paises en desarrollo sufriran una
compleja  combinacion de inseguridad
alimentaria, degradacion generalizada del
territorio, focos de poblaciones pobres dificiles
de gobernar y migraciones a gran escala.

3- Construyendo un pais, Turmi (Etiopia)

Las zonas mas vulnerables son las islas,
como Mozambique, las zonas aridas de
América del Sur y Central, el Golfo de Bengala,
el Sahel y Asia Central.

Es evidente que la ayuda humanitaria es
necesaria, pero la mayor carga recae en los
paises menos desarrollados, por lo que es
importante inculcar la idea del control nacional,
identificando las siguientes prioridades a modo
de respuesta coordinada internacionalmente:

¢ |dentificar y entender el problema

e Mitigar las principales causas del
problema

e Garantizar la adaptacion al cambio
climatico

e Gestionar mejor las migraciones
medioambientales

e Integrar politicas 'y  actuaciones
humanitarias

e Planificar
actuaciones

anticipadamente las

Sin embargo, es dificil resolver el problema
con los pequefios cambios desde el exterior.
Es necesario afrontar los desafios con una
mayor colaboracion internacional. Y, para
pasar a la accién, se debe aumentar la
inversion destinada a reducir los riesgos de
catastrofes, garantizar rapidas y apropiadas
respuestas ante una catastrofe, invertir en
mejorar los sistemas de deteccién y mitigar el
cambio climatico.

Se necesita un enfoque integral en el que
las metodologias de adaptacion y los derechos
humanos vayan alineados. Se debe desarrollar
un marco internacional adecuado y promover
el derecho mediante una nueva normativa

internacional.

4- Nifios nbmadas de la étnia Dasaneck (Etiopia)
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Esta situacion ofrece la oportunidad de reforzar
la cooperacion internacional y buscar
soluciones globales que resuelvan problemas
globales como los desplazamientos masivos y
los conflictos.

El problema es de tal envergadura que
debemos desarrollar una agenda politica
global de investigacion basada en la
cooperacion internacional.
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Catalizando el Cambio
hacia el Equilibrio

Olvido Irrazdbal Moredaq,! Francisco Ivars Barceld.*

I Departamento de Quimica Inorgdnica y Quimica
Técnica, Facultad de Ciencias de la UNED

Yo quiero cambiar el mundo. No me
malinterpretéis, me encanta el planeta
Tierra tal y como yo lo he conocido, y lo
que quiero es contribuir a conservarlo.
Para ello, he escogido la quimica. El
momento en que lo decidi fue aquel en el
gue me topé con una foto de un oso polar
en el periddico. La noticia trataba sobre el
cambio climdtico, y el oso se sostenia
sobre un bloque de hielo con el espacio
justo para él, flotando sobre el agua
procedente del deshielo. En ese momento
pensé: yo quiero salvar al 0so, yo quiero
cambiar el curso que sigue el mundo. Y fue
con esta idea, y poca base sobre la
realidad de la investigacion, con la que
me planté en el despacho de quien iba a
ser el tutor de mi Trabajo de Fin de Grado
en la UNED, y quien actualmente es
también el director de mi Trabajo de Fin de
Mdaster. Unidas mis buenas intenciones con
mi poca experiencia en el laboratorio, fue
él quien me ayudd a descubrir el potencial
gue tiene el desarrollo de catalizadores

para contribuir a frenar el cambio
climdatico. Hasta hace unos meses, mds
alld de las asignaturas de experimentacion
del grado, mi experiencia prdactica se
limitaba a una estancia en la Universidad
Adam Mickiewicz, en Polonia, donde me
encontré por primera ver con el campo de
la catdlisis heterogénea, campo que
identifiqué como una potencial pasion.
Con todo esto, pude unir los puntos
necesarios para emprender con fuerza el
camino hacia miimpacto en el mundo.

Asi, después de readlizar mi TFG
académico sobre la revalorizacion de
metano mediante procesos de catdlisis
heterogénea, he iniciado miinvestigacion
sobre el mismo tema, en el laboratorio,
denfro del contexto de mi trabagjo fin de
mdster en la UNED. Nuestro objetivo,
contribuir a evitar que los gases que mds
contribuyen al cambio climdtico, como
son el CO2 y el CH4, se puedan utilizar
como materia prima para producir
productos de valor anadido, evitando asi
que se emitan a la atmdsfera (Figura 1).

Figura 1. Esquema de objetivo ideal que catalizaria el cambio hacia una economia circular real.
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Parece un tema tan sencillo de explicar,
tan bdsico de plantear vy, sin embargo,
supone en realidad un enorme reto para
la ciencia. Y es que esas dichosas
moléculas que contaminan  nuestro
ambiente son ademds tan estables que
activarlas para que reaccionen es
fremendamente complicado. He aqui
donde la catdlisis nos puede ofrecer su
gran potencial y, fratdndose de cuidar el
medio ambiente, mejor nos decantamos
por la heterogénea, ya que facilita la
separacién de reactivos y productos y el
reciclado del catalizador, favoreciendo
un desarrollo mdas sostenible.

El campo en cuestion resulta infinito en
cuanto a oportunidades de investigacion,
para todo aquel que le interese.

Como hemos mencionado, el metano
es el segundo gas de efecto invernadero
mas abundante Y, aunque SU
concentracion en la atmdsfera es menor
qgue el famoso didxido de carbono, su
efecto sobre el calentamiento global es
unas 25 veces mds potente. Es ademdas el
gas mds abundante en la corteza terrestre,
siendo el principal componente del gas
natural que calienta tu casa en los meses
mas frios, y sin embargo es un recurso
apenas explotado como materia prima a
nivel industrial debido a la ausencia de
procesos eficientes para sU
fransformacion.

El reto consiste en la conversion directa
del metano en productos, preferiblemente
liguidos en condiciones normales, y Utiles
en la produccidon compuestos y materiales
aplicados. Algunas de las moléculas mds
evidentes son el metanol o el
formaldehido, aunque existen muchas
otras (Figura 2). Hoy en dia, estas y ofras
moléculas se pueden obtener de metano,
mediante  procesos indirectos que
implican la formacion del intermedio
conocido como gas de sintesis (mezcla de
H2 y CO). Sin embargo, una ruta directa,
todavia inexistente, continUa siendo elreto
que nuestro medio ambiente necesita, en
términos de eficiencia energética vy

sostenibilidad.

co,

+H
2 CHO,H
3/20, |-H,0
+2H,
e CH,O
CH,OH
+3H, | -H,0
+1/20, 0, |-H,0
+4H, CH4
-2H,0
I 2 [ ~c 2CO + 2H, >f
ﬁ N syngas
c Materias Primas
2 | Combustibles

Figura 2. Esquema de las posibles vias de transformacion directa de
metano y didxido de carbono en compuestos de valor anadido.

Mas alld de la produccidn de energia,
el metano tiene un gran potencial para
convertirse en la fuente principal para la

produccion de compuestos quimicos,
especialmente combustibles.
Pero para poder transformar esta

molécula de manera directa es necesario
desarrollar catalizadores suficientemente
activos y selectivos a temperaturas de
reaccion relativamente  bajas, que
minimicen los procesos de combustion,
termodindmicamente mds favorecidos.
Entre ofros, los oxidos metdlicos son un
grupo de compuestos que han mostrado
resultados prometedores en este
cometido. Los o&xidos metdlicos han
demostrado actividad en las reacciones
de transformacion de metano, como la
descomposicion  termocatalitica  (TCD)
para la produccion de hidrégeno, las
reacciones de acoplamiento oxidativo
(OCM) para la produccién de etileno, la
deshidroaromatizacion para la
produccion de benceno e hidrogeno
(MDA), la halogenacion o la oxidacion
parcial. El metano se adsorbe en la
superficie de estos materiales dénde el
enlace C-H puede ser activado. Son varios
los factores que influyen en la activacion
de este enlace, como la diferencia de
energia entre los orbitales del metal y los



del metano, el solapamiento entre los
mismos en funcion de la distancia entre los
atomos, la superficie y geometria del dxido
metdlico, su composicidon quimica y la
presencia de dopantes. Estos y oftros
factores se pueden tratar de confrolar
mediante condiciones y estrategias de
sintesis de los catalizadores.

Se estdn obteniendo resultados muy
alentadores en este campo. Es sdlo una
cuestion de fiempo que cada vez mds
investigadores se sumen al reto de
desarrollar nuevos materiales para lograr
procesos eficientes que contrarresten el
dano que estd sufriendo nuestro planeta.
Es sélo cuestion de tiempo que seamos
mayoria los que no queremos cambiar el
mundo, sino el curso que éste sigue, para
poder disfrutarlo mdas y mejor, para que lo
hagan nuestros hijos y nuestros nietos.
Desde el equipo de investigacion de la
UNED, ya hemos comenzado a recorrer el
camino.

Epigrafe: me siento muy afortunado de
tener a Olvido en el equipo. Su motivacion
y determinacion son algunas de las
cualidades que la han llevado donde
estd, y la haran llegar mucho mds lejos.

Agradecimientos: al Programa “Atraccion
y Retencion de Talento Investigador
(Modalidad 1)" de la Comunidad de
Madrid (Proyecto: 2017-T1/IND-6025).
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Figura 3. Avistando el camino hacia el cambio,
fotografia propiedad de la UNED.
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La sola mencién de la Antartida evoca
lugares lejanos llenos de leyenda, misterio,
aventura y épica en un medio hostil,
carente de vida humana. Lugares cuya
visita queda restringida a unos pocos no
solo por la lejania, sino por las limitaciones all
turismo y la dedicacion prioritaria  a
actividades de investigacion y de presencia
militar de los asentamientos alli situados.

Se trata de un continente inmenso, de 14
millones de kildbmetros cuadrados, muy
masivo en su morfologia pero del que se
proyecta hacia el Norte la Peninsula
Antdrtica que parece querer aproximarse al
extremo meridional de América del Sur.
Entre el punto mds septentrional de esta
peninsula Antdrtica y el mds meridional de
América se exfiende el mar de Hoces, en
honor al marinero espanol Francisco de
Hoces que lo descubrid en el siglo XVII,
aungque el mundo anglosajén se empena
en denominarlo de otra manera. En esta
zona se localiza el archipiélago de las islas
Shetland del Sur, donde se encuentran las
dos bases espanolas antdrticas: la Juan
Carlos | enlaisla Livingstone, y un poco mds
al sur la base Gabriel de Castilla en la isla
Decepcion.

Es una isla de pequeno tamano, unos 72
km?2 cuyo nombre, segun la leyenda, hace
referencia a la decepcién que sufrian los
que buscaban en ella un supuesto tesoro alli
escondido por el pirata Francis Drake. Sin
duda los tesoros de la misma no son
monetarios ni en forma de joyas. Segun
otros su nombre viene de Ila forma
enganosa de isla maciza vista desde el
exterior cuando en realidad se organiza en
torno a una gran bahia, pues la isla es un
volcdan activo semi-inundado por el mar. Su
naturaleza volcdnica obliga en cada
campana a realizar un andlisis previo del
grado de actividad para determinar si éste
permite abrir la base y después un
seguimiento permanente del mismo por si
fuera necesario aplicar el plan de
evacuacion.

En la campana 1989/90 la Escuela de
Logistica del Ejército de Tierra inaugurd el
refugio con el nombre de Gabriel de
Castilla, en honor al marinero espanol que
avistdé por primera vez tierras en latitudes
antdrticas, y en 1998/99 fue elevada a la
categoria de base militar. Su localizacion es
62°, 58" 40'". Se trata de una base temporal,
al igual que la Juan Carlos |, abierta
normalmente desde finales de noviembre
hasta finales de marzo, aprovechando el
verano austral. Es vecina de ofra base
argenfina  permanente de  cardcter
estrictamente militar, la 1° de mayo, pues las
bases chilena y britdnica que habia en la
isla, fueron destruidas por la erupcion del



volcdn en 1969. En cada campana
antdartica en la base Gabriel de Castilla se
desarrollan diversos proyectos cientificos
con el soporte logistico del Ejército de Tierra
que posibilita su apertura, mantenimiento,
abastecimiento de agua y energia, y da
diferentes servicios a los investigadores
como comunicacion, transporte terrestre y
maritimo por la isla, etc. Sin duda un
impagable servicio a la ciencia espanola.

Decepcion es un medio hostil pero a la
vez hermosisimo. La isla fiene forma de
herradura con una enorme bahia en el
centro denominada Puerto Féster al que se
accede por la entrada denominada Fuelles
de Neptuno, un paso estrecho enmarcado
por acanfilados rocosos  verticales.
Aproximadamente la mitad de su superficie
estd cubierta de hielo de forma
permanente, especialmente en su zona
oriental, donde se localiza un gran glaciar
que desemboca directamente en Puerto
Foster formando un verdadero murallén de
hielo dindmico y cambiante en el que se
producen desprendimientos que generan
icebergs flotantes. La naturaleza volcdanica
de la isla explica el color oscuro del suelo,
que al mezclarse con el hielo aporta
diferentes tonalidades al glaciar, siendo
considerado incluso en alguna zona como
glaciar negro.

Pingliinera de Punta Exterior

Puede parecer que la isla es escasa de
hielo en comparacion con otras vecinas,
pero su naturaleza volcdnica hace que en
algunas zonas la temperatura del suelo
impida su permanencia durante el verano.

A pesar de la hostilidad aparente del
medio, Decepcidn es un lugar lleno de vida.
En la isla existen numerosas pinguineras,
algunas con mas de 40.000 parejas. Buscan
siempre lugares algo elevados, no muy
lejanos de la costa, pues en el mar es donde
encuenfran su alimento. Se trata de
animales torpes e incluso ridiculos en fierra,
que trepan por las laderas con esfuerzo, a
menudo con caidas y golpes confra las
rocas que les dejan rebozados en fierra. Sin
embargo en el mar tienen una enorme
habilidad y fuerza, capaces de entrar y salir
sorfeando las fuertes olas batientes contra
las rocas quedando indemnes de golpes
qgue parecen mortales. En Decepcion
habitan pinglinos Papua, Macaroni vy
Barbijo, el mds abundante de todos. Lliegan
a bucear, segun las especies, entre 70y 250
metros de profundidad para conseguir
alimento que sea capaz de satisfacer su
enorme gasto energético y poder llevar a
las crias si las tienen.
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Las pinguineras son lugares en los que se
observa la actividad de estos animales muy
sociables, que se protegen en la masa de
SuUs depredadores en tierra,
fundamentalmente los skUas, un pdjaro de
grandes dimensiones que suele anidar y
criar en lugares proximos para aprovechar
las oportunidades de alimentarse de
individuos, especialmente  crias, que
queden desprotegidas o aisladas.

Ofros de los animales presentes en las
costas de Decepcidon son los pinnipedos,
como lobos marinos (Artocephalus gazella)
y focas. Son mamiferos con membranas
intferdigitales que les permiten nadar con
enorme habilidad y eficiencia. Algunas
especies como la foca Weddell
(Leptonychotes weddelli) llegan a bucear
hasta los 700 metros de profundidad,
animal de enorme tamano (mide casi tres
mefros y medio y llega a pesar media
tonelada) y ofras alcanzan la considerable
profundidad de 400 metros. Normalmente.
Algunas especies viven en roquedales
proximos a la costa y otras prefieren las
playas de arenas negras que se extienden
por algunos tramos. Los lobos marinos
qguedaron al borde de la extincion debido

a que eran cazados por su piel, pero la
poblacion se estd recuperando a buen
ritmo y es frecuente observarlos en las
playas de Decepcion en solitario o en
grupo, a menudo compartiendo espacio
con los pinglinos. Los machos pueden
llegar a pesar 200 kilos y las hembras son
mas pequenas y ligeras.

Toda esta explosion de vida se sustenta
en la rigueza bioldgica del océano
antdrtico, especialmente la abundancia
de krill. Se frata de unos pequenos
arfréopodos de la clase de los crustaceos, el
mas abundante es una quisquilla (Euphasia
superba) de unos pocos centimetfros de
longitud que vive en estos mares en
canfidades inmensas (algunos estudios
calculan la biomasa en varios miles de
millones de Tm y ofros lo rebajan a menos
de 1000 milones). Se alimenta de
fitoplancton y es rico en grasa, proteinas y
vitaminas. Es el principal alimento de
pinguinos, diversas especies de focas y de
las ballenas que pueblan las aguas
antdrticas. Es facil observar en las costas de
la isla numerosos de estos crustdceos
dejados alli por las olas y las mareas
demostrando su abundancia.

Lobos marinos en la playa.



Sin duda las instalaciones de la antigua
factoria ballenera Hektor en el sureste de la
isla  constituye un lugar de enorme
magnetismo por su capacidad de evocar
los tiempos de la caza masiva, industrial e
indiscriminada de ballenas. Dicha factoria
funcion6é enfre 19211 y 1931 vy sus
instalaciones enormes y oxidadas hoy son
consideradas Sitio y Monumento Historico
SMH 71 bajo el Tratado Antdrtico. Aqui se
situé una de las bases de caza de cetdceos
mas activas y productivas de la Antartida
en la que llegaron a vivir 300 personas de
forma permanente, en su mayoria chilenos
trabajando para empresas noruegas y
también alguna de su propio pais. Se
trataba de un lugar en el que sdlo se
descansaba el dia de Navidad, no cesaba
la actividad ni siquiera en invierno y segun
los testimonios de algunos vigjeros se
convirtid en un sitio insano, hediondo vy

maloliente debido a los numerosos restos
orgdnicos de ballena flotfando en las aguas
y esparcidos por las inmediaciones en
proceso de putrefaccion.

Se frataba de un negocio muy rentable,
de cada ballena se exfraian hasta 15
toneladas de aceite que se empleaba
para el alumbrado publico, lubricacion de
numerosas magquinarias, etc. También se

empleaban las barbas para fabricar
corsés, varillas de paraguas, lafigos o
monturas de gafas. Era una actividad
perfectamente organizada en torno a
barcos cazadores que empleaban
métodos que hoy resultarian crueles para
impedir que estos grandes animales
huyeran sumergiéndose en las aguas, vy
barcos factoria que tras ellos recogian y
realizaban un primer descuartizamiento de
los animales, para llevarlos después a la
base mencionada donde se cocian los
trozos en grandes depdsitos para extraer el
aceite y asi satisfacer la enorme demanda.
Puerto Foster, la gran bahia centfral de
Decepcion era un refugio magnifico para
los barcos balleneros, que salian a mar
abierto cuando se avistaba una manada
desde los puestos de vigilancia orientados
al exterior.

Antigua base ballenera Héktor.

Hoy Bahia balleneros es un lugar de
edificios medio derruidos y estructuras
herrumbrosas, parcialmente destruido por
la lava que el volcan emitié en la erupcion
de 1967 y en el que los pingUinos, los leones
marinos y los skuas campan a sus anchas
entre tuberias, calderas y restos de refugios
u oficinas. De vez en cuando algun grupo
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de turistas llegan y visitan
fugazmente este lugar para
enseguida volver a sus barcos
y dejarlo de nuevo habitado
solo por la fauna. Parece
como s la naturaleza
mediante la furia volcdnica y
la progresiva ocupacion del
lugar por los animales propios
de la Antdrtida se quisiera
vengar de la caza masiva de
ballenas azules, australes,
jorobadas y ofras que desde
aqui se desarrolld de forma
tan sistematica y organizada
y que llevd a algunas
especies al borde de Ila
extincion.

Decepcion es unrincon del
enorme continente antdrtico
en el que ha habido bases
chilenas, argentinas y
britdnicas, ademads de
presencia estadounidense en
la segunda guerra mundial, escenario de
algun incidente por reclamaciones
territoriales, como los que ocurrieron entre
Argentina y el Reino Unido en 1943 y 1953.
Hoy queda la base argentina y la espanola
Gabriel de Castilla donde se desarrolla una
actividad investigadora intensa con el
soporte logistico del Ejército de Tierra en un
lugar en el que la naturaleza se muestra
espléndida. Aqui los millares de pingUinos y
los lobos marinos forman parte del paisaje,
a veces como vVecinos proximos y amistosos
de los militares y cientificos asentados en
una fierra que les pertenece. Un lugar de
noches y dias largos en funcion del
calendario, ventiscas furiosas que levantan
nubes de polvo volcdnico que lo impregna
casi todo, y también momentos apacibles.
Una isla de dias plomizos a los que suceden
otros de luz cegadoraq, suelos cubiertos por
hielo junto a abrasador calor volcdnico,
fumarolas y olor a azufre. Una isla en la que
la soledad lo llena casi todo y el contacto
con la naturaleza es pleno, un pequeno
rnncon en el que la presencia espanola,
siempre dentro del marco juridico del
Tratado Antdrtico y del Protocolo de
Madrid recuerda la vocacion de nuestro
pais de hacerse presente en lejanas fierras.

Isla Decepcidn, wikipedia

Proyecto de investigacion:
caracterizacion de aerosoles
atmosféricos en La Antartida

La presencia de aerosoles en la
atmaosfera (materia particulada
atmosférica) tiene efectos sobre la
calidad del aire y efectos climaticos
debidos a la interaccion de las particulas
con la radiacion solar, dispersando vy
absorbiendo la misma (efecto directo), y
actuando como nucleos de
condensacién para la formacién de
nubes (efecto indirecto). El mejor
conocimiento del material particulado
atmodsferico presente en las zonas de
toma de muestras ayudard a una mejor
comprension del estado actual del medio
ambiente Antartico una zona
especialmente singular tanto por sus
particularidades climaticas como por su
alejamiento de la actividad humana. La
obtencion de imagénes elementales
ayudard a interpretar el papel de ciertos
elementos metdlicos en relacion al
cambio climdatico. La ablacién Iaser LIBS
combinada con la técnica imaging
(micro-LIBS) se realizard de forma pionera
en muestras de filtros de aqire de la
Antdrtida permitiendo caracterizar dichas
muestras y establecer un mapeo de las



muestras que marcan muchos de los
fendbmenos de cambio climdtico en
nuestro Planeta.

Viaje a la Antartida

Nuestra expedicion comenzd en 2019,
aungue ya habia comenzado a frabajar
en este proyecto en 2016. Contamos con
el apoyo del Ejercito de Tierra y el Bugque
de Investigacion Oceanogrdfico (BIO)
Hespérides.

Instrumentacién.- Se utilizan  dos
captadores de material particulado, uno
de ellos equipado con un sistema para
obtener compuestos orgdnicos voldtiles
(COV’s). Laser de Neodimio-YAG para
caracterizar, en Isla Decepcion, los
componentes minerales de las muestras
obtenidas y probar nuestra tecnologia
IGser para las proximas campanas en el
andlisis "in situ” del material.

Equipo expedicionario

Javier del Valle

Melendo, viajo a Isla

Decepcion en el

bugue Hespérides

para readlizar  su

trabajo de toma de

muestras de aerosoles atmosféricos, agua

y, suelo y nieve en la base Gabriel de
Castilla en enero y febrero de 2019.

César Marina

Montes, el 21 de

diciembre de 2019

volé a la isla Rey

Jorge desde Punta

Arenas, donde el bugue Hespérides lo

recogid y frasladd hasta la BAE Juan

Carlos |, enIsla Livingston. El dia 5 de enero

volvio al buque Hespérides para

incorporarse el mismo dia por la noche a
la BAE GdC, en Isla Decepcion.

Jesus Manuel
Anzano Lacarte,
comenzd su vigje el
29 de diciembre de
2019 desde
/aragoza y  con
destino a Ushuaia (Argentina), donde
embarcod en el Buque de Investigacion
Oceanogrdfica, Hespérides con rumbo a
Isla Decepcidn.

Jorge Cdceres

Gianni, embarcé en

el bugue Hespérides

el 7 de febrero en el

puerto de Ushuaia

(Argentinq) y

desembarco el 11 de febrero de 2020 en

la Base Antdrtica Espanola (BAE) Gabriel

de Castilla, después de una travesia
tfranquila en el mar de Hoces.

Trabajo a realizar en la campana 20-21

- Utilizar la técnica espectroscopia de
descomposicidon inducida por Idser, LIBS
en la BAE Juan Carlos | para la
cuantificacion de la materia mineral en la
atmodsfera y en muestras de suelo
antdrtico.

- Seguir monitoreando los aerosoles
tanto en Isla Livingston (Monte Sofia)
como en Decepcion (Vértice Baliza).

- Andlisis radiolégico.

- Andlisis de COV’'s (compuestos
orgdnicos voldtiles).

- Recogida de material de suelo, nieve
y agua en Isla Livingston.

Los resultados nos dardn una vision
clara de los contaminantes de materia
particulada presentes en el aire vy
muestran la importancia de la vigilancia
confinua de esta regidn en futuras
campanas. La tendencia es, con cada
campana, convertir laisla en un auténtico
laboratorio. Las técnicas que se van a
aplicar permitirdn la caracterizacion de
las muestras y la determinaciéon de sus
lugares de origen, lo que unido al andlisis
de las situaciones sindpticas que presenta
la atmodsfera permitird avanzar en el
conocimiento de la circulacién general
atmosférica en las altas latitudes del
hemisferio Sur.
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Pingliinera de Punta Exterior

Pingliino barbijo en las proximidades de la base Gabriel de Castilla
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Base Gabriel de Castilla.

Foca Weddell



Camino a Morro Bail, donde conviven multitud de pingiliinos y lobos marinos.

Fumarolas en una playa de Puerto Foster.
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IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE
L& FABRICACION ADITIVA

C. Capdevilay, I. Garciat, F. G. Caballeroy, J. J. de Damborenea?, J. Rodriguez?
1Centro Nacional de Investigaciones Metalurgicas (CENIM-CSIC)
Avda. Gregorio del Amo, 8. E-28040 Madrid, Spain
2 Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP-CSIC)
C/ Juan de la Cierva 3, E-28006 Madrid, Spain

Los estudios cientificos demuestran con datos
irrefutables el calentamiento de la tierra y el
consiguiente cambio climdtico global. Ademas,
vivimos en una sociedad sometida a conmociones
sucesivas provocadas por crisis econdmicas,
desastres  naturales, pandemias, atentados
terroristas y guerras, como consecuencia de un
modelo econdmico injusto. Es, por tanto, el
momento de abordar el cambio del modelo
productivo imperante. Naomi Kleinl apunta que la
emergencia misma del cambio climatico podria
constituir la base de un movimiento que protegiera
a la humanidad de los estragos de un sistema
econdmico basado en una explotacién irracional de
los recursos naturales. Un proyecto dirigido a
reducir nuestras emisiones a los niveles
recomendados por muchos cientificos podria
promover, simultdneamente, un cambio de
modelo productivo donde se sustituya el actual
modelo de produccion en masa de productos de
bajo valor afadido, por otro basado en sectores
productivos tradicionales generador de productos
de alto valor afiadido. Un modelo donde prime
incentivar y acelerar el desarrollo de una economia
mas competitiva, mds innovadora, capaz tanto de
renovar los sectores productivos tradicionales
como de abrirse a las nuevas actividades
demandantes de empleos estables y de calidad.
Como muy bien apuntaba Jordi Sevilla2, cambiar el
modelo productivo no es dejar de hacer lo que
hacemos para empezar a hacer cosas diferentes,
sino cambiar la manera en la que veniamos
haciéndolas, incorporando un incremento del valor
afiadido en base a innovacién, preocupacion por la
sostenibilidad y la economia baja en carbono. Es
decir, se trata de apostar por el conocimiento como
eje vertebrador de toda la cadena de valor. Con
ello, aunque no cambiemos de productos que
necesitamos fabricar, la forma de produccidn sera
tan diferente que habremos impulsado un
verdadero cambio hacia un modelo de
competitividad sostenible, basado en el talento y el
valor aifadido en lugar de en salarios bajos.

No es la intencidn de los autores participar en el
debate sobre el modelo productivo actual y la lucha
contra el cambio climatico, pero si que es poner de
manifiesto que la fabricacion aditiva es una
tecnologia con la suficiente madurez como para
facilitar un cambio hacia la creacién de una
industria mas local y cercana, con productos de
mayor valor afiadido y con mayor versatilidad. La
fabricacion aditiva es el nombre que reciben las
tecnologias de produccién de piezas en 3D
agregando sucesivas capas de material, ya sea
polimero, metal u hormigdn. Estas tecnologias,
entre las que se incluyen, la impresion 3D, el
prototipado rapido y la fabricacion digital directa,
suponen un nuevo modelo de produccién digital
que hace posible la creacién de piezas con nuevas
formas, disefios personalizados y con un ahorro
importante de costes e impacto ambiental.

Mas allad del dilema ldgico entre la seguridad
que aportan los métodos tradicionales (y
verificados) de disefio y fabricaciébn vy la
incertidumbre de confiarse a una nueva tecnologia,
lo cierto es que la fabricacidn aditiva conlleva retos
de profundo calado para todos los integrantes de la
cadena de valor del material. Hablamos de un
cambio de paradigma en el sistema productivo,
para ir abandonando de forma paulatina Ia
produccién masiva en cadena, e ir adaptando como
componente fundamental la fabricacion flexible y
personalizada, sin mediar la fabricacion de
herramientas vy utillaje, reduciendo el pos-
procesado y el exceso de material.

La fabricacion aditiva se distingue de cualquier
otro proceso de fabricacién industrial en dos aspectos
fundamentales. En primer lugar, la complejidad
geométrica de la pieza a fabricar no encarece el
proceso. Caracteristicas como la esbeltez, un vaciado
interior, canales internos, espesores variables, las
formas irregulares e incluso la reproduccién de la
naturaleza (persiguiendo ergonomia, aerodinamica,
hidrodindmica, entre otros) son retos que los



métodos convencionales (sustractivos y
conformativos) de fabricacidon no han resuelto mas
gue con aproximaciones, ensamblajes o por medio
de procesos de muy alto coste.

El otro aspecto que hace Unica a la fabricacion
aditiva es que la personalizacidon de la pieza a
fabricar no encarece el proceso. El coste por pieza
en la mayoria de las tecnologias que engloba la
fabricacion aditiva es el mismo,
independientemente de si todas las piezas son
iguales o distintas, lo que facilita la personalizacién,
gue es una de las principales tendencias actuales
en el desarrollo de productos de alto valor afiadido.
La personalizacion en masa es uno de los
paradigmas que persigue la industria en paises
desarrollados y que se considera clave para su
sostenibilidad.

Quizds haya un tercer aspecto a tener en
cuenta: la potencial ubicuidad de esta tecnologia
de fabricacion. Las tiradas cortas vy el
aprovechamiento de la materia prima utilizada
hace de esta tecnologia de fabricacion ideal para
instalar plantas de produccidn en lugares de acceso
restringido, siempre y cuando la logistica
convencional pueda hacer llegar la materia prima.
Asimismo, el disefio de la pieza no tiene por que
realizarse donde se encuentre la maquina que lava
a fabricar, puesto que la digitalizacion de esta
tecnologia permite que el ingeniero que disefia la
pieza y el lugar donde se fabrica no compartan ni
siquiera la cercania fisica. Esto nos permitiria
abordar otro aspecto de la fabricacion aditiva como
vehiculo que permita la industrializacién de zonas
relativamente despobladas del pais.

Aspectos Energéticos y Logisticos

El aspecto mas controvertido de la fabricacién
aditiva es, quizas, el coste energético por pieza
fabricada. Hoy por hoy el coste de energia en
producir un objeto mediante fabricaciéon aditiva
frente a otras técnicas mas consolidadas es mucho
mayor. Por ejemplo, la fabricaciéon de metales por
impresion 3D puede situarse entre el 75% y el 160%
del consumo energético por pieza fabricada por
métodos tradicionaless. Para plasticos (siempre
comparando el coste energético por pieza, pero
imprimiendo un lote completo) es de un 60-80%
mayor en el caso de la extrusidn.s No obstante,
para un numero bajo de objetos fabricados, el
consumo energético total de la impresion 3D por
lote producido puede ser menor.

Figura 1: Conexiones/adaptadores para uso con mascara de
buceo facial. Es un material clasificado como clase lla,
fabricado por estereolitografia (SLA en sus sigals en inglés)
con distintas resinas polimerizables. “Todos los productos no
invasivos destinados a la conduccion o almacenamiento de
sangre, liquidos, células o tejidos corporales, liquidos o gases
destinados a una perfusion, administracién o introduccién en
el cuerpo se clasifican en la Clase lla.” (Anexo VIII, pag.140,
Capitulo Ill, Reglas de clasificaciéon, Productos no invasivos,
regla 2) “si el tratamiento para el que el producto se usa
consiste en filtracion, centrifugacidn o intercambios de gases
o de calor, en cuyo caso se clasifican en la Clase 11a” (Anexo
VIIl, pag.140, Capitulo Ill, Reglas de clasificacién, Productos

no invasivos, regla 3)

Por otro lado, el uso de la fabricacion aditiva
para piezas de maquinaria es una excelente
manera de conseguir que las maquinas industriales
sean mas eficientes en el consumo energético. Esta
comprobado que las piezas fabricadas digitalmente
pesan mucho menos y este hecho implica que
necesiten mucha menos energia para funcionar.

Finalmente, un modelo basado en impresién 3D
produciendo de manera local, permite acortar la
cadena de suministro y, por tanto, ahorrar tiempo
y recursos econémicos en transporte. Y aun mas
importante: contribuyendo de manera muy
significativa a la reduccién de las emisiones.
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Adicionalmente, la impresidon 3D nos permite
que el proceso de fabricacién, desde el disefio a la
produccién final de la pieza, se efectie en mucho
menos tiempo que los métodos de fabricacion
tradicional. Poder fabricar piezas digitalmente
incide directamente en una reduccién drdstica de
los costes de almacenaje y de logistica. Ahora
podemos disponer de un stock virtual y fabricar “al
momento” aquella pieza que necesitemos,
solamente cuando lo necesitemos. Esto repercute
en un ahorro no solamente de los costes de
almacén, sino también toda la energia que
consume la maquinaria e infraestructura de este
tipo de espacios.

Finalmente, no hay que olvidar el beneficio
medioambiental. El uso de menor cantidad de
material y menos operaciones reduce las
operaciones de transporte y los costes logisticos, lo
que tiene un beneficio directo en el medio
ambiente. Ademas, el mayor consumo eléctrico de
la fabricacién aditiva se estd intentando revertir
buscando alternativas. Por ejemplo, utilizar células
fotovoltaicas como fuente de energia, utilizar
sustancias quimicas para favorecer la adhesion,
calentar solamente la parte de la plataforma de
impresion necesaria, aislar mejor la plataforma, o
usar una camara que aisle térmicamente a la
impresora.

Reciclaje y aprovechamiento de residuos

Hasta ahora hemos tratado de resaltar las
posibilidades de una tecnologia facilitadora de un
cambio de modelo productivo. Sin embargo, hace
falta abarcar todo el ciclo de vida del producto
durante la impresion 3D. De su andlisis se
concretan varios desafios por resolver entre los
que destaca el control de calidad de las piezas
fabricadas, la falta de materiales de impresidn, la
mejora de la productividad y el problema de los
residuos; sobre los que pivotan la inmensa mayoria
de proyectos de investigaciéon en fabricacidon
aditiva.

En lo concerniente a la gestidn de residuos y el
impacto ambiental de la fabricacién aditiva, cabria
citar como referencia el trabajo pionero realizado
en 2013 por makers agrupados en la plataforma
suiza Cuboyo.coms. Este estudio se basa en tres
aspectos como son: la escala de produccion, los
materiales, y el ciclo de vida de los productos
fabricados. Se utilizd6 como objeto de estudio la
impresion de una carcasa de teléfono movil.
Respecto a la escala de la produccion, los
resultados del estudio mostraron (ver Figura 1)
que, por un lado, la manufactura clasica no esta
preparada para bajos volumenes de produccidn, en
términos de impacto ambiental; sin embargo, por

Figura 2: Pantalla de proteccion. Es un material
clasificado como clase |, fabricado por Modelado por
Deposicién fundida (FDM en sus siglas en inglés) de un
filamento de PLA (acido polilactico). Todos los productos
no invasivos se clasifican en la clase | si estan destinados
a ser utilizados como barrera mecdnica, parala
compresion o para la absorcidn de exudados.

Asi, los materiales poliméricos utilizados en extrusion de
material (FDM) y en estereolitografia (SLA) para su
utilizacién en aplicaciones biomédicas tipicamente

cumplen la ISO-10993 Standard. En el caso de las resinas

fotopolimerizables biocompatibles algunos fabricantes
siguen la norma indicada anteriormente (Formlabs,

Stratasys,...) y otros (3Dresyns) se rigen por otras hormas

como la I1SO13485:2016 que hacen referencia tanto a la
biocompatibilidad como al sistema de gestion de la

calidad aplicable para dispositivos médicos.



muy importante para la industria automovilistica y la
espacial, ya que menor peso implica menor uso de
combustible y, consecuentemente, menos emisiones

otro lado, la técnica de impresién 3D no puede
competir con la inyeccidn de pldstico para la
produccién de grandes volimenes. Por lo tanto,

segln este estudio, las tecnologias de impresion 3D
serian competitivas desde el punto de vista
ecolégico para la produccién a pequeiia escala
(menos de 1000 piezas), en comparacién con la
tecnologia tradicional de inyeccién en moldes.

Respecto a los materiales, las impresoras mas
implantadas hoy en dia, tanto las industriales como
las domésticas, utilizan dos tipos de plastico: el
acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS), derivado del
petréleo, y el 4cido polilactico (PLA), de
procedencia vegetal (almidon de maiz). La
impresion de metales, aunque mas retrasada en
cuanto a su despliegue comercial, ofrece unas
perspectivas de crecimiento espectaculares.
Integradas en una cadena de economia circular, la
capacidad de reciclado del metal permitiria que
una vez alcanzado el final de su vida util, un objeto
metadlico pueda revalorizarse como materia prima,
en forma de polvo, para ser utilizado en las
tecnologias de fusién selectiva por laser (SLM, en
sus siglas en inglés) o modelado por deposiciéon
fundida (FDM, en sus siglas en inglés) para la
fabricacion de nuevos objetos de alto valor
afiadido. También hay muchos otros materiales en
uso y en experimentacion, pero aun no estan tan
extendidos. Algunos son pastas de papel o madera,
otros son a base de desechos industriales y
materiales de construccidn, y otros provienen de
algas marinas, por ejemplo.

Algunas tecnologias de fabricacidon aditiva,
como el sinterizado selectivo por laser (SLS) o la
tecnologia ‘Multi Jet Fusion’, permiten reciclar una
importante parte del material que se ha usado
durante el proceso de impresidn. Es decir, reusar el
polvo sobrante del proceso de fabricacion, de
manera que hay un aprovechamiento real de un
alto porcentaje del material usado, generando
menos residuos. A pesar de ello, la realidad es que
del proceso de impresidn 3D se sigue generando
algo de residuo. En este sentido, han surgido
diferentes alternativas, como la fabricacion de un
nuevo tipo de hormigdn generado con los desechos
del proceso de impresién y de pos- proceso, dando
una nueva vida a los residuos y ofreciendo una
alternativa real a la problematica de la industria
cementera.

Desde el punto de vista ambiental, tanto el
gasto de material como el residuo generado son
menores en la manufactura por impresién 3D en
comparacion con la tradicional. Ademas, otra
ventaja es la ligereza de las piezas construidas. Con
la impresion 3D se pueden fabricar objetos un 50%
mas livianos que con la inyeccidon en moldes. Eso es

contaminantes.

A diferencia de la fabricacion sustractiva, la
impresién 3D usa solo el material que necesita.
Tenemos mucho menos desperdicio. Ademas, es
capaz de reutilizar residuos plasticos y convertirlos
en filamentos de impresion para crear nuevos
productos, como la gama de filamentos OWA
creados por 3dnatives.coms. Ademas, materiales
compuestos “verdes” hechos mediante la
incorporacién de materiales reciclados a base de
celulosa, cafiamo y caucho pueden dar lugar a
piezas impresas en 3D con mayor rigidez, tenacidad
y/o con distorsion reducida.

Figura 3.- Huella de carbono producida por la

fabricacion de carcasas de iPhone 5, utilizando

impresion 3D e inyeccion en moldes. (Fuente:
http://www.cuboyo.com/environmental)

En conclusidn, la impresion 3D puede ofrecer
diversas ventajas ambientales. Al reproducir
objetos segun las necesidades concretas de los
usuarios, se reduce la producciéon en masa y, con
ello, la sobreexplotacién de materias primas y la
generacion de residuos. Ademas, los
termoplasticos utilizados en embalajes pueden
considerarse de bajo costo y son materia prima
sostenible para procesos de fabricacion aditiva
como FDM, o Fabricacién por Fusion de Filamento
(FFF), proporcionando una salida de alto valor
afiadido para residuos de plasticos. En un nimero
de la revista britdnica de referencia The
Economisty, se concluye que nos aproximamos a la
"Cuarta Revolucién Industrial" impulsada por estas
tecnologias. Segun el cual, el actual modelo
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deslocalizado de producir en otros paises a gran
escala podria dar paso a un sistema de
produccién local de calidad, a pequeiia escala y
a medida.

En una visién mds amplia, la impresién 3D
permitiria que el impacto ambiental del
transporte de mercancias y productos también
se reduzca, ya que los productos se pueden
fabricar de manera local, en especial las partes o
recambios del mismo, de manera que no se
tienen que encargar a fabricantes lejanos.

El eco-diseno de los bienes de consumo,
pensado para reducir su impacto ambiental en
todas las fases productivas, podria aprovechar los
sistemas de disefio 3D de manera que puedan
realizarse productos mas sostenibles. Ademas, la
obsolescencia prematura de los aparatos sea
programada o no, podria limitarse o incluso
suprimirse con la impresidn 3D, al poder utilizar la
tecnologia para fabricar las piezas de repuesto
necesarias para continuar con su funcionamiento.

Por ultimo, hay que destacar que las ventajas
ecolégicas y econdmicas del consumo colaborativo
se pueden adaptar a la impresidn 3D. Los modelos,
disenados en un ordenador, pueden compartirse
con otros usuarios. De esta forma, es posible
generalizarlos, mejorarlos y adaptarlos e, incluso,
imprimirlos sin necesidad de conocimientos
avanzados de creacién 3D.
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Los fertilizantes artificiales. ;Angeles
0 demonios para el medio ambiente?

Resumen

Una de las mds importantes industrias
gue existen en el mundo es la obtencidn
de amoniaco. Es imprescindible para la
alta produccion agricola de los paises
desarrollados y permite mantener nuestro
actual estilo de sociedad asi como
explicar buena parte de los sucedido en el
siglo XX. Pero produce un considerable
impacto medioambiental por lo que
existen voces que abogan por su
desaparicion. Pero stodas las
consecuencias relacionadas con el
medioambiente son negativas? 3O habrd
algun efecto positivo que compense lo
anterior?

Infroduccion

Uno de los principales avances
cientificos y tecnoldgicos de la historia de
la humanidad y que no siempre es
conocido por el gran publico es el de la
obtencion industrial del amoniaco. Este
proceso ha cambiado la sociedad de
formas que pocos profanos imaginan.
Pero también tiene su lado negativo, que
es el del preocupante impacto
medioambiental que produce, que influye
tanto en la contaminacién de rios lagos
como en el calentamiento global. Aunque
tal vez, esta industria no sea la peor
eleccion medioambiental para solucionar
el problema de alimentar a mds de ocho
mil millones de personas. Pero empecemos
por el principio de la historia.

La historia

Desde que la humanidad existe, ha
intentado sobrevivir a las inclemencias
climdaticas, los depredadores, la
enfermedad y el hambre, entre ofros
enemigos. Y aungue en todas ellas se han
producido avances, hoy solamente
podemos decir que hayamos ganado una
guerra: contra el hambre. Si, podemos
producir suficientes alimentos para toda la
humanidad.

Carlos Javier Durdn Valle
Universidad de Extremadurg

Oftro tema distinto es que ese reparto de
alimentos sea el apropiado. Esta guerra
hacia la década de 1970 gracias a la
denominada Revolucién Verde, pero la
que probablemente haya sido la batalla
mas importante se produjo a principios del
siglo XX. No solamente vencimos al
hambre, sino que como consecuencia de
ello cambié nuestra historia y nuestra
sociedad y permiti6 el desarrollo
econdmico, cultural 'y tecnoldgico
producido durante el Ultimo siglo. Pero
también es responsable del 1% del
calentamiento global ademds de ofros
problemas de contaminacion.

Hablemos de comida. Basicamente nos
alimentamos de plantas ya que si
consumimos productos de origen animal
estos también se han nutrido de plantas al
principio de la cadena alimenticia. Por
tanto, para alimentar a muchas personas
necesitamos una alta  produccion
agricola. Y para ello tenemos que
suministrar a los vegetales aquello que
necesitan: luz solar y diéxido de carbono
para realizar la fotosintesis, oxigeno para la
respiracion y agua para sus funciones
vitales. Y a eso hay que anadir un conjunto
de elementos quimicos que las plantas
toman del suelo disueltos en el agua que
absorben por las raices. Si alguno de estos
elemenfos no se encuentra en las
cantidades necesarias, los vegetales
tendrdn un crecimiento deficiente y los
agricultores una mala cosecha. De ellos,
los que suelen actuar con mayor
frecuencia como factor limitante del
desarrollo vegetal son el nitrégeno, el
fosforo y el potasio, que son los
componentes mds habituales de los
fertilizantes. Tanto el fosforo como el
potasio se pueden obtener de diversos
minerales si los necesitamos en grandes
cantidades y son relativamente estables
en el suelo.

45



46

Pero el nitrbgeno no es posible
obtenerlo de esta forma salvo en un caso
parficular que son los yacimientos de
nitrato en el desierto de Atacama. Como
consecuencia de todo esto, la causa que
con mds frecuencia impide una buena
cosecha es la falta de nitrogeno en el
suelo.

En realidad, el nitrdbgeno no es un
elemento escaso ni dificil de encontrar:
estamos rodeados por él ya que el 78% de
la atmdsfera estd formada por la molécula
de dinifrogeno N2. El problema es que
dicha molécula resulta tan estable que los
seres vivos no podemos asimilarla salvo
algunas contadas excepciones entre la
cuales los seres humanos NO NOs
encontramos. Es indispensable para la
vida ya que forma parte entre otros
compuestos bioldgicos del ADN, el ARN o
las proteinas. Aun asi, las plantas en la
naturaleza consiguen nitrdgeno asimilable
del suelo aunque sea en pequena
canfidad. 3De donde procede este
nitrogeno? Hay varias fuentes posibles
naturales o artificiales que se han
empleado en la agricultura tradicional.

La fuente primaria son los reldmpagos.
La descarga eléctrica que se produce en
la atmdsfera provoca la reaccidn de
dinitrdbgeno con el dioxigeno atmosférico.
Se producen oxidos de nitrogeno que
disueltos en el agua de lluvia acabardn
llegando al suelo. La NASA ha calculado!
que caen unos 6 teragramos (6-10'2 g) al
ano sobre toda la superficie de la Tierra. Si
pudiésemos aprovechar todo ese
nitrdgeno, lo cual es inviable por razones
obvias, obtendriamos unos 750 g al ano
por persona lo que seria claramente
insuficiente. Es en realidad un aporte
minimo, pero constante alargo plazo. Ofra
fuente natural son los restos de seres vivos
como caddveres, heces, restos vegetales,
etc. que contienen los elementos
necesarios para fertilizar un suelo
incluyendo entre ellos al nitfrédgeno. Este
método se ha empleado también en la
agricultura. Y otra herramienta tradicional
es el cultivo de legumbres. Estas plantas se
encuentran en simbiosis con bacterias que
viven en sus raices y que son de los pocos
seres vivos capaces de fijar el nitrogeno
atmosférico. El cultivo de legumbres
enriguece un suelo en nitrégeno pero hay
que considerar que consume ofros

elementos como el fésforo o el potasio porlo
que su utilidad es limitada.

Estos eran los métodos que se utilizaban
en la agricultura fradicional para fertilizar
una parcela cultivada. Juntos podian
llegar a suministrar 200 kg de nitrégeno por
hectdrea cada ano. Sitenemos en cuenta
las inclemencias climatoldgicas, las plagas
y la necesidad de cultivar especies no
alimenticias, una hectdrea podria
mantener a un nUmero limitado de
personas. Este nUmero puede variar
dependiendo de otros factores como la
existencia de agua abundante, la
fertilidad intrinseca del terreno u ofros.
Teniendo en cuenta que algunas personas
no pueden trabajar por su edad (ninos y
ancianos) vy la tradicional division del
trabajo enfre hombres y mujeres, el
resultado de todo esto es que mds de la
mitad de la poblacién laboral se debia
dedicar a la produccién de alimentos. Las
consecuencias de esta situacion eran
varias. Una, que apenas existian reservas
de alimentos cuando llegaba una mala
cosecha, por lo que los episodios de
hambre eran frecuentes. Ofra, que la
educacién no era posible en las familias
mas humildes porque los ninos tenian que
empezar a trabagjar a temprana edad
para ayudar a mantener a su familia. El
desarrollo cientifico era casi inexistente por
falta de trabajadores y de formacion. Y la
sanidad y la educacion solamente
estaban al alcance de unos pPocos
privilegiados. La parte buena era que el
impacto medioambiental de la actividad
humana era relativamente reducido y
dificimente se llegaban a producir los
problemas medioambientales tipicos del
siglo XX.

Pero todo empezdé a cambiar con la
Revolucion Industrial. Comenzd en el siglo
XVIIl y se produjo de forma mds intensa en
Gran Bretana y Alemania. Lariqueza dejé de
depender de la propiedad del territorio y se
cred un nuevo tipo de riqueza que dependia
de la posesion de medios de produccion, es
decir, de fdbricas. Estas necesitaban una
gran cantidad de mano de obra por lo cual
se inicid una migracion del campo a las
ciudades y se cred una nueva situacion:
habia que seguir produciendo la misma
canfidad de alimentos pero con un niUmero
menor de trabajadores. La solucion a este
problema vino, en gran parte, de la



utilizacion de fertilizantes no tradicionales.

La Unica fuente extensa conocida de
estos fertilizantes eran los nitratos
encontrados en el desierto de Atacama,
Chile. Los nitratos y las sales amoniacales
se caracterizan por ser compuestos muy
solubles en agua. No pueden existir
yacimientos en lugares cercanos a cursos
de agua actuales o histéricos y tfampoco
en lugares en los que la lluvia sea mds o
menos regular. El desierfo de Atacama es
uno de los lugares mas secos del planeta
lo cual explica que se puedan encontrar
este fipo de minerales. Asi que Chile
empezd a comerciar en el siglo XVIlI
enviando este mineral principalmente a
Europa.

Existe un segundo tipo de yacimientos
de fertilizante, aunque no sea totalmente
correcto considerarlo como mineral: el
guano. Este se produce a partir de residuos
de colonias de seres vivos, especialmente
los murciélagos y las aves marinas. Aunque
es un fertilizante de alta calidad se suele
encontrar en sitios poco accesibles y en
yacimientos pequenos por lo que no es Util
como materia prima de uso general en
agricultura.

La opcion del nitrato de Chile creaba
otro tipo de problemas. En primer lugar, los
estratégicos: se dependia de la
produccion de un Unico pais, Chile y por
tanto de su gobierno. Ademds, los
ferfilizantes tenian que atravesar un
océano para llegar a los paises
desarrollados que en aguella época eran
los europeos. Era un vigje largo y no exento
de incidentes. En aquel entonces los mares
estaban dominados por Gran Bretana
tanto desde el punto de vista militar como
comercial. Eso era una amenaza
potencial para paises que competian
econdmica e industrialmente con el Reino
Unido de los cuales el mds importante era
Alemania. Hoy en dia, ademds,
tendriomos en cuenta el impacto
medioambiental del tfransporte de tantas
toneladas de mineral.

Por estas razones se confinud
investigando en métodos industriales de
produccion de un compuesto de
nitrdgeno que pudiera ser asimilable por
las plantas. Ademdas, algun dia se
agotarian  dichos  yacimientos vy
quedaba claro que era muy poco

probable encontrar un sustituto en nuestro
planeta. Una segunda ventaja estratégica
era que estos compuestos se podrian
utilizar para la produccion de pdlvora y
otros explosivos. Este hecho era de capital
importancia para los gobiernos ya que se
estaba gestando el enfrentamiento
armado que conoceriamos como Primera
Guerra Mundial. Se desarrollaron métodos
industriales como el proceso de la
cianamida y el del arco eléctrico. Eran
factibles y se construyeron fdbricas para
aplicar estos métodos, pero requerian un
consumo tan elevado de energia que las
plantas industriales estaban orientadas a
la fabricacion de explosivos pero no a la
obtencion de fertilizantes. Estos resultarian
demasiado caros como para que los
agricultores  los pudiesen adquirir.  Se
valoraba mds la seguridad nacional que la
alimentacion de la poblacioén.

Esa era la situacion cuando terminaba
el siglo XIX para dar lugar al siglo XX. Y
entonces la ciencia llegd en auxilio de la
humanidad. En 1884 se publicaron las
teorias que explican el equilibrio quimico.
Con este conocimiento Fritz Haber (Premio
Nobel de Quimica de 1918) desarrollé en
su laboratorio un método para la
obtenciobn de amoniaco a partir de
hidrégeno y del nitrégeno de la atmodsfera.
El frabajo estuvo terminado en 1908 y ese
mismo ano informd de sus resultados al
gobierno alemdn. La empresa BASF
encargd a su mejor ingeniero quimico,
Carl Bosch (Premio Nobel de Quimica de
1931), la construccion de una planta
industrial para reproducir el proceso.
Resultd una tarea compleja ya que no
existia ninguna industria que hubiese
trabajado con presiones y temperaturas
tan elevadas como eran necesarias
ahora. En 1913 estuvo construida la
primera fabrica en Luswigshafen-Oppau y
una vez qué comenzd su produccion con
resultados satisfactorios se inicid la
construccion de otras plantas de mayor
tamano. Alemania ya tenia una fuente de
compuestos  nifrogenados que  no
dependia de paises externos y podia
evitar el bloqueo maritimo de Gran
Bretana.

Y al ano siguiente, aprovechando la
primera excusa que se presentd, Alemania
inicid la Primera Guerra Mundial, que
terminé en 1918.
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Perdio la guerray los vencedores pensaron
que dejar el proceso Haber-Bosch en manos
exclusivamente alemanas supondria una
gran desventaja en el caso de que hubiese
un conflicto posterior. Por ello este proceso
industrial se empezd a extender por otros
paises.

La actualidad

Gracias a la existencia de compuestos
nitrogenados asimilables por las plantas
(amoniaco, sales amoniacales o nitratos
producidos a partir del amoniaco) la
produccion agricola por hectdrea aumentd
considerablemente. Se ha calculado? que la
capacidad de producir alimentos en una
hectdrea de terreno ha pasado de 1.9 a 4.3
personas entre principios del siglo XX vy
principios del XXI. La primera consecuencia
de este hecho fue positiva: disminuir los
episodios de hambre que una mala cosecha
podia llevar a cualquier parte del mundo
incluso a los paises desarrollados ya que se
podian almacenar grandes cantidades de
alimentos.

La segunda consecuencia fue mads
compleja: sila producciéon por hectdrea es
mayor se necesitard una menor cantidad
de mano de obra para la produccion de
alimentos. Estos trabajadores sobrantes
tuvieron que emigrar de las zonas rurales.
Comenzaron por desplazarse a los lugares
donde existian industrias aumentando la
riqueza producida por éstas y su propio
poder adquisitivo.

Llegd un momento en que la fraccion
del mercado laboral que se dedicaba al
sector industrial se estabilizd, ya que los
avances en tecnologia  permitian
mantener la produccién con cada vez
menos frabajadores. Los trabajadores
sobrantes del sector primario fueron a
parar mayoritariomente al sector terciario.
Esta mano de obra junto con la mayor
riqueza creada por un aumento en la
produccion agricola e industrial permitio
dedicar recursos a determinados sectores
que por entonces eran minoritarios.

Figura 1. Evolucion de la distribucién laboral espainola

Es el caso de la educacion, la sanidad
o el ocio. Hoy dia en Espana podemos
permitirnos una educacién obligatoria
hasta los 16 anos de edad evitando de
esta forma el trabajo infantil. Ademds,
tenemos universidades publicas
repartidas por todo el territorio nacional,
con costes asequibles para los
ciudadanos. En cuanto a la sanidad
publica, es de bajo coste para los
usuarios y de reconocida calidad en

todo el mundo. Y el sector del ocio que
incluye al turismo estd considerado como
la primera fuente de ingresos para la
economia espanola.

Un ejemplo de lo que sucedid en el
mundo desarrollado lo podemos ver en la
evolucion del mercado laboral en Espana
(Figura 1). Aunque hay que hacer la
salvedad de que nuestro desarrollo
industrial se produjo con un cierto retraso



conrespecto a ofros paises europeos. En
la grdfica siguiente se muestra Ia
evoluciéon de la poblacién laboral
espanola, segin El retraso en la
industrializacién se mantuvo hasta la
década de 1950. Por ello, entre 1900 y
1950 solamente hubo cambios leves en
el mercado laboral. La mayor parte de
los trabajadores se concentraban en el
sector primario que incluye agricultura,
pesca y mineria como principales
subsectores y la disminucién de mano
de obra de este se trasladd al sector
secundario (industria y construccion)
mientras que apenas cambiaba la
poblacion dedicada al sector terciario.
En cambio, después de la época del
denominado *“desarrollismo  espanol”
(1964-1975) 'y la Revolucidon Verde
(década de 1970) el mercado laboral
cambidé radicalmente. Solamente un
3.8% de los trabagjadores  son
actualmente necesarios en el sector
primario lo cual libera gran cantidad de
recursos humanos para sectores como la
educacion y la sanidad entre otros.

Poblacion mundial

Pero no solamente se ha influido en la
distribucion laboral. Hay que anadir el
incremento demogrdfico que se ha
producido tanto en Espana como en todo
el mundo durante el siglo XX y que puede
atribuirse en parte a la mejor alimentacion
y en parte a una mejor sanidad. En la
Figura 2 se muestra el aumento de
poblacién del Ultimo siglo y la clara
relacidén que existe con el proceso Haber-
Bosch3.

También hay que tener en cuenta que el
acceso a la educacion y a la cultura ha
llevado a que cada vez mds personas se
dediquen a la investigacion frayendo
nuevos descubrimientos e inventos que
mejoran nuestra calidad de vida. Y
podemos citar que las guerras debidas al
hambre se pueden considerar erradicadas
en el mundo. En resumen, se puede decir
que el proceso Haber-Bosch es el principal
responsable del desarrollo social, cientifico,
culturaly econdmico que la humanidad ha
vivido durante el siglo XX. Y como hemos
visto, ambos cientificos se  vieron
recompensados en su momento por el
premio Nobel. Pero no todo ha sido bueno,
como veremos mds adelante.

Poblacion alimentada gracias al proceso H-B

Poblacion alimentada sin el proceso H-B

Figura 2. Evolucién de la poblacién mundial y relacién con el proceso Haber-Bosch.
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Hoy en dia se sigue fabricando
amoniaco mediante procesos industriales
que bdsicamente no se diferencian del
método original. El nitrdbgeno se obtiene
del aire, el hidrégeno a partir del carboén,
petroleo o mayoritaricamente del gas
natural. Se ha mejorado la eficacia del
proceso global empleando mejores
catalizadores y ajustando las condiciones
experimentales. Se consume una cantidad
considerable (enfre el 1y el 2 %) de toda
la energia mundial y la mayor parte de
este consumo energético se debe a la
produccion de hidrégeno. EIl amoniaco
que se obfiene se puede Utilizar
directamente como fertilizante pero es
mas frecuente fransformarlo en nitraftos
mediante el proceso Ostwald.
Actualmente se obtienen por este método
170 millones de toneladas de nitrdgeno en
forma de amoniaco. Sus principales usos
son como fertilizante, que se acerca al 90%
del total, fabricacion de pldsticos y de
explosivos. Ya supone mas del 50 % de la
produccion de alimentos en el mundo#

¢Y el medioambiente?

No existen problemas de escasez de
materia prima ya que existe N2 de sobra en
la atmodsfera. Pero si es un problema el
consumo de energia. Por una parte, la
reaccion de obtencion de amoniaco ha
de redlizarse a elevada presion vy
temperatura, lo cual supone un consumo
elevado de energia. Pero es mucho mds
grave el problema de la sintesis del
hidrégeno. Se obtiene a partir del vapor
de agua que reacciona a alta
temperatura con un combustible fosil,
como ya se ha citado. De estareaccion se
obtienen grandes cantidades de didxido
de carbono que se expulsan a la
atmosfera. Se suele calcular esta cantfidad
en el 1.6% del didtxido de carbono
producido en todo el mundo. El hidrégeno
obtenido por hidrdlisis del agua a partir de
fuentes de energia renovables aun no es
competitivo en precio. En el momento de
escribir este texto (2020) existe un
ambicioso programa de la Comunidad
Europea para producir hidrogeno a partir
de energias renovables: la Alianza
Europea del Hidrégeno Limpio (ECHA, por
sus siglas en inglés). Algunas de las plantas
de produccién previstas estdn asociadas
a industrias de obtencion de amoniaco. El

éxito de esta iniciativa dependerd del
abaratamiento de la energia de origen
renovable. Pero puede suponer la solucion
del principal problema medioambiental
de este sector industrial aunque no sea
una soluciéon a corto plazo.

Oftro problema, en parte ambiental y en
parte social, es el desplazamiento de la
poblaciobn de zonas rurales a zonas
urbanas. Aungue inicialmente la répida
acumulaciéon de pobladores en las
ciudades frajo ciertos problemas de
contaminacion debidos sobre todo a la
eliminaciéon de residuos, estos se han ido
solucionando con el tiempo. El esfuerzo
realizado en crear depuradoras de aguas
residuales incluso en poblaciones vy
fabricas pequenas, la gestion inteligente
de los residuos sélidos y las medidas para
evitar la contaminacién del aire, aunque
polémicas en su inicio han acabado
demostrando su eficacia y utilidad. Pero
esta migraciéon ha fraido un problema en
la parte contraria: buena parte del
territorio rural ha sido abandonado o
semiabandonado por no ser viable
econdmicamente. Una consecuencia de
esto, por ejemplo, es que los incendios
forestales han aumentado en nUmero e
infensidad ya que ciertas labores
tradicionales (recogida de lena, pastoreo
en bosques) se han abandonado y ha
aumentado la cantidad de materia
combustible en zonas arboladas. Este
material, ahora abundante, explica la
intensidad y ferocidad de los incendios
forestales en los Ultimos anos.

Un tercer problema medioambiental se
debe a que los compuestos fertilizantes
utilizados en la agricultura, que como se
ha dicho son muy solubles en agua,
acaban siendo arrastrados por elriego o la
lluvia hasta alcanzar aguas naturales
subterrdneas o superficiales. Se producen
consecuencias no deseables como son la
eutrofizaciéon y la pérdida de
biodiversidad. La primera consiste en que
un aporte excesivo de nutrientes
inorgdnicos (generalmente nitrébgeno o
fosforo) da lugar a un crecimiento
descontrolado de algas fitoplanctdnicas.
Estas agotan los nutrientes limitando su
acceso a ofros seres vivos como las algas
gue crecen en el fondo del rio o lago.
Ademds, acaban formando una capa en



la superficie que evita el paso de luz hacia
el fondo y con ello la fotosintesis. Las algas
del fondo mueren iniciando la
degradacién de la cadena alimenticia. Y
ademds, al descomponerse consumen el
oxigeno disuelto en el agua con lo cual el
ecosistema se degrada aun mdas. El efecto
es mas marcado en zonas con escaso flujo
de agua (embalses, lagos o charcas) que
en rios o arroyos donde el agua puede
renovarse con mas faciidad. Se ha
calculado que el 78% de la eutrofizacion
es producida por la agricultura®. Una
segunda consecuencia es que ciertos
seres vivos con alta tasa de reproduccidn
aprovechan la abundancia de nutrientes
para colonizar el ambiente contaminado
y expulsar a otras especies competidoras.
Es decir, que disminuye la biodiversidad.

Pero no todos los efectos sobre el medio
ambiente son negativos. Una
caracteristica positiva de esta industria es
que la mayor parte de la produccion se
consume de forma local, lo que disminuye
el impacto debido al transporte. Pero lo
mds importante es que la mayor
produccion por hectdrea ha tenido como
consecuencia que muchas tierras de
cultivo se hayan abandonado y ahora
sean parajes naturales. No hay que olvidar
qgue en Espana dedicamos un tercio del
territorio a cultivos agricolas que seria la
mitad si anadimos los terrenos de pasto. Es
decir, que quedan 25 millones de
hectdreas a repartir entre espacios
construidos (una cantidad despreciable),
terrenos  improductivos  (de  dudosa
definicion, porque la vida coloniza
cualquier espacio) y espacios naturales.
Un menor uso de la tierra supone una
mayor cantidad de naturaleza libre. La
mejora de produccion por hectdrea
debida a los ferfilizantes nitrogenados es
dificii de determinar, ya que también
depende de numerosos factores como la
fertiidad de la tierra, el acceso al agua, la
especie cultivada, etc. Pero un valor

razonable podria ser del 30 %.
Supongamos ahora que en Espana
dejamos de emplear este tipo de

fertilizantes y tenemos que ampliar la
superficie destinada a la produccion
agricola. Eso supondria cultivar otros 10
millones de hectdreas que habria que
restarlos principalmente de los espacios
naturales. sMereceria la pena? zEs mds
danino el impacto medioambiental del

uso de fertilizantes nitrogenados artificiales
o el eliminar tal cantidad de espacios
nafurales?

Es indudable que el proceso Haber-
Bosch de obtencién de amoniaco ha sido
uno de los mds importantes inventos de la
historia de la humanidad: ha ayudado a
eliminar el hambre por primera vez y es
uno de los principales responsables del
desarrollo econdmico, social y cultural que
hemos disfrutado en el Ultimo siglo. Son
indudables sus ventajas pero, desde el
punto de vista del medioambiente, 3Cudl
es elresultado finale 3Es dngel o demonio?

1 https://ciencia.nasa.gov/science-at-nasa/2007 /27 dpr_Nox.

2 Erisman, J. W., Sutton, M. A., Galloway, J., Klimont, Z., &
Winiwarter, W. (2008). How a century of ammonia synthesis
changed the world. Nature Geoscience, 1, 636—639.

3 Max Roser and Hannah Ritchie (2013) - 'Fertilizers".
Publicado online at OurWorldinData.org. Obtenido de
'hitps://ourworldindata.org/fertilizers'. Datos publicados en
la referencia 2.

4 Astrid Barona, Begona Etxebarria, Aida Aleksanyan, Gorka
Gallostegui, Naiara Rojo, Estibaliz Diaz-Tena. A Unique
Historical Case to Understand the Present Sustainable
Development. Sci Eng Ethics (2018) 24, 261-274.

5 Poore, J., & Nemecek, T. (2018). Reducing food’s
environmental impacts through producers and consumers.
Science, 360(6392), ?87-992
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Si hay un sector de actividad en el que
se hace uso de la expresion “economia
circular” es, sin duda, el de la produccion
y distribucidon de envases y productos
envasados. Desde que empezamos a
tomar conciencia del problema de la
contaminacién  por pldsticos 'y el
despilfarro de recursos que suponen los
envases de usary firar, los focos se pusieron
en el dmbito del “packaging”.

Y es que una parte importante de todo
el plastico que se produce actualmente,
cerca del 40% en el caso europeo segun
datos de la propia industria
(PlasticsEurope, 2020), se utiliza para
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fabricar envases. La propia industria fambién
manifiesta que actualmente sdlo se recicla
un 32,5% del total de los pldsticos que se
convierten en residuos, acabando cerca del
25% en vertederos y destinando mas del 42%
a incineradora.

Para el caso de los envases de pldstico, la
Fundacion Ellen MacArthur recogia que solo
el 2% consiguen cerrar el ciclo de la
pretendida economia circular a escala
global (World Economic Forum, 2016). Y, en
la misma linea, el estudio Production, use,
and fate of all plastics ever made (Roland
Geyer, Jenna R. Jambeck, & Kara Lavender
Law, 2017) recogia que apenas hemos
reciclado un 9% de todos los residuos de
pldstico generados.

Las cosas se presentan un poco mejor
para los envases metdlicos, un poco peor
para envases compuestos, como es el caso
de los briks, cuya recuperacion se complica
debido alas distintas capas superpuestas de
materiales cuya  separaciéon  resulta
compleja y costosa. Para entender la
necesidad de mejora en el sector basta con
echar un vistazo a los impactos ambientales
que genera la proliferaciéon de envases de
usar y firar. No es solo que los residuos de
envases floten en la superficie del océano o
se acumulen en las playas. Esto es solamente



una pequena parte de un problema
mucho mds complejo. Las corrientes
termohalinas podrian estar controlando la
distribucidon de micropldsticos y creando
puntos calientes de acumulacion. Las
mismas corrientes que alimentan los puntos
criticos de biodiversidad (lan A. Kane,
2020).

También se ha idenfificado la
capacidad de los micropldsticos para
vigjar en el aire, llegando a lugares
remotos del planeta (Melanie Bergmann,
2019), y enfrando en nuestros pulmones —
como cualquier ofra particula de
contaminacién atmosférica- causando
problemas de salud. Las particulas mds
pequenas serian capaces de acceder a
todos los drganos, atravesando las
membranas celulares, la placenta y el
cerebro. Si bien existen lagunas de
conocimiento  sobre  su  absorcién,
distribucidon, metabolismo y excrecioén, una
vez en contacto con los revestimientos
epiteliales del pulmdén o del intestino, o
después de ser internalizados, los
micropldsticos pueden causar toxicidad

fisica, quimica y microbioldgica, pudiendo
actuar de forma acumulativa.

Estudios en cultivos de células humanas
y en roedores indican el potencial de los
micropldsticos inhalados o ingeridos para
causar efectos bioldgicos, incluyendo
toxicidad fisica que conduce a estrés
oxidativo, secrecion de citocinas, dano
celular, reacciones inflamatorias e
inmunes y dano al ADN, asi como efectos
neurotdxicos y metabdlicos. De manera
similar a los efectos observados en los
estudios de exposicion a particulas
ambientales, los estudios epidemioldgicos
han informado de lesiones pulmonares,
que incluyen inflamacion, fibrosis y alergia,
en trabajadores de la industria del pldstico
y fextil que estdn expuestos a grandes
cantidades de polvo de fibras de pldstico.
(A. Dick Vethaak, 2021).

Si nos fijgsemos en alternativas al
pldstico, como las latas, también
encontrariaomos problemas de afecciéon a
la salud. Y es que el interior de estos envases
contiene una fina capa de pldstico para
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evitar que las conservas y las bebidas
interaccionen con el metal. En el caso del
aluminio, elemento mds que sospechoso
de ser neurotdxico, esa pelicula es clave
para evitar el dano que podria causar en
nuestro cerebro este metal en contacto
con alimento.

“GRAPHIC: N. CARY/SCIENCE"

Pero ese pldastico no estd exento de
problemas para la salud. Cuando Nicolds
Olea afirma que “El cien por cien de los
ninos espanoles mea pldastico cada dian
(Pilar, 2019) se refiere, entre otras sustancias,
a algunas de las que migran desde el
recubrimiento interno de las latas a lo que
guardamos dentro. Entre ellas destaca el
Bisfenol A (BPA), una sustancia que se ha
prohibido en paises como Francia o que
hemos limitado en usos como los biberones,
pero que sigue presente en las latas de
bebidas y para conservas.

En “Enfermos, gordos vy pobres”
Leonardo Trasande habla largo y tendido
de disruptores endocrinos, sus efectos
sobre la salud y cédmo prevenirlos. En
particular, en las latas y sus pldsticos el
problema empieza, para este autor,
desde la fabricaciéon: “un estudio chino
sobre trabajadores de una fdbrica que
utilizaban BPA para producir latas de
aluminio si asocié los niveles elevados en la
orina con una libido reducida, disfuncién
eréctil  y dificultad para eyacular”

(Trasande, 2020). El drama estd servido. En
bandeja de pldstico.

A pesar de estos datos sobre la
produccion vy reciclaje del plastico o las
evidencias sobre los impactos para la
salud la normativa avanza muy despacio y
seguimos recibiendo informacion
contradictoria.

Asi, la creciente inquietud social por el
problema de los envases de pldstico de
usar y tirar, reflejada —entfre otras muchas-
en la campana #DesnudalaFruta iniciada
por la ambientdloga Isabel Vicente con
una fotografia de una cebolla
absurdamente  plastificada  (Vicente,
2017), tiene respuesta por parte de la
industria del pldstico: la Asociaciéon de
Investigacion de Materiales Plasticos y
Conexas (AIMPLAS), también conocido
como el Instituto Tecnoldgico del Pldstico,
nos pide que no culpemos al pldstico y
trata de trasladar a los ciudadanos las
responsabilidades que las decisiones de
quienes utilizan pldasticos de usar y tirar en
sus modelos de negocio. Desinformacion
para distraer la atencidn sobre el impacto
y los problemas ambientales, sociales y
econdmicos que los pldsticos de usar y firar
causan a todas las personas que
habitamos este planeta.

sProblemas sociales? Si. Quizd hemos
centrado demasiado el foco en el
impacto de los pldsticos de usar y tirar en
los ecosistemas. Hemos hecho virales las
fotografias de albatros muertos de
inanicion con su estbmago llenos de
tapones de botellas de refrescos de cola,
las tortugas con paijitas en la nariz y ofros
tantos animales afrapados en bolsas de
pldsticos. Pero el envase de usar vy firar es
aliado necesario de impactos sociales y
econdmicos que nos afectan a todos. En
parficular del cierre del pequeno
comercio y de la desapariciéon de la
produccion local y de proximidad.

Los alimentos plastificados lo estdn para
poder viajar miles de kilbmetros en aviones
y barcos que los mueven a fravés de
cadenas logisticas. Grandes
corporaciones de la distribucion se alian
con los envases de usar y tirar para
generar miseria en origen y pobreza en
destino. Quizd te lo presenfen como
comodidad, o el lujo de disponer de
variedad de alimentos durante cualquier



momento del ano. Pero hacen
desaparecer la diversidad de productos
locales en aras de una cuenta de
resultados corporativa que afecta al
planeta y externaliza costes al conjunto de
la sociedad.

Podriamos hablar de esos espdrragos
cultivados y envasados en Chile que se
venden en Madrid con un etiquetado
enganoso que haria pensar que estamos
consumiendo un producto navarro.
Tomates, melones, PINas... futras
procesadas Cuyas cadenas de
produccion implican varias vueltas al
mundo antes de llegar a tu mesa desde los
lugares de produccion, preparacion y
envasado. Modelos de negocio que
explotan la precariedad laboral, una
escasa regulacion ambiental o la falta
total de respeto alos ciclos naturales de los
ecosistemas donde se priva ala poblaciéon
local de su medio fradicional de
subsistencia.

También podemos poner el ejemplo de
las marcas de refrescos. De como la
empresa Austriaca Red Bull —-que desde
que en 1987 vendiese su primera lata ha
llegado a estar presente en mds de 170
paises- patrocina distinfos  tipos de
competiciones deportivas en las que
promociona el consumo de sus productos
al aire libre, estrategia de negocio que la
hace figurar como una de las marcas que

mas basuras dispersas genera, segin
recogidas de residuos abandonados en
distintos paises. O de Coca - Cola, que
progresivamente ha ido haciendo
desaparecer, primero, las marcas locales
de refrescos a lo largo y ancho del
planeta, para progresivamente ir cerrando
instalaciones envasadoras proximas  a
lugares de consumo. El ejemplo espanol
por excelencia es el cierre, primero, de la
planta de Fuenlabrada para —gracias a la
presion social- convertirla después en un
centro logistico al servicio de un modelo
lineal de produccion, distribucion vy
consumo posible gracias al envase de usar
y tirar. Destruccion de empleo y apertura
de ciclos que antes se hacian con botellas
de vidrio retornable.

Asi las cosas es inevitable echar un
vistazo al sistema de recogida de residuos
en contendores de colores. El modelo
hace que saguemos pecho porque cada
vez recogemos mas y mds toneladas de
envases de usar y firar. Pero no podemos
perder de vista, en el caso del vidrio, que
esto se consigue gracias al retfroceso en el
uso de envases reutilizables. Con agresivas
campanas que consiguen que un sector
donde ftradicionalmente se utilizaban
botellas retornables, el sector HORECA
(acronimo de HOteles, REstaurantes vy
CAfeterias), deje de hacerlo para hacerse
la foto con los promotores del envase de
usary firar.

Fundacion Ellen MacArthur
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Y es que el reciclaje no ocurre en el
contenedor amairillo. Tras la entrega
separada de los residuos viene un proceso
largo 'y complejo de recogidaq,
clasificacioén, tfratamiento y -en el mejor de
los casos- reciclaje de  materiales
recuperados de nuestros residuos.

Para poder hablar de una economia
circular de los envases y residuos de
envases tendriamos que empezar por la
capacidad de los contenedores de la
recogida selectiva. Después de mds de 20
anos de funcionamiento todavia no se ha
implantado un sistema que dé cabida a la
totalidad de los residuos de envases
comercializados. En ciudades como
Madrid la capacidad apenas cubre el 30%
de todos los envases recogidos. Asi pues,
por muchas campanas de
concienciaciéon que se hiciesen
dificimente mejorarian los datos de
reciclaje.

Partiendo de esa capacidad no es de
extranar que la inmensa mayoria de los
residuos de envases que llegan a las
plantas de tratamiento y clasificacion de
las basuras domésticas lo hagan en lineas
que no estan preparadas para recuperar
los materiales reciclables, con lo que
destinamos a vertedero e incineracion una
buena parte del total de los residuos de
envases.

AqQui es importante no perder de vista
que el pldstico proviene de un recurso fosil,
el petrdleo, cuyo consumo abusivo
presenta dos desafios importantes. El
primero la futura escasez de la materia
prima, necesaria para usos criticos tanto
en industrias varias como en sanidad. El
segundo es la contribucion a las emisiones
de efecto invernadero que generamos
con la conversion del residuo pldstico en
combustible para incineradoras.

Todo ello sin perder de vista que estos
contenedores son parte de la
responsabilidad ampliada del productor
con la gque la legislacién europea busca
que quienes ponen en el mercado
productos que con su uso se convierten en
residuos asuman los costes de recoger y
gestionar esos residuos.

Mientras no tengamos capacidad
suficiente para recoger todos los envases
en los contenedores de recogida selectiva
el sector del producto envasado seguird

trasladando costes a los ayuntamientos
que se hacen cargo de esos residuos en
papeleras, contenedores no destinados a
envases o mediante los servicios de
limpieza de los residuos abandonados.

Un escenario abonado para buscar
soluciones creativas para financiar la
recogida y tratamiento de los residuos
fuera de esos esos sistemas de
responsabilidad ampliada del productor.
El problema es que mientras no incorporen
los costes que generan sus envases de usar
y tirar, los consumidores seguiremos
percibiendo los productos de las
corporaciones de la distribucidbn como
mdads baratos que las alternativas a granel y
de proximidad. Y lo son en la medida en
que consiguen su precio generando
externalidades que van desde la
contaminacién por pldstico a la
concentraciéon de la produccion en
macrogranjas o la destruccion de
ecosistemas naturales y sistemas
fradicionales para la implantacion de
cultivos industrializados.

Asi pues, y pese a innovaciones cada
vez mdas prometedoras, seguimos muy lejos
de alcanzar una pretendida economia
circular para los envases. El reciclaje, tal y
como estd planteado actualmente no
parece ser, después de dos décadas de
funcionamiento, la solucion al creciente
consumo de envases de usar y tirar. Quizd
va siendo hora de revisar el modelo de
produccion, distribucién 'y consumo
adaptando soluciones de reduccion y
reutilizacion, esas erres prioritarias a las
que, en algun momento, dejamos de
prestar atenciéon. La sostenibilidad fiene
tres pilares y no podemos olvidar el social.
Elegir envases que confribuyan a una
mejor redistribucion de la riqueza y a unas
mejores oportunidades de trabajo, tanto
en la produccién de alimentos como en su
distribucidon 'y comercializacién, es la
opcidon mds sostenible.
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:.Qué es la Nanotecnologia?

La nanotecnologia es la tecnologia que se
realiza en la escala de los nandémetros o
nanoescala. Implica y comprende todos Ilo
métodos de sintesis, manipulacion, estudio,
disefio y creacidon de materiales, sistemas y
aparatos que se realizan en la escala
nanomeétrica. Esta escala comprende un tamario
de entre 1 a 100 nandmetros. La nanociencia se
basa en el estudio de la nanotecnologia y de los
procesos que ocurren en las estructuras a esta
escala. El prefijo Nano indica el orden de 107°
metros, o la millonésima parte de un metro.

NANOTECNOLOGIA
E INDUSTRIA TEXTIL

Maria Blanca Ruiz Santiago

Historia de la Nanotecnologia

El desarrollo de la nanotecnologia es
relativamente reciente, aunque su empleo es
de hace miles de afios. La tinta china o el
esmaltado vidriado son ejemplos de la
utilizacion de esta tecnologia en la antigliedad.
2 En 1959 Richard Feynman (1918-1988) dio
un discurso llamado “En el fondo hay espacio
de sobra” en el que preguntd: “4Por qué no
manipular la materia atomo a atomo?”.
Actualmente se le considera el padre de la
nanotecnologia moderna. Feynman fue el
ganador del premio Nobel de Fisica en 1965.

llustracién 1: Fuente The Pharma Innovation Journal [']

El término “nanotecnologia” fue utilizado por
primera vez en 1974 por Norio Taniguchi (1912-
1999), cientifico japonés que se refiri6 con este
término a la separacién de materiales atomo por
atomo. En el afio 1979 ocurre la primera
obtencion de nanotubos de carbono, por John
Abrahamson y Peter Wiles M. En 1981 suceden
dos logros importantes, por un lado, Gerd Binnig
(n. 1947) y Heinrich Rohrer (1933-2013) dieron a
conocer el Microscopio de Efecto Tunel (Scanning
Tunneling Microscope, STM) con el que se puede
observar la materia a nivel atomico. Estos
investigadores recibieron el Premio Nobel de
Fisica en 1986. Por otro lado, Kim Eric Drexler
(n.1955) publicé trabajos de ingenieria molecular
que generaron controversia entre la comunidad
cientifica. Fue en 1986 cuando este ingeniero
publico el libro Motores de la creacion: la proxima
era de la Nanotecnologia, lo que supuso la
aceptacion definitiva de la nanotecnologia.

En 1981 Alekséi Ekimov descubrié los
puntos cuanticos (quantum dots, QDs). En

1985, Harold Kroto (n. 1939), Robert Curl
(n.1933) y Richard Smalley (1943-2005)
descubrieron los fullerenos, por lo que les
concedieron el Premio Nobel de Quimica en
1996. En 1986 Gerd Binnig, Calvin Quate y
Christoph Gerber inventaron el microscopio de
fuerza atdmica (Atomic Force Microscope,
AFM). En 1989 se fundé la primera compania
nanotecnoldgica, llamada Nanophase
Tecnologies.

C.T. Kresge y su equipo, en 1992,
sintetizaron dos  materiales  cataliticos
nanoestructurados (MCM-41 y MCM-48),
basados en matrices de nanoporos cilindricos
y 1993 se aplico por primera vez la
nanotecnologia al diagnéstico de
enfermedades. A partir del afno 2000 se
realizaron varios avances y se asentaron las
bases de la nanotecnologia, lo que dio lugar a
multitud de descubrimientos. En el ano 2004,
Andre Geim (n.1958) y Konstantin Novosi6lov
(n.1974) aislaron por primera vez el grafeno, lo



que hizo que ganaran el premio Nobel de
Fisica en 2010.

El uso de la nanotecnologia ha tenido un
gran impacto socioeconémico en los ultimos
anos y ha derivado en la fabricacion de gran
cantidad de productos como pantallas de
televisién, smartphones, camaras digitales,
protectores solares transparentes, material
deportivo... un ejemplo es que el jugador de
Roger Federer gandé el campeonato de
Wimbledon en el afio 2004 usando una raqueta
reforzada con nanotubos de carbono 2.

El mercado de la nanotecnologia ha ido
creciendo y actualmente existen mas de 4.000
empresas en el mundo que se dedican a la
nanotecnologia siendo los paises que mas
impulsan este mercado Estados Unidos,
Japoén, Alemania y China.? La nanociencia y la
nanotecnologia son los campos de mayor
impacto de transformacion en la sociedad del
siglo XXI. Muchos sectores productivos
muestran un creciente interés por el desarrollo
de las nanotecnologias y las posibilidades que
ofrecen.

Nanomateriales y sus aplicaciones

Los nanomateriales presentan un tamafio
caracteristico de 1 a 100 nandmetros. Ademas
del tamafo, es importante tener en cuenta
otros elementos y caracteristicas de estos
materiales, como la masa, el area superficial,
los efectos de confinamiento y las propiedades
Opticas y cataliticas. Las principales
propiedades de los nanoobjetos difieren
significativamente de las de los denominados
macroobjetos debido al tipo de atomos que los
forman, como se organizan, y
fundamentalmente por el tamafo que poseen.
La dispersion y absorcion calorifica, elasticidad
o conductividad eléctrica dependen de las
propiedades que estos materiales poseen en
la escala nanométrica. A medida que se
reduce el tamafo, el nUmero de atomos que se
encuentra en la superficie es cada vez mayor
con respecto al numero de atomos que ocupa
el volumen Bl. Este hecho es relevante en el
comportamiento de la materia a escala de
nanometros.

Entre las aplicaciones mas importantes de
la nanotecnologia cabe resaltar el uso de
nanomateriales para la remocion de
contaminantes quimicos, pesticidas, virus y
bacterias en el agua o el uso de la tecnologia
de filtracion basada en nanofibras. Se han
desarrollado celdas solares organicas e
inorganicas  nanoestructuradas, baterias,
supercondensadores, diodos emisores de luz,
almacenamiento de hidrogeno,
termoelectricidad, refrigeracion magnética,

nanogeneradores piezoelectronicos y otros
dispositivos que resaltan el uso de la
nanotecnologia con relacion a la energia y su
almacenamiento. En el sector agricola vy
pecuario se han desarrollado nanopesticidas,
nanoparticulas que contribuyen al crecimiento
de las plantas, sistemas de limpieza de agua y
nanosensores. En el sector de la agroindustria
se busca el incremento del nivel de
productividad mediante sistemas de
nanoencapsulacion. La nanomedicina ofrece
la posibilidad de mejorar los diagnésticos y la
calidad de vida a través de las nanoparticulas,
nanodispositivos que facilitan la distribucion de
farmacos y la medicina regenerativa en la que
la biotecnologia y la nanotecnologia permiten
el desarrollo de biomateriales. Otros campos
de aplicacion de esta tecnologia son la
industria aeroespacial, la industria cosmética,
la industria de automocion, las tecnologias de
informacion y comunicaciones o la industria de
la construccion.?®!

llustracién 2: Grafeno

Las prendas textiles se fabrican a través de
fibras naturales (seda, algodén), sintéticas
(nylon) o artificiales (acetato de celulosa). Las
caracteristicas nanoscoépicas pueden
incorporarse mediante diferentes técnicas:
Nanofibras, que se producen a través de un
proceso llamado electrohilado,

llustracion3: Imagen tejido

Aplicacion de la nanotecnologia a la
industria textil
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nanorecubrimientos con bafios de soluciones
de nanoparticulas, o incorporacién de
membranas con nanoparticulas en la
confeccion de la prenda y nanocomposites .
Los materiales utilizados tienen una mayor
area superficial, por lo que se obtienen mejores
propiedades que con los materiales
macroscopicos empleados con el mismo fin.
La incorporacion de nanocompuestos,
nanofibras o nanomembranas a la tecnologia
en este sector industrial facilita la modificacion
de las propiedades en los textiles. El desarrollo
de tejidos técnicos o funcionales permite
mejorar las caracteristicas que poseen.

Algunas de las propiedades son la repelencia
al agua B! y al aceite, la resistencia UV o
antimicrobiana, la resistencia al fuego, las
propiedades antiestaticas, la resistencia a las
arrugas y los tejidos autolimpiables. Los
nanoacabados son técnicas como el
estampado, impregnacién o tedido que
incluyen nanoparticulas o nanocompuestos
poliméricos. A través de estos se han
conseguido grandes avances en la industria
textil y dotan de diversas funcionalidades a los
tejidos.

llustracién 4: Propiedades modificadas por la nanotecnologia [*ll4]

Las fibras nanorreforzantes incorporan
nanotubos de carbono y nanoarcillas. Algunos
nanomateriales utilizados como retardantes de
llama son los basados en carbono (grafeno,
fullereno, nanotubos de carbono o negro de
carbén), nanoarcillas, nanodxidos (Ti0,, ZnO,
Fe,0;, Si0O,) o nanohidroxidos como el
trinidréxido de aluminio. Las nanoparticulas de
plata, ZnO y Ti0, se utilizan para convertir las
prendas en antibacterianas o antimicrobianas
1. Las nanoparticulas de plata son capaces de
inhibir la multiplicacion y crecimiento de
hongos y bacterias que general infecciones o
malos olores, ya que los iones de plata pueden
desnaturalizar las proteinas que los forman
cuando entran en contacto con estos. EI TiO, y
el ZnO son fotocatalizadores, por lo que se
utilizan en tejidos autolimpiables. Estos 6xidos
también absorben y dispersan la radiacién UV
de manera eficiente. Por otro lado, las
propiedades mecanicas de los textiles pueden
ser mejoradas con nanotubos de carbono,
nanofibras de carbono, arcillas naturales
modificadas o arcillas sintéticas. Las
nanoparticulas de cobre dotan de propiedades
antiestaticas a los textiles.P!

Los tejidos inteligentes “Smart textiles” son

capaces de alterar su naturaleza a causa de una
respuesta a cambios que puedan generarse en
su entorno. Representan una gran novedad de
tecnologia mas avanzada. Los mas utilizados
son medidores de temperaturas, humedad,
composicion quimica, vibraciones, sonido o
presién. Dependiendo de los estimulos de
caracter fisico o quimico que se produzcan en
su entorno, poseen elementos como sensores
de alta sensibilidad, supercapacitadores de
almacenamiento de energia, transistores, LEDs
o dispositivos fotonicos. Los dispositivos
electronicos “vestibles” (WE) se incorporan a la
prenda ¥ junto con un nanogenerador y un
supercapacitador (almacenamiento de energia)
4 Pueden dotar a las prendas de fibra dptica,
indicadores luminosos 0 microprocesadores.
Los textiles terapéuticos se utilizan para el
diagnéstico de enfermedades y los electronicos
pueden ser utilizados con fines biomédicos. Los
tejidos camalednicos modifican el color en
funcion de la intensidad de la luz o el calor y los
cosmetotextiles tienen microcapsulas con
moléculas aromaticas que proporcionan el
bienestar al usuario &



Aplicacion de los textiles con nanotecnologia

Sector salud

Textiles antibacterianos, antisépticos, antitoxinas, antivirus, antifungicos,
protectores UV.

Sector militar y defensa

Textiles a prueba de gérmenes y de balas, antimicrobiales, con proteccién
contra incendios Yy filtracion de agentes biolégicos, con cambio de color.

Sector industrial

Nanotextiles para la filtraccion de aguay aire contaminados, para remocién de
compuestos quimicos, bacterias y colorantes. Reutilizacion de aguas
industriales.

Industria de la construccion

Geotextiles de alta dureza, resistencia, para aplicaciones de ingenieria
geotécnica, capas colectoras de gases, membranas para barreras quimicas y
bioprotectoras, conservacidn de agua. Telas y papel tapiz con propiedades
antifungicas y antibacterianas.

Ropa deportiva

Control de temperaturas externas, proteccién UV, control de olores, resistencia
al viento y al agua, resistencia al manchado, repelencia a los mosquitos, secado
rapido.

llustracién 5: Aplicaciones de los textiles con nanotecnologia [l

Algunos ejemplos de aplicaciones de los

involucradas en la salud el bienestar, la

tejidos inteligentes son prendas de proteccion,
como Proetex, proyecto de la Unidn Europea
para desarrollar tejidos inteligentes para
bomberos y equipos de rescate 1 o Climalite
(Adidas), que sirve para la regulacion de la
temperatura durante los entrenamientos
deportivos. La firma BMW ha desarrollado un
prototipo llamado GINA, un recubrimiento textil
inteligente que se adecua a diferentes
situaciones, como altas velocidades. GINA es
el acrénimo del término aleman Geometrie und
Funktionen in N-facher Auspragung
(Geometria 'y Funciones en eNésimas
Direcciones). Este material es resistente a
altas y bajas temperaturas, es resistente al
agua y translucido. Dockers, Ralph Lauren y
Nike han desarrollado unos tejidos con
repelentes de virus y bacterias. Ademas,
absorben los rayos UV. Pueden repeler el café
o el vino. La empresa Nano-Tex ha
desarrollado estas tecnologias y trabaja con
grandes fabricantes de ropa. La empresa Dogi
International Fabrics elabora tejidos para
lenceria y bafiadores con microencapsulacion,
para integrar cremas, lociones o aceites con
propiedades farmacéuticas o médicas.
LifeShirt es una camiseta desarrollada por
VivoMetrics con un tejido innovador. La
electrénica integrada puede leer la presion
arterial, las calorias quemadas, los pasos
dados, los latidos del corazén o los niveles de
oxigeno. OMsignal Smart Clothing es una
empresa canadiense especializada en la
creacion de biosensores incrustados en la ropa
que realizan un seguimiento de la respiracion,
la frecuencia cardiaca o el numero de calorias
quemadas en un entrenamiento. Esta empresa
vende sus productos a diferentes compafiias
(Ralph Lauren, Athos y Hexoskin) que estan

seguridad de los trabajadores y el deporte. La
firma Albini (Italia) ha desarrollado el nuevo
tejido ViroFormula que combina tecnologias de
nanoparticulas de plata y de liposomas para
repeler los virus¥. La empresa espafiola
Sepiia, dedicada a la confeccion de prendas
inteligentes con propiedades antiolores,
antiarrugas y antimanchas, esta colaborando
actualmente con el Instituto de Ciencia y
Tecnologia de Polimeros adscrito al Centro
Superior de Investigaciones Cientificas, con el
objetivo de desarrollar tejidos con actividad
virucida para inactivar el SARS-CoV-2. Las
mascarillas U-Mask tienen propiedades
antibacterianas y se desarrollan para evitar el
contacto entre individuos y reducir la
exposicion a enfermedades y contaminantes
(bio-layer, nandfiltration). La firma Vollebak ha
desarrollado una chaqueta confeccionada con
un 65% de hilos de cobre, resistente a virus y
bacterias, que ademas es suave, maleable y
altamente impermeable, cortavientos y
transpirable.

Las principales fuentes de energia que
impulsan la economia son el gas, el petroleo,
el carbon y el aprovechamiento hidroeléctrico
de los rios. Las emisiones de CO, que se
producen son responsables del cambio
climatico. Ademas, existen problemas
medioambientales como la contaminacion de
suelos y aguas, la deforestacion, la generacion
de residuos, el uso excesivo de herbicidas y
pesticidas, etc. Actualmente existe una
necesidad de mejorar la gestion de los
recursos existentes, para lo que es importante

Efectos de los nanomateriales sobre la
salud y el medio ambiente
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el desarrollo de la ciencia y la tecnologia,
ademas de la concienciacion social. El
esfuerzo individual es importante, pero
también han de mejorarse los aspectos
legislativos, crear unas bases politicas, una
economia sostenible y wuna cooperacion
internacional . En la busqueda de soluciones
se estudia la nanotecnologia.

Entre los retos de la nanotecnologia se
encuentran fundamentalmente desafios como
la crisis de agua potable y de energia, el
problema de la contaminacion
medioambiental, o la salud publica. En la
fabricacion de nanomateriales esta implicita la
optimizacion de recursos y energia. Los
procesos boftom-up se utiliza la cantidad
precisa de atomos y moléculas y se minimiza
la cantidad de energia utilizada para la
fabricacion de materiales.®! Es también
necesario considerar que los productos
derivados de la nanotecnologia pueden
generar contaminantes, por lo que se precisa
el desarrollo de la nanotecnologia verde que
permita llevar a cabo un analisis de los
procesos en los que se pueda realizar la
recuperaciéon de los nanomateriales o su
reciclaje.

El efecto de las nanoparticulas sobre la
salud todavia no se ha estudiado lo suficiente.
La sobreexposicibn a un exceso de
nanoparticulas puede generar problemas de
salud si se acumulan en el organismo.
Ademas, debido a su tamafo nanométrico, la
eliminacion de estas particulas es mucho mas
ineficiente. Algunas enfermedades que se han
relacionado con la exposicion de
nanoparticulas son el asma, bronquitis,
enfisema, cancer de pulmoén, enfermedades
neurolégicas como el Parkison o Alzheimer, la
hipertension, vasculitis o enfermedades
autoinmunes, dermatitis, cancer de colon o la
arritmia y otros problemas cardiacos. También
deben evaluarse los efectos de las
nanoparticulas sobre el medio ambiente, como
la toxicidad sobre algas o plantas.

Existen ya una serie de medidas que se han
adaptado en el desarrollo de esta tecnologia,
como el cédigo de conducta para realizar una
investigacion responsable en los campos de la
nanociencia y la nanotecnologia por la
Comision Europea en el aino 2008. En 2009 la
Union Europea lazoé el proyecto Nano Health-
Environment Commented Database (NHECD),
que tiene como objetivo organizar la gran
cantidad de informacibn que se esta
generando en los laboratorios ©. En el
desarrollo de materiales en nanoescala en los
textiles es necesario emplear técnicas y
normativas  especificas. Es importante

determinar con precision el tamafio, la forma y
la distribucion de las nanoparticulas que se
incorporan en los productos textiles. Para ello
se utilizan técnicas de caracterizaciéon de
particulas como la dispersion dinamica de luz
(dls), ademas de técnicas de difraccion laser,
espectroscopia acustica, métodos
electrorresistivos o técnicas de sedimentacion.
Para determinar la morfologia se emplean
microscopias electrénicas (microscopia
electrénica de transmision (TEM) y tem de alta
resolucién (HRTEM) y microscopia electronica
de barrido (SEM)). Para caracterizar
nanomateriales textiles se emplean técnicas
como la difraccion de rayos X de angulo amplio
(WAXD) vy como la espectroscopia
fotoelectronica de rayos X (XPS). Existen ya
algunas normativas que se han desarrollado
para los nanomateriales en la industria textil,
como la aatcc 147 (Antibacterial activity
assessment of textile materials: parallel streak
method), la iso 20645:2004 (Textile fabrics-
Determination of antibacterail activity- Agar
diffusion plate test) o la aatcc 30 (Antifungal
activity:assessment on textile materials: mildez
and rot resistance of textile materials), y
algunas generales de nanotecnologia como la
norma iso/ts 12805:2011 (Nanotechnologies-
Materials specifications-Guidance on
specifying nano-objects)?!

llustracion 6: Imagenes SEM de nanofibras
de carbono. Fuente: World Scientific News.
An International Scientific Journall®!

La nanotecnologia puede ayudar a la
mejora del campo de la medicina y la
alimentacion, y, por tanto, al aumento de la
vida media de las personas. Existen multitud
de aplicaciones medioambientales y para la
mejora de la salud, que pueden ayudarnos a
desarrollar un mundo mas sostenible. También
es cierto que hay nanomateriales que pueden
ser liberados en el aire, el agua o en nuestro



cuerpo. La normativa vigente se aplica
fundamentalmente a materiales
convencionales, pero los materiales
nanométricos poseen diferentes propiedades y
no hay certeza de cémo pueden afectar a
nuestra salud o a nuestro entorno. Es
necesario, por lo tanto, la elaboracion de una
normativa especifica a través de estudios
toxicologicos de los diferentes nanomateriales.
La nanotecnologia puede ofrecer posibilidades
revolucionarias, pero también es fundamental
conocer los riesgos que conlleva. Su evolucién
plantea algunas preguntas y dudas. Todas las
tecnologias presentan una serie de ventajas y
riesgos, por lo que es importante anticiparse y
tomar precauciones. Sin duda, el desarrollo de
la nanotecnologia supone y conlleva un gran
desafio, pero se puede abordar de forma
responsable a través de la investigacion, y el
desarrollo de la cultura y la educacién.
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Segun un punto de vista bastante extendido, los incendios forestales son desastres causados por
el ser humano y, por tanto, no deberian existir en condiciones “naturales”. Nada mas lejos de la
realidad, los incendios forestales llevan siendo un agente ecoldgico desde el momento en el que
las plantas colonizaron el medio terrestre, hace 450 millones de afos. Es mas, la recurrencia de los
incendios en determinadas zonas estd ligada a los procesos que regulan la distribucion de las
especies vegetales terrestres.

De la misma manera que las plantas de un ecosistema estan adaptadas a unos patrones historicos
de lluvia fuera de los cuales se producen inundaciones o sequias perjudiciales para el medio, las
plantas también estan adaptadas a ciertos regimenes de incendios, fuera de los cuales sus
ecosistemas se ven afectados negativamente. Es decir, los incendios forestales en si mismos no
son perjudiciales para la biodiversidad, al contrario, los ecosistemas estan adaptados y han co-
evolucionado con ellos, hasta el punto de que lo dafiino son las alteraciones de los regimenes
naturales de incendios.

Por régimen de incendios se entiende el conjunto de propiedades que caracterizan los incendios
forestales de un ecosistema determinado a lo largo del tiempo. En concreto, hace referencia a la
frecuencia, la intensidad, la estacionalidad y al tipo de incendio. La frecuencia se relaciona con el
periodo de tiempo medio (en afos, décadas o siglos) que transcurre entre incendios. La intensidad
es un parametro fisico que mide la energia desprendida por el fuego, mientras que la estacionalidad
hace referencia a la concentracién de una mayor actividad de incendios en determinadas épocas
del afio. Por tltimo, existen diferentes tipos de incendios, seglin el estrato, o nivel, de la vegetacion
afectado por el fuego. Cada uno de estos tipos es caracteristico de diferentes ecosistemas y
condiciona las caracteristicas adaptativas de las plantas. Los tres grandes grupos de incendios son
los de superficie, copa y subsuelo.

Los incendios de subsuelo no llegan a generar llamas en la superficie. Se dan tipicamente en
turberas y ciénagas, por lo que son raros en la zona mediterranea.

Por su parte, los incendios de superficie se propagan por el estrato herbaceo o la hojarasca,
debido a que la discontinuidad vertical entre la superficie y las ramas de los arboles impide que el

-

"'



fuego se propague a las copas. En los ambientes en los que se produce este tipo de incendios es
habitual encontrar arboles de cortezas gruesas y unos estratos herbadceos muy inflamables, con
capacidad de rebrotar facilmente después de un incendio. Asi, estos ecosistemas estan adaptados
a regimenes de incendios de poca intensidad, superficiales y frecuentes, que eliminan cada pocos
anos el estrato herbaceo sin dafiar a los arboles. Cuando en este tipo de ambientes se suprimen los
incendios mediante las actuaciones de extincion humanas, el estrato herbaceo crece sin control. La
consiguiente acumulacion de materia vegetal puede llegar al punto de que, cuando finalmente se
dé un incendio, las llamas consigan llegar hasta las copas de los arboles. Esta modificacion del
régimen de incendios puede afectar seriamente al ecosistema y a sus mecanismos de equilibrio.
Este ejemplo escenifica la adaptacion que han alcanzado los ecosistemas a un régimen de incendios
determinado, fuera del cual son vulnerables.

El ultimo tipo de incendios son los de copa, muy caracteristicos de los bosques y matorrales
mediterraneos. En ellos, el fuego afecta practicamente a todos los estratos vegetales incluyendo
las copas de los arboles. Estos incendios pueden tener gran intensidad y severidad, produciendo la
muerte de la mayor parte aérea de las plantas. Las estrategias adaptativas utilizadas por las especies
que viven en estos ambientes pueden ser: rebrotar desde la base del tallo o desde 6rganos
subterraneos, o, aprovechar la falta de competencia en territorios recién quemados para regenerar
sus poblaciones mediante la germinacion de semillas acumuladas en el suelo o en las copas durante
los afos entre incendios. Gracias a estos bancos de semillas las poblaciones se recuperan
rapidamente tras un incendio, dando lugar, en ocasiones, a bosques mas densos que antes del
fuego. Los regimenes de incendios de copa son menos frecuentes que los incendios de superficie.
Si la frecuencia de incendios fuera inferior al tiempo necesario para que estas especies generen sus
bancos de semillas el ecosistema colapsaria. Por lo que, de nuevo observamos que los incendios
forestales no son perjudiciales para la biodiversidad, aunque si lo pueden ser los cambios del
régimen de los incendios.

Podemos ver como los regimenes de incendios, junto con otros muchos factores, han ido
moldeando las caracteristicas de los pinares a lo largo de su historia evolutiva, dando lugar a
bosques adaptados a condiciones ambientales concretas bajo las cuales se encuentran en equilibrio
(Figura 1). Estos bosques cuentan con mecanismos que les permiten recuperarse tras
perturbaciones como incendios, sequias o plagas, formando ecosistemas resilientes. El actual
cambio global y, en particular, el cambio climatico estan poniendo en jaque las interacciones entre
los distintos componentes de estos bosques, asi como las consecuencias de las estrategias
adaptativas de las especies que pueden ser insuficientes para impedir el colapso de estos
ecosistemas.

Figura 1. Pinar de Pino Crrasco en Madrid. Foto: R. Balaguer.
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Con estos antecedentes surge el proyecto cientifico RESILPINE (Resilience of Mediterranean
pines in a changing environment: genetic change and phenotypic plasticity), que pretende estudiar
la resiliencia de los pinares mediterraneos frente a un ambiente cambiante. Es un proyecto
multidisciplinar coordinado por la Universidad de Lleida en el que participan investigadores de
varias instituciones (INIA, iuFOR y MBGQG) estudiando las defensas quimicas y fisicas de los pinos,
los cambios genéticos en las poblaciones y las respuestas de los pinares frente al fuego y la sequia.
Desde el departamento de Fisica Matematica y de Fluidos de la Facultad de Ciencias de la UNED
estamos contribuyendo mediante la modelizacion del comportamiento del fuego, utilizando
simulaciones realizadas con programas informaticos especializados.

Los programas de simulacién de incendios forestales contienen modelos matematicos que
consideran los distintos factores que afectan al comportamiento del fuego, como las condiciones
meteorolodgicas, las caracteristicas del terreno o el tipo y cantidad de vegetacion, denominada
combustible en el argot forestal. En estos programas, uno de los modelos mas utilizado es el
desarrollado por Van Wagner en 1977 (1). Se trata de un modelo semiempirico basado en
conceptos fisicos de calentamiento e intercambio de energia, completado con informacién
experimental. Este modelo en concreto se utiliza para definir la intensidad critica (Io) que debe
alcanzar un incendio de superficie para generar la ignicion de las copas, es decir, el paso de
incendio de superficie a incendio de copa. La intensidad critica de una poblacion de arboles se
considera funcion de dos variables: la altura de las primeras ramas respecto al suelo (Crown Base
Height, CBH) y la humedad de las hojas del arbol (Fuel Moisture Content, FMC).

I, = (0.01 CBH (460 + 25.9 FMC))® (1)

Utilizando este modelo hemos estudiado el
efecto de la humedad del combustible sobre la
incidencia de incendios de copa. Es facil entender
que existiran mayores probabilidades de que se
desarrollen incendios forestales cuando méas seco
est¢ el combustible. Sin embargo, en la zona
mediterranea de la Peninsula Ibérica la mayoria
de los incendios no ocurren a finales de agosto,
momento en el cual, tras meses sin llover, se
registran los valores mas bajos de humedad.
Sorprendentemente, la mayoria de los incendios
del este peninsular se registran a principios de
julio (Figura 2).

Mediante las simulaciones indicadas hemos
buscado una posible explicacion a esta paradoja
en la senescencia de las aciculas (las hojas) del
Pino Carrasco (Pinus halepensis Mill.). El Pino
Carrasco es una especie muy abundante y
extendida en la cuenca mediterranea, donde llega
a cubrir aproximadamente siete millones de
hectéreas. Las aciculas de esta especie tienen un
promedio de vida de tres afios y justamente se
secan y a principios de julio, cayendo al suelo
pocas semanas después. Asi, en las fechas en las

Figura 2. Pafron temporal del drea

que se registran el mayor numero de hectareas
quemadas en el este de la Peninsula Ibérica, los
Pinos Carrascos presentan aproximadamente un
tercio de la copa seca (Figura 3). En nuestro
analisis nos hemos preguntado qué tipo de
incendio se veria favorecido por la senescencia:
los incendios de copa, cuando las aciculas secas

quemada promedio a largo plazo (1968-
2015) (negro, todos los incendios; rojo,
fuegos de copa) en los bosques de Pinus
halepensis de las regiones mediterrdneas
de Espana. (Datos obtenidos de Estadistica
General de Incendios Forestal
proporcionada por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion).



estan aun en el arbol, o los incendios de
superficie, cuando las aciculas caen al suelo
aumentando la cantidad de combustible
superficial.

Los resultados del estudio indican que
durante el periodo en el que se registra la
senescencia aumenta la probabilidad de que se
desarrollen incendios de copa mads intensos y
severos que durante el resto del ano. En
concreto, en los incendios desarrollados en la
época de la senescencia se registran valores de
intensidad, velocidad de propagacion, altura
de llamas y fraccion de copa quemada del
orden de dos a tres veces superiores a los
registrados el resto del afio. En conclusion, los
cambios  fisiolégicos y  estructurales
provocados por la senescencia concentran
durante unas pocas semanas una gran
densidad de materia vegetal, con poca
humedad en las copas de los arboles,
afectando al comportamiento de los
incendios.

Figura 3. Senescencia acicular en un ejemplar
de Pino Carrasco. Foto: V. Resco.

Este tipo de investigaciones sirven para profundizar en la comprension de las condiciones y de
los mecanismos que intervienen en el desarrollo de los incendios forestales, para mejorar la
capacidad de predecir su aparicion y efectos, asi como para evaluar los efectos que tendran los
cambios en las condiciones ambientales esperadas por el cambio climatico. El estudio ha sido
publicado en la revista Forests en octubre del 2020, animandonos a continuar investigando la
respuesta de los pinares mediterraneos a las futuras condiciones ambientales provocadas por el
cambio global.
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La produccidén de residuos y su vertido
incontrolado es causa de graves afecciones
ambientales:

o Contaminacidén de suelos
o Contaminacién de acuiferos por lixiviados
o Contaminacion de las aguas superficiales

o Emisién de gases de efecto invernadero fruto
de los procesos de digestidon anaerdbica y de
la combustidn incontrolada de los materiales
alli vertidos

o Ocupacion incontrolada del territorio
generando la destruccion del paisaje y de los
espacios naturales

o Creacién de focos infecciosos y proliferacién
de plagas de roedores e insectos

o Produccién de malos olores

En Espana, un 7% de las emisiones de gases
de efecto invernadero correspondieron a
este sector en el ano 2018. Si se analiza desde
una perspectiva histérica, las emisiones del
sector han ido aumentando desde 1990,
aungue se estd iniciando un cambio de
tendencia hacia la reduccion, acorde a los
objetivos de la planificaciéon de residuos.

Las emisiones procedentes de los
vertederos representan mds del 80% de las
emisiones del sector gestion de residuos. Para
interpretar este hecho es importante tener en
cuenta que los residuos  orgdnicos
depositados en los vertederos se van
descomponiendo en condiciones
anaerobias generando metano durante
periodos de tiempo superiores a los 20 anos;
por ello, gran parte de las emisiones actuales
son heredadas, ya que proceden de residuos
depositados en décadas previas.

Durante las Ultimas décadas, la
sociedad ha ido fomando conciencia de
la necesidad urgente de adoptar
estrategias de desarrollo sostenible que
permitan disminuir los impactos negativos
sobre el medio ambiente. La gestion de los
residuos urbanos es una parte esencial de
estas estrategias, ya que influye de
manera decisiva en la sostenibilidad
ambiental de las ciudades. Dicha gestion
estd hoy sujeta a una legislaciéon estricta,
circunstancia que, unida a los notables
avances técnicos realizados, ha permitido
minimizar su incidencia ambiental y que
de los tratamientos aplicados a los residuos
se deriven multiples beneficios
ambientales.

ESTUDIO DE ESCENARIOS DE TRATAMIENTO DE
RESIDUOS

Se ha determinado la hvuella de
carbono (HC) asociada a la fase de
tratamiento de los residuos urbanos
producidos en la ciudad de Madrid, con el
fin de evaluar el impacto ambiental sobre
el cambio climatico (CC).

A través de la metodologia de Andlisis
de Ciclo de Vida (ACV), se han
cuantificado las emisiones de los gases de
efecto invernadero (GEl) correspondientes
a cada uno de los fratamientos de gestion
de residuos que se readlizan actualmente
en el Parque Tecnolégico de
Valdemingémez (PTV).

Dichos fratamientos son la clasificacion
y separacidbn de  materiales, la
biometanizaciéon o digestidon anaerobia, la
incineracion o valorizacion energética, el
compostaje y la eliminacién en vertedero.
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Figura 1. Esquema adaptado del Parque Tecnolégico de Valdemingdmez. (Fuente: Memoria Actividades de la
Direccion General del Parque Tecnoldgico de Valdemingomez 2014)

Ademds de las emisiones directas, dentro
de las cuales se incluyen las asociadas al
consumo de combustible y las asociadas al
proceso en si, este estudio tiene en cuenta las
emisiones indirectas debidas al consumo de
electricidad y las emisiones evitadas que
corresponden a la recuperacion de
materiales, la generacion de energia
eléctrica y la generacion de productos
sustitutivos de ofros con emisiones asociadas.

Partiendo de como se gestionaron los
residuos en la ciudad de Madrid en 2014
(escenario base), se plantean distintos
escenarios hipotéticos (e ideales) en los que
se destinan los residuos a tratamientos
determinados y se estiman asi las emisiones
de GEl asociadas a cada uno de ellos.

e En el primer escenario (Inc) se mandan
todos los residuos a incineracion,
suponiendo que se produce energia
eléctrica con el mismo rendimiento que
en el escenario base y teniendo en
cuenta el aumento de combustible
auxiliar requerido.

e En el segundo escenario (Vert) se
deposita la totalidad de los residuos en el
vertedero, recuperando el biogds que se
genera. Este biogds se aprovecha en
motores estacionarios para generar
energia eléctrica.

e En el tercer escenario (Bio) se destina
la fraccién orgdnica de los residuos a
la planta de biometanizacién, y el
digesto producido en dicho
tfratamiento se trata en la planta de
compostaje. El biogds generado en la
biometanizacidn se recupera y se
fratfa adecuadamente de manera
que una parte pueda ser
aprovechada energéticamente junto
con el gas de vertedero y la otra parte
se infroduzca como biometano en la
red de distribucion de gas natural. La
fracciobn de residuos que no es
orgdnica ni se recupera en la planta
de separacion vy clasificacion  se
deposita en el vertedero. Se trata de
un escenario ideal en el que se supone
que la eficiencia de la separacion y
clasificaciéon es del 100% para todos los
materiales recuperables, con el fin de
depositar en el vertedero la menor
cantidad de residuo posible (este nivel
de segregacion resulta imposible de
conseguir desde un punto de vista
prdctico).

Todos los escenarios planteados
consideran como fracciones de entrada a
tratamiento las fracciones de resto y
envases (previas a la implementacion de
la recogida de la fraccion orgdnica), las
cuales contienen a su vez distintos
materiales: vidrio, papel y cartdon, pldstico,
materia orgdnica, texfil, metales, etc.
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Figura 2. Composicion media de materiales en las bolsas F1 y F2 en los ultimos afios previos a la
implementacion de la recogida de la fraccion orgdnica (Fuente: Memoria Actividades de la Direccion
General del Parque Tecnolégico de Valdemingomez 2014)

Estos escenarios se analizan para evaluar
el impacto ambiental sobre el cambio
climdtico asociado a distintas formas de
gestion de residuos.

En la Figura 3, se muestra, para los cuatro
escenarios, la cuantia total a la que
ascienden las emisiones directas (ED),
emisiones indirectas (El) y emisiones evitadas
(EE) en el total.
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En la Figura 4, se muestra la huella de
carbono (HC) asociada a cada uno de los
escenarios planteados, expresada en
masa de CO:2 equivalente emitida por
tonelada de residuo tratada.
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Figura 3. Comparacion de emisiones de GEI entre los distintos escenarios: escenario base, escenario de
incineracion (Inc), escenario de vertedero (Vert) y escenario bioldgico (Bio)



600
500
400
300
200

kg CO2 eg/t residuo

100

294 321

487

128

Base Inc

Vert Bio

Figura 4. Comparacion de la HC asociada a cada escenario: escenario base, escenario de incineracion
(Inc), escenario de vertedero (Vert) y escenario bioldgico (Bio)

La HC asociada al escenario base (294 kg
CO2 eqg/t residuo) supone una reduccion del
40% respecto al escenario mds desfavorable
(Vert) que, segun los resultados obtenidos,
seria aquel en el que la totalidad de residuos
se deposita en el vertedero (487 kg CO2 eq/t
residuo).

El escenario que presenta un menor
impacto en cambio climdtico es el escenario
bioldgico (Bio), con una HC asociada de 128
kg CO2 eq/t residuo.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la
situacion de gestion de los residuos del
escenario base se encuentra mds proxima al
escenario mas favorable - desde un punto de
vista de impacto sobre el CC - que al
escenario menos favorable.

Esto refleja que, a pesar de que el camino
seguido en el tratamiento de los residuos en
el municipio de Madrid parece mds o menos
adecuado, existe aun un amplio margen de
mejora si se fomentaran en el futuro de una
forma mds decidida los tratamientos
bioldgicos y acciones encaminadas a una
recuperacion mas eficiente de los materiales
recuperables.

De hecho, desde el ano 2020, el
Ayuntamiento de Madrid ha
implementado un quinto contenedor para
la recogida de residuos orgdnicos.

Ademdads, toda mejora en dichas plantas
de tratamiento - en lo que a reducciéon de
impacto sobre el CC se refiere - conlleva
un beneficio econdmico. Un mayor
rendimienfo en la recuperacion de
materiales o una mayor valorizacion
energética suponen, a su vez, un mayor
ahorro econdmico. Si  se reutilizan
materiales reciclados, éstos dejan de ser
extraidos o producidos a partir de materias
primas, evitdndose asi nNuMerosos pProcesos
que llevan asociado un consumo de
electricidad o combustible. Por tanto, la
reduccion de contaminantes conlleva
una disminucion del gasto, lo que puede
suponer un incentivo anadido para
distintos grupos de interés.
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uos Radiactivos.

El desmantelamiento de la central nuclear de Garoiia.

Orlando Manuel Herndndez Expésito.
Graduado en Ciencias Quimicas por la UNED.

Espaifa posee actualmente cinco centrales
nucleares que estan en pleno funcionamiento.
Las centrales de Almarazy la de Ascé poseen
cada una dos unidades de produccion gemelas
por lo que el numero de reactores nucleares en
funcionamiento en nuestro pais son siete, y en
cese de explotacidn se encuentra Santa Maria
de Garona. En el afio 2019 estas siete centrales
produjeron el 21,43% de la electricidad en
Espafia, siendo la primera fuente de
produccion eléctrica del pais.

De los siete grupos de produccién de
energia eléctrica existen dos tipos diferentes;
de agua ligera a presion (PWR) y de agua ligera
en ebullicion (BWR). Por orden de antigiiedad
de las que pertenecen al grupo PWR, el listado
es el siguiente: Almaraz, con sus dos unidades
(1980y 1983), Asco con su dos unidades (1982
y 1985), Vandellés 1l (1987) y Trillo (1987), que
es la ultima central puesta en marcha en
Espania.

Del grupo de las centrales de agua en
ebullicion (BWR) la mas antigua es la de Santa
Maria de Garofa, (1970), seguida de Cofrentes
(1984).

ENRESA desmantelara la central nuclear
de Garoia entre 2022 y 2031, para ello
seguira un procedimiento en tres fases. El
apagado de esta central nuclear ocurri6 el 1
de diciembre de 2012. [1]

Actualmente se encuentra en cese definitivo
al ser denegada la renovacion de explotacion
publicada en BOE de 3 de agosto de 2017 [2].
Esta central nuclear dispone de un sistema
nuclear que producia vapor formado por un
reactor de agua ligera en ebullicion de tipo
BWR-3 y un recinto de contencion tipo Mark-1,
facilitado por la empresa General Electric
Company

Figura 1. Central nuclear Santa Maria de Garona. Burgos.

Tabla 1. Central Nuclear Santa Maria de Garoia.

de explotacion

Propiedad Nuclenor S.A.
Titular Nuclenor S.A.
Tipo BWR
Potencia térmica 1381MWt
Potencia eléctrica 466 MWe
Refrigeracion Rio Ebro
Autorizacion construccion 08/08/1963
Autorizacién puesta en marcha 02/05/1970
Declaracion cese de explotacion 06/07/2013
Denegacioén de renovacion de autorizacion 01/08/2017

En el afio 2019 si bien no se apertura

expediente sancionador, si que se realiza un
apercibimiento al titular de la central nuclear de
Garofa, por incumplimiento del Plan de
gestion de Residuos Radiactivos y del
Combustible Gastado, en relacion con las
medidas a realizar sobre  residuos
convencionales para su salida de las Zonas de
Residuos Radiactivos (ZRR), detectado por
una inspeccion en 2018 del Consejo de
Seguridad Nuclear [3]. El desmantelamiento de
la central supone la gestion de material
radiactivo.



PERO ¢;QUE ES LA RADIACTIVAD?

Marie  Sklodowska-Curie  (1867-1934)
acuiod por primera vez el término radiactividad.
Todo comienza en un laboratorio de la
Sorbona en Francia. Alli tomd como doctorado
las investigaciones que venia realizando Henri
Becquerel (1852-1908). Marie Curie junto a su
esposo Pierre Curie (1859-1906) mostraron
interés por los experimentos que habia llevado
a cabo Henri Becquerel. ;Como era posible
que unas placas fueran reveladas escondidas
dentro de un cajon, sin luz, sin calor ni fuente
de energia externa? Marie Curie estudié este
fendbmeno que finalmente acuid como
radiactividad. Descubri6 el radio y el polonio y
recibié el premio Nobel de Fisica en 1903 y
premio nobel de Quimicas en 1911. [4]

Los tipos principales de radiacion emitidas
por el nucleo de wun atomo fueron
caracterizados por Ernest Rutherford (1871-
1937). Sus descubrimientos le valieron el
premio Nobel de Quimicas en 1908.

La radiactividad es un proceso mediante el
cual un nucleo atémico pierde energia al emitir
radiacion como particula alfa, particula beta o
rayo gamma. Los estados nucleares con vida
corta altamente excitados van a decaer como
una emision de neutrones.

En el proceso de desintegracion radiactiva
un nudcleo padre origina un nucleo hijo, en un
proceso llamado fisién nuclear espontanea,
originando, generalmente, dos nucleos hijos
mas pequefos. En una central nuclear tiene
lugar este tipo de proceso. El interior del
reactor contiene ldminas de 6xido de uranio U-
238, con un grado variable de U-235 (inferior al
5%) insertadas en una aleacion de circonio.
Este material se bombardea con neutrones; en
una serie de cascadas controladas que van a
liberar gran cantidad de energia y nuevos
neutrones que a su vez vuelven a colisionar
con otros atomos de uranio. Estas colisiones
que liberan gran cantidad de energia se
controlan y mantienen constantes para evitar
calentamientos excesivos y que ocasionarian
la fundicion del reactor con posibles
explosiones o0 escape de radiactividad al
exterior. Tendran lugar reacciones de captura
neutrénica y de fision nuclear del uranio,
generando plutonio y en menor cantidad
actinidos en una composicién que va a
contener casi todos los elementos de la tabla
periddica.

La energia producida en estas reacciones va
a calentar un depdsito de agua, generando vapor
de agua que facilita el movimiento de una turbina
que generara finalmente energia eléctrica. La
central nuclear va a extraer la energia contenida
en el interior de un ndcleo atémico para
convertirla en energia eléctrica. [5].

Figura 2. Marie Sklodowska-Curie (1867-1934) en
su laboratorio.

Figura 3. Tipos de radiacion emitidas por el nucleo

Figura 4. Reacciones en cascada en el reactor nuclear.
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En los reactores nucleares va a ser de suma
importancia el control de las reacciones de
fisiobn nuclear, caso contrario el alto calor
generado ocasionaria catastrofes como la
ocurrida en Chernobyl (1986) y en Fukushima
(2011).

El reactor de una central nuclear va a estar
rodeado de un edificio de contencion que
contiene las partes mas sensibles de una
central nuclear (Figura 6) y cuyo objetivo es
contener posibles explosiones y/o evitar la fuga
de radicacién nuclear al exterior.

Figura 5. Explosion en Fukushima.

Figura 6. Partes de una central nuclear.

En el desmantelamiento de una central
nuclear existen un conjunto de acciones vy
procesos, tantos administrativos como
técnicos, para la eliminacién progresiva de la
radiactividad remanente que puede
permanecer en las zonas de trabajo de la
planta nuclear. Se podra decidir la
desclasificacion como instalacién nuclear y
posterior clausura de la misma cuando no
existan riesgos residuales de la central y se
hayan eliminado por completo del
emplazamiento cualquier tipo de residuo
radiactivo. El proceso de desmantelamiento
tiene como meta final asegurar que en un
futuro no existan riesgos radiologicos
inaceptables para el medio ambiente y que el
futuro uso de la instalacion no supongan
ningun peligro para la poblacion.

En el desmantelamiento y clausura de una
central nuclear intervienen dos elementos que
van a desempefiar un papel importante en la
planificacién de las actividades [5]; “el trabajo en
un entorno de radiaciones ionizantes y la gestién
de los materiales residuales que se generen “.

Durante el desmantelamiento vy el
tratamiento de los residuos generados se
deben tener en cuenta de qué tipo de residuos
se trata ya que dependiendo de ello los
procedimientos de actuaciéon van a ser
diferentes.



CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

RADIACTIVOS

Concepto de residuo radiactivo [7]:
“Residuo radiactivo es cualquier material o
producto de desecho, para el cual no esta
previsto ningun uso, que contiene o esta
contaminado con radionuclidos en
concentraciones o niveles de actividad
superiores a los establecidos por el Ministerio
de Industria y Energia, previo informe del
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN)".

La gestion de los residuos radiactivos, el
desmantelamiento y clausura de las centrales
nucleares son un servicio publico esencial
reservado al Estado, segun el articulo 128.2 de
la Constitucién Espafiola.

Los residuos radiactivos que se generan en
Espafia no van a proceder Unicamente de las
centrales nucleares, el origen es muy diverso e
incluye aquellos residuos procedentes de las
centrales nucleares ya mencionadas, asi como
[8]:

- De aquellas instalaciones radiactivas
para uso industrial, agricola, meédicos e
investigacion.

- Operaciones de la fabrica de Elementos
Combustibles de Juzbado en Salamanca.

- Operaciones de Ila instalacién de
almacenamiento de residuos radiactivos de El
Cabril.

- Reprocesado en Francia del combustible
gastado de la central nuclear de Vandellos |.

- Desmantelamiento y clausura de las
centrales de Vandellos | y José Cabrera.

- Estériles que proceden de la mineria del
uranio y concentraciones de este.

- Desmantelamiento y clausura del
CIEMAT.

La clasificacion de estos residuos en
Espafia consta de:

- 1. Residuos de muy baja actividad
(vida corta y media).

- 2. Residuos de muy baja actividad
(vida larga).

- 3. Residuos de baja y media actividad
(vida corta y media).

- 4. Residuos de baja y media actividad
(vida larga).

- 5. Residuos de alta actividad.
Los residuos referidos a vida corta y media son
aquellos que tienen un periodo de
semidesintegracién menor a 30 anos y los de
vida larga cuando superan los 30 anos.

RECICLADO DE LOS RESIDUOS RADIACTIVOS

El tratamiento de los residuos radiactivos
son todos aquellos procesos fisicos y quimicos
que modifiquen alguna caracteristica del
residuo, que garanticen la seguridad y/o
economia de su gestion. Esta gestion de los
residuos radiactivos en Espana esta
encomendada a la Empresa Nacional de
Residuos Radiactivos S.A. (ENRESA).
Empresa creada en el afio 1984 [10]. La
empresa nace con el objetivo de servicio
publico esencial en la recogida, tratamiento,
acondiciomaniento y almacenado de residuos
radiactivos. Su misién es proteger a las
personas y el medio ambiente de estos
residuos. El centro de almacenamiento final de
los residuos se encuentra en El Cabril en la
provincia de Coérdoba, centro gestionado por
ENRESA desde el 1 de enero de 1986. El
acondicionamiento de los residuos radiactivos
va a incluir todas aquellas operaciones que
formen un producto final que se pueda
transportar y/o almacenar de forma temporal o
definitiva. El almacenamiento actual lo es de
residuos de baja y media actividad, ya que
actualmente en Espafia no se realizan
transportes con residuos de alta actividad ni de
combustible nuclear gastado. Estos residuos
van quedando almacenados en las mismas
pisinas o almacenes de la propia central hasta
que se desarolle la correspondiente normativa
para el transporte de este tipo de material.

Figura 7.Residuos radiactivos gestionados en Espafia. Fuente:
Plan General de Residuos Radiactivos [9].
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El tratamiento de los residuos radiactivos va
a consistir en; reduccion del volumen de los
residuos (evaporacion, filtracion,
centrifugacién, etc.); eliminacion de algunos
radionuclidos (precipitacion, desgasificacion);
y cambios de composicion (solidificacion y
reaccion de cementacion).

Figura 8. Centro de almacenamiento de El Cabril. Cérdoba.
ENRESA.

Para el desmantelamiento de la central
nuclear de Garona, la empresa espanola;
Equipos Nucleares (ENSA) fabricara 44
contenedores, que seran recibidos en la planta
nuclear en el afo 2023 para finalmente iniciar
el desmantelamiento de la misma. Para la fase
inicial del desmantelamiento se prevé una
extracciéon del combustible gastado que se
encuentra en la piscina y su posterior
almacenamiento en seco. El material radiactivo
sera finalmente trasladado al centro de
almacenamiento de El Cabril.
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Retos para la
educacion ambienéal
en el periodo 2020-2030

#EA26 - Educacion Ambiental. Febrero de 2021

La Educacion Ambiental acompana en
sU concienciacion a la persona que
aprende, la empodera vy le ofrece
escenarios reales donde llevar
actuaciones que cambien la realidad
local pensando en global.

La crisis ecosocial global que nos ha
traido el Antropoceno (1) necesita personas
formadas y concienciadas, capaces de
actuar para cambiar la realidad y construir
nuevas sociedades mads justas socialmente,
mdads sostenibles ecoldgicamente y mds
resilientes respecto alos problemas actuales Esta Educacién Ambiental de hoy dia
y futuros (2). tiene como meta comprometer vy
capacitar alas personas en la accién para
superar los problemas ecosociales vy
mejorar la relacion de las personas entre
las personas, las sociedades y de ambas
con la biosfera (4).

Capacitar a las personas a nivel
colectivo e individual para hacer la
transicion a una vida digna y justa dentro de
los limites ecoldgicos del planeta precisa de
la Educacion Ambiental y aglutina
diferentes campos del saber (cientificos,

. . La educacion ambiental en el sistema
experienciales, fradicionales...) (3).

educativo

#EA26 LA EDUCAC|ON AMB|ENTAL El sistema educativo, en su fase
EN TIEMPOS DE EMERGENCIA CLIMATICA ~ obligatoria en Espaiia, se divide en las

etapas de educacion infantil (3-6 anos),
educacién  primaria  (6-12  anos) y
educacién secundaria (12-16 anos), y en
cada una de ellas la situacion es diferente.

Asi, en muchos centfros de educacién
infantil 'y primaria se llevan a cabo
programas verdaderamente efectivos de
educacién ambiental, ya que la integran
de forma eficaz en la parte de adquisicion
de hdbitos (5), a veces con apoyo de
educadoras ambientales externas al
centro o bien con programas elaborados
por el propio centro.

llustracién de #EA26 para el Dia Mundial de Medio Ambiente
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Si bien el actual curriculum educativo, aun
vigente, no facilita esta labor, recayendo
todo el peso en la motivacién o en la
voluntad del docente. De hecho, los libros
de texto carecen de referencias al
cambio climdtico (6) o formas alternativas
de economia, movilidad, energia...

Con todo, la dificultad es mayor en el
nivel de educacion secundaria donde, si
bien los conceptos aparecen en los
temarios de varias asignaturas (7)., no
siempre se desarrollan propuestas de
educacién ambiental, entendiendo que
la educacion ambiental implica un
cambio de actitud en los participantes
hacia la accién (8) y ahi es donde es
necesaria gran implicacion de los
docentes (9).

Hay grandes ejemplos de buenas
prdcticas de educacion ambiental en los
cenfros educativos como el proyecto
EsEnRed, Ecoescuelas de Andalucia o la
Red juvenil Confit (10).

Como indica Rodrigo-Cano, del
colectivo #EA26 en Ballena Blanca (11): En
los grandes objetivos de las leyes
educativas hay referencias claras a la
necesidad de educar en el desarrollo
sostenible. Tras la primera aparicién de la
educacion ambiental en la LOGSE las
siguientes reformas educativas olvidaron el
término y muchos de los objetfivos vy
contenidos relacionados con el mismo. En
la nueva LOMLOE, se hace referencia a
promover una cultura de la sostenibilidad
ambiental y de la cooperacién social para
proteger nuestra biodiversidad; se recoge
que las Administraciones educativas
favorecerdn, en coordinacion con las
instifuciones y organizaciones de su
entorno, la sostenibilidad de los centros, su
relacion con el medio natural y su
adaptacion a las consecuencias derivadas
del cambio climdtico. Asimismo, se
garantizardn los caminos escolares seguros y
promoverdn desplazamientos sostenibles en
los diferentes dmbitos territoriales, como
Fuente de experiencia y aprendizaje vital.

Sin embargo, tratar contenidos como el
cambio climdtico, la pobreza o las
energias renovables no garantiza que se
esté realizando Educacion Ambiental. §i,
entre ofras  cuestiones, no hay
protagonismo del alumnado, ni
empoderamiento frente a los problemas
de su entorno, ni oferta de escenarios para
la propuesta y ejecucion de una accién
tfransformadora individual y colectiva, ni
desarrollo de resiliencia... no se estd
haciendo Educacion Ambiental.

Debemos entender que la fransmision
de conocimientos acerca de las
problemdaticas ambientales que vivimos
actualmente no conlleva directamente
una motivacidon para actuar en  sus
soluciones, que es lo que intenta lograr la
Educacion Ambiental.

Educacion ambiental y entorno digital

La situacidon de alarma  sanitaria
mundial estd provocando situaciones de
salud muy complejas que arrastran a
soluciones  sociales 'y  econdmicas
complicadas para muchos sectores. Uno
de los sectores mds castigados por esta
situacion es la Educacion Ambiental,
como ya ocurriera en el 2008 en el que
practicamente se desmanteld el sector

HEIGHT,
FOR 1

"Circulo de Twitter de #EA26. Febrero 2021".



En este 2020 la situacion sanitaria
provocada por la COVID19, la
complejidad en la normativa y en la
aplicacién de esta, ademds del propio
miedo al contagio, han dejado muchas
actividades sin realizar, muchas acciones
sin desarrollarse y muchos equipamientos
cerrados, como indicaron las expertas en
el Mesa Redonda “Soluciones para una
educacion ambiental en pandemia”
organizada por #EA26-Educacion
Ambiental y el CEDREAC a fravés de
Sinapsis ambiental en Youtube (13).

#EA26-Educacion  Ambiental es un
grupo de educadoras y educadores
ambientales de distintos dmbitos que
nacié ahora hace 7 anos para hacer un
hueco a la educacion ambiental en el
campo de las TIC y de las redes sociales,
canales absolutamente imprescindibles
actualmente para llegar a distintos grupos
de personas y amplificar el mensaje y la
presencia de la educacion ambiental
desde alli.

A partir de ahi se ha constituido una
verdadera comunidad de personas
simpatizantes con el proyecto con las que
nos encontramos continuamente en las
redes y también presencialmente una vez
al ano, antes de que la pandemia lo
impidiera.

Sinapsis ambiental es un canal de
Youtube del CEDREAC, el Centro de
Documentacion y Recursos para la
Educacion Ambiental de Cantabria
dependiente del Centro de Investigacion
del Medio Ambiente (CIMA), que sirve de
espacio de encuentro y formacion para
todos los educadores ambientales de la
region, asi como para las entidades y
personas vinculadas a la Educacion
Ambiental o interesadas en conocer y
fransmitir valores ambientales.

Encuentro Presencial #EA26. Madrid, 26 de octubre de 2019.
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Retos para la educacion ambiental
en 2020-2030

Ante la emergencia sanitaria
provocada por la crisis climatica, esta se
plantea como el principal reto al que se
enfrenta el ser humano como sociedad
(14) y en el que diferentes informes
cientificos indican que, para evitar las
gravisimas consecuencias de alcanzar
una temperatura superior a los 2° C, son
necesarios realizar cambios profundos y de
forma rdpida en el actual sistema de
emisiones (15).

Los proximos retos para la educacion
ambiental pasan, en primer lugar, por
dignificar el campo vy la profesion con
puestos de trabajo y sueldos acorde a la
importante tarea que realizan. Por integrar
y potenciar esta profesion en la gestion
ambiental, administrativa, y ejecutiva. Los
equipos decisores necesitan contar con
educadoras ambientales que ofrezcan el
contexto necesario y la oportunidad de
hacer las cosas de otra manera, en la que
la participacion ocupa un lugar principal.

En segundo lugar, y unido al anterior,
resulta absolutamente imprescindible su
visibilizacion. Algo normal si se entiende
que la Educacion Ambiental propone un
cambio de readlidad ante agentes que
estdn muy cémodos en esta situacion.
Ahora, ademds, la Educacion Ambiental
es invisibilizada cuando mdas se la necesita.
En un contexto de emergencia sanitaria
mundial, la Educacion Ambiental debe
emerger como un proceso educativo que
ayuda a entender la situacion, a
concienciarse, a empoderarse y a fomar
postura con propuestas y acciones que
cambien las cosas.

Oftro reto es la formacién docente. El
profesorado  necesita  urgentemente
formarse en los problemas ecosociales, en
sostenibilidad, en metodologias que den
protagonismo al alumnado: cambiar la
manera de ensenar y aprender, para

poder cambiar el mundo.

Para lograr estos retos, es necesario que
se plantee una educacién ambiental para
todos los sectores de la sociedad, desde la
administracion, incluyendo los
tfrabajadores y trabajadoras de
ayuntamientos, comunidades autdénomas
y ofras administraciones, voluntarios vy
voluntarias en organizaciones,
asociaciones 'y ONGs, empresarios Yy
delegados sindicales, etc. Por eso es
fundamental que se establezcan alianzas
con todos estos sectores para lograr los
objetivos comunes en la adaptacion y
mitigaciéon del cambio climdtico.

#EAZ?««Educaci(’)n Ambiental en Redes Sociales

@Edu_Ambiental

Daniel Rodrigo Cano

Beatriz Guerra Matilla

Jose Manuel Gutiérrez Bastida
Beatriz Ferndndez Ferndndez
Serafin Huertas Alcald

Gema Alcaniz Roy

Jesus de la Osa Tomads

Pablo Toboso Alonso

Angela Rodrigo Rubio
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HOCES DEL RIAZA: EL
REFUGIO DE RAPACES
CUMPLE 46 ANOS

Dr. Fidel José Fernandez y Fernandez-Arroyo
Presidente del Fondo para el Refugio de las Hoces del Riaza

El 13 de enero se cumplen 46 anos de
la inauguraciéon de los Refugios de
Montejo y del embalse de Linares,
administrados respectivamente por WWF
Espana y la CHD. Soy testigo de la ilusion
gue lo hizo posible.

Comienzo a escribir una fria noche
invernal, en los sabinares, oyendo un
festin de buifres en el comedero de
Montejo, pues el guarda de WWEF les ha
traido comida ya sin luz. Jesus Hernando
publicé en 1998 (en “Vulture News” y
otras revistas cientificas) que los buitres
leonados comen también de noche, y en
las Hojas Informativas sobre el Refugio
puse muchos datos posteriores. Hoy he
visitado todos los comederos del
nordeste segoviano; pues empieza la cria
y preocupa la supresion de ciertos
aportes (despojos de cordero traidos por
Cdarnicas Minchdn, a quien agradezco su
importantisima colaboracién con WWF
para conservar las aves carroneras). En
2009, 38 asociaciones firmaron el
comunicado “No se puede seguir asi”,
sobre problemas que deberian
resolverse; mdas aun, cuando hay
normativas nacionales y europeas para
que las aves carroneras cumplan su
funcidn, y el remedio parece tan sencillo.
La situacidon mundial de los buitres es
dramdtica. He visto a expertos
extranjeros  admirar  nuestra  gran
poblacion, y el inmenso esfuerzo
realizado para conservarla.

En un experimento en Asia, buitres
bengalies cautivos fueron alimentados
con carne que tenia antrax, y el andlisis
posterior de las deyecciones confirmo

que el paso por el dcido tubo digestivo
de estas aves lo habia eliminado.
Recuerdo la tragedia sanitaria en la India
tras la desaparicion de casi todos sus
buitres, el esfuerzo colosal en Francia y
otros paises para reintroducirlos, o lo
publicado en 2015 por el alpinista suizo
Terry  Guillaume (traducido): “La
perspectiva de ver buitres leonados,
inmensos  planeadores con alas
fascinantes, es un regalo extraordinario”.

Buitre negro, en Milagros (Burgos). (Fotografia: Juan
José Molina Pérez. 14 de noviembre de 2020.)

El cielo se nubla, mientras los buitres
siguen gritando. Posiblemente soy la
Unica persona en varios kilometros a la
redonda. He pasado mds de 51.328 horas
en estas ftierras, censando los nidos y
estudiando la fauna, desde que el
increible proyecto del Refugio me
devolvid la esperanza. Doy las gracias a
muchas personas y entidades que han
protegido e investigado su vida silvestre
tan diversa (335 especies de vertebrados



llevamos citadas, en las 10.777 pdginas
de las 53 Hojas Informativas, disponibles
en Naturalicante gracias al informdatico
Raul Gonzdlez). Desde  guardas
excepcionales como Hoticiano
Hernando y ahora su hijo Jesus, de WWF,
maestros de muchos ornitélogos (como
reflejo la revista “Guardabosques” de los
agentes medioambientales), que
convencieron a furtivos locales con su
palabra y el ejemplo de su vida, y han
merecido nueve homenagjes; hasta el
naturalista suizo Daniel Magnenat, quien
escribio, habiendo visitado algunas de las
principales reservas de Europa, Asiq,
Africa y América, que el Refugio de
Montejo es una realizacion “totalmente
excepcional, de un valor internacional”.
“Es notable, también, que una gran parte
de la poblacion de Montejo, y de los
pueblos cercanos, aman su reserva y
estdn orgullosos de ella.” Antes de morir,
nos encargd que confinudramos
“amando y protegiendo esta bella
region”, ‘'que yo he amado tanto”.
Recuerdo también a ofros buenos
amigos que nos dejaron, como Fortunato
Minguez (encargado de la presa, de la
CHD, durante 35 anos), o varios pastores
(Blas Hernando, Celestino Sanz, Antonio
Casado, efc.) con quienes trabé gran
amistad.

Aguila real joven, en el Refugio. (Fotografia: Juan José

Molina Pérez. 16 de noviembre de 2020.)

AQui, una noche de 1977, Jordi Batllori,
hoy Doctor en Geologia, me dijo:
“Parece un sueno”. Un sonido de alas

recuerda que los buitres también vuelan
sin la luz del dia (aungque muchos escritos
aseguran que no pueden), mientras
prosigue el festin. Agradezco a todos los
que han hecho posible el nuevo censo
de otono (con 90 participantes, cuyos
informes sigo revisando), y que en
primavera y verano me permitieron
continuar mis censos; desde el agente
forestal Juan José Molina, Vicepresidente
del Fondo, que hizo un complicadisimo
trabajo coordinando el censo otonal y
ademds me dio grandes facilidades en
época de cria, hasta personas de la
Junta de Castila y Ledn cuyos
importantes permisos han respaldado la
continuacién de este seguimiento (que
sepamos, el mds largo de una poblacidén
de vertebrados salvajes en la Espana
peninsular): Rafael Marina (cuya eficaz
gestion como Director-Conservador del
Parque Natural motivd una mencion
expresa en la ultima Asamblea General,
telematica, del Fondo para el Refugio), y
Pedro Ejarque (Jefe del Servicio Territorial
de Medio Ambiente de Segovia). Sin
olvidar los escritos de apoyo o la amable
colaboracion de Juan Carlos del Olmo
(Secretario General de WWF Espana),
Jesus Cobo (bidlogo asesor de WWF en el
Refugio), Manuel Andrés-Moreno
(director de Western Paleartic Birds y
responsable del proyecto internacional
ornitolégico LaBORINg), Joaquin Araujo
(Premio Global 500 de la ONU, y dos
veces Premio Nacional de Medio
Ambiente), José Antonio Montero
(redactor jefe de la revista Quercus,
decana de la informacién ambiental en
Espana), el Dr. Pedro Rodriguez Panizo
(Profesor de la Universidad Pontificia),
Antonio  Ruiz (profesor, escritor vy
colaborador de Félix Rodriguez de la
Fuente en los rodajes de “El Hombre y la
Tierra” y los campamentos de WWEF-
ADENA), Alvaro Camifa (asesor de la
Vulture Conservation Foundation), Juan
Francisco Martin (guarda de la CHD),
Jesus Hernando (guarda de WWF), etc..

La Luna que aparece entre las nubes
ilumina este bosque viejo, en un mundo
“tan hermoso a pesar de la locura de los
hombres”, como anotdé Marianne
Delacrétaz. Pedro Torres, guarda del
Parque del Foix (Barcelona), dijo que este
Refugio es “un lugar increible (...), con el
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que no puedo dejar de pensar, ni de
sonar”. En 46 anos sin interrupcion, he
censado 7.024 pollos de buitre leonado y
413 de alimoche que han salido
adelante, en 981 'y 89 nidos
respectivamente; comprobando que los
nidos campeones de ambas especies
han sido usados con éxito durante 38 y 22
anos. Los récords son 313 pollos volados
en 2017 para el leonado, y 19 en 1988
para el alimoche. En 2020, he censado
275 y 12, mas otfros 165 y 21 en zonas
cercanas.

Zorro, en el Refugio de Montejo. (Fotografia:
Juan José Molina Pérez. 16 de noviembre de 2020.)

El Refugio, o trabajos hechos en €l, ha
aparecido en 4.651 publicaciones
impresas (incluyendo varias de las
principales revistas cientificas o)
divulgativas del mundo), 55 congresos
(19 internacionales, y estd previsto otro
telemdtico en febrero), 17 tesis
doctorales vy distintos trabajos fin de
carrera, 335 conferencias, 1.547 trabajos
o informes naturalistas (sin contar los de
censos, que son muchos mads; solamente
enfre los 38 censos de otono han
participado 833  ornitélogos), 276
programas de television y 813 de radio,
varios cursos (incluidas las tres Jornadas
sobre Buitres de la UNED, que dirigi),
multiples filmaciones vy sitios de Internet,
etc. Ha merecido 25 premios, y 18 fitulos
o figuras de proteccion (desde ZEPA
hasta Parque Natural). Se preparan un
nuevo libro de Antonio Ruiz, informes vy
circulares (con resultados de los Ultimos
trabajos de GREFA vy ofros), Hojas
Informativas, etc.

El festin nocturno, sélo oido, ha sido un
pdlido reflejo del que veo al amanecer.
Distingo buitres anillados en Francia,
Barcelona, Guadalajara, Madrid,
Segovia... Su capacidad de
desplazamiento es extraordinaria, para
ellos no tienen sentido las fronteras
artificiales. Cuento 16 buitres negros, el
récord del Refugio (no de la comarca).

He visto coémo los grandes buitres
soportan, incluso volando, durisimas
condiciones meteorologicas; lo dificil que
es para una pareja criar su Unico pollo
cada temporada, la cantidad de nidos
que fracasan, el fendmeno magico del
primer vuelo (lo relaté en “Prisionero del
nido"”, publicado en Arguforio y otros
medios)...

Durante 46 anos, he comprobado que
80 nidos de buitre leonado, 64 de
alimoche, 31 de cuervo, 28 de buho real,
21 de cernicalo, 20 de aguila real, 19 de
halcén peregrino, 18 de dguila calzada,
11 de milano negro, 9 de ratonero, é de
azor, 4 de alcotdn, uno de buho chico,
uno de garza real, tres de corneja, ocho
de grajila, y dos de chova, han sido
usados, anfes o después, por oftras
especies de aves. La alternancia, a largo
plazo, parece natural. Cuando se
debate la posible competencia entre
especies que siempre han coexistido,
puede ser Util saber que la reintroduccion
del buitre leonado en el Macizo central
francés, o en alguna zona de los
Balcanes, motivd el regreso espontdneo
del alimoche.

Elanio azul adulto en el suroeste de Soria. (Fotografia: Agustin

Antén Hernando. 19 de julio de 2020.)

(Foto publicada en la Circular 25 del Fondo para el Refugio)



El ano 2020 ha fraido el récord de
longevidad conocido para un buitre
leonado libre (publicado en la circular 25
del Fondo, en Naturalicante), un nuevo
censo de aguiluchos por SEO-Segovia
(con articulo de Jorge Remacha en la
misma circular), la nidificacion del elanio
azul y del biuho campestre en zonas
cercanas de Soria (descubierta por
Fermin Redondo y ofros); y nuevas citas
de vencejo pdlido (José Luis Lopez-
Pozuelo), aguja colinegra (Xavier Parra),
pico menor (Fernando Avila), morito
(José Miguel Ibdnez), mirlo acudtico
(Juan  José Molina, en  Burgos),
treparriscos (Loreto Garcia), y ofras.

El Refugio se gestd casi a la vez que la
reserva francesa de Ossau, cuando Jesus
Garzdn batallaba para salvar
MonfragUe; fue inaugurado el ano en
que se descubrid el trepador argelino.
Conservarlo fue todavia mdas dificil. Ha
movido voluntades, estudios e ilusiones
“hasta extremos increibles™”, como dijo de
Donana el Dr. Valverde. Ha inspirado
ofros proyectos, otfras realidades. El Dr.
Xavier  Batllori, hoy  Profesor

Universidad en Barcelona, escribid en
1995 que “Yuna parte de la
concienciacion medioambiental que
existe hoy en Cataluna nacié en el
Refugio de Rapaces de Montejo.” Podria
decirse algo asi de otras zonas.

La asombrosa historia del Refugio lo
hace mdas valioso aun. Deseamos que
siga existiendo, con toda su fauna y
belleza, sobrevolado diariamente por
centenares de buitres.

de Garcilla cangrejera, en el embalse de Linares. (Fotografia:
José Miguel Ibdnez de la Fuente. 24 de agosto de 2020).
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EL VALLE PRORIBIDO DE 1.A CIUDAD
ENCANTADA DE CUENTCA

Ivan Narvdez

Grupo de Biologia Evelutiva UNED / Unidad de Cultura Cientifical UAM

En 1969, se estrend “The Valley of Gwangi” (“El valle
de Gwangi” en castellano), pelicula de dinosaurios y
vaqueros cuyo rodaje, en parte, tuvo lugar en las
provincias de Almeria y Cuenca. Cincuenta afios después,
somos conscientes del importante registro fosil de la
comunidad de Castilla-La Mancha, pero cuando Ray
Harryhausen y el resto de su equipo eligieron la Ciudad
Encantada o la Plaza Mayor de Cuenca como escenarios
de su historia, se desconocia hasta donde llegaba la
riqueza paleontologica de la region.

Dinosaurios en la Cuenca de los 60

No es trivial considerar esta pelicula dirigida por Jim
O’Connolly como “premonitoria”, ya que de alguna
manera, se adelantd a los descubrimientos en materia
paleontologica que tendrian lugar afios mas tarde. Sin
embargo, la historia de Gwangi comienza un par de
décadas antes. Willis O’Brien, padre de la animacion
stop-motion, escribid “Gwangi” y “Valley of the Mist” en
la década de los 40, relatos que no se materializaron en la
gran pantalla y que de haberlo hecho, se habrian rodado
en el Gran Cafnon (Arizona), por lo que Cuenca jamas
habria sido el escenario principal de la pelicula.

Tras la muerte de O’Brien, Ray Harryhausen retomo
el proyecto de su maestro para dar forma a “The Valley of
Gwangi”. No obstante, el auténtico culpable de que se
rodase en Espafia fue el director de fotografia John
Cabrera, que llegd a nuestro pais a finales de los 50 como
localizador de rodajes y eligio Cuenca y Almeria para
ambientar ese “algiin lugar al Sur de Rio Grande" que se
nos muestra desde el inicio de la pelicula. En su libro
"Localizando el Hollywood espafiol" publicado por
Editorial Pigmalion, Cabrera comenta que durante su
tarea de localizacion de exteriores penso que la Ciudad
Encantada "era un lugar extrafio, como si la bomba
atomica hubiera explotado alli."

El rodaje de “The Valley of Gwangi” comenzé a
finales de los 60 bajo la produccion de C.H. Schneer,
un habitual en las peliculas de Harryhausen, y la

direccion de O’Connolly. Como protagonistas, James
Franciscus y Gila Golan, bien acompafiados de
Laurence Naismith en el papel del Profesor Bromley,
el paleontdlogo de la historia, Richard Carlson, Freda
Jackson o Gustavo Rojo entre otros. Resumiendo
mucho, la accion de la pelicula transcurre en 1912 y
describe como una partida de vaqueros se interna en
un “valle prohibido”, lugar de donde procede “El
Diablo”, un pequeio caballo identificado como un
animal extinto. En este extrafio lugar, los personajes
descubren que aun habitan criaturas del pasado.
Finalmente, el grupo consigue atrapar a un enorme
dinosaurio carnivoro y exhibirlo en una plaza de toros,
no sin antes haber recibido una advertencia de una
vieja gitana sobre la maldicion que pesa sobre el
animal. Pero hasta llegar a este punto, los
protagonistas de la pelicula han ido viviendo
diferentes encuentros con faunas pretéritas. ..

FIG1: Una de las escenas de la pelicula, en la
que Gwangi lucha con un estiracosaurio mientras es
lanceado por un vaquero.

Como hemos dicho, el principal valedor de "The
Valley of Gwangi" fue Ray Harryhausen, por entonces
reputado especialista en animacion stop-motion,
técnica que consiste en aparentar el movimiento de
objetos estaticos por medio de una serie de imagenes
fijas sucesivas. Para la pelicula, disefid cinco criaturas
del pasado: el équido FEohippus, el pterosaurio
Pteranodon, y los dinosaurios Ornithomimus,
Styracosaurus 'y Gwangi, con caracteristicas de



Allosaurus 'y Tyrannosaurus. Todos estos animales
eran bien conocidos en el registro fosil
norteamericano, fundamentalmente debido a los
numerosos descubrimientos y estudios de material
procedente de depdsitos del Jurasico y Cretacico a
cargo de los paleontdlogos Othniel Charles Marsh y
Edward Drinker Cope durante la conocida como
“Guerra de los Huesos” de finales del siglo XIX.

FIG2: Ray Harryhausen con su hija en el set de
rodaje en la Ciudad Encantada de Cuenca.

La premiere de "The Valley of Gwangi" tuvo lugar
en Detroit el 11 de junio de 1969. Posteriormente se
estrena en otros paises como Japén o Alemania, pero
nunca llegé a proyectarse en los cines de Espafia. El
estreno de la pelicula en la television espaiiola fue el
jueves 4 de enero de 1979, casi diez afnos después de
su estreno en el resto del mundo. Hay que decir que sin
tener demasiada promocion, pasé con mas pena que
gloria por los cines, debido en parte a que los
productores no le vieron salida y a que el publico
estaba ya cansado tanto de los westerns como de las
monster-movies.

El rico patrimonio paleontolégico de Castilla-La

Mancha

En el momento de la produccion de la pelicula, las
referencias al patrimonio paleontoldgico castellano-
manchego se resumian en algunos trabajos de
especialistas como Miquel Crusafont, el aleman
Walter G. Kiithne o el francés Albert Félix de
Lapparent. No es hasta principios de la década de los
80 cuando se documenta el yacimiento de Las Hoyas
en la localidad de La Cierva en la Serrania de Cuenca.

Este yacimiento es un depdsito de conservacion
excepcional en el que se han preservado con exquisito
detalle los restos de organismos que habitaron un
ecosistema del Cretacico Inferior, hace algo mas de
125 millones de afios. Los resultados de varias décadas
de estudio en Las Hoyas han permitido caracterizar
parte de la fauna y la flora de este humedal asi como

su paleoecologia y diferentes aspectos relativos a la
fosilizacion, situandolo como uno de los yacimientos
de referencia del Cretacico Inferior a nivel mundial.

FIG.3: Ejemplar tipo de Concavenator corcovatus,
dinosaurio  carcarodontosaurio  procedente  del
yacimiento de Las Hoyas en Cuenca.

A partir de la década de 2000, surgen distintas
iniciativas de investigacion que se proyectan sobre
otros yacimientos del Cretacico Inferior como
Buenache de la Sierra o Una, los yacimientos del
Cretacico Superior en Cuenca como Lo Hueco en
Fuentes o Portilla y Guadalajara como Poyos en
Sacedon o Algora, o los del Triasico de Guadalajara
como El Atance en Sigiienza. En definitiva, el registro
fosil mesozoico de Castilla-La Mancha posee un lugar
importante en el mapa de la paleontologia
internacional.

Lo que Gwangi anticip6

Es en la actualidad cuando podemos vislumbrar lo
que de alguna forma presagiaba “The Valley of
Gwangi”: una Cuenca pretérita habitada por
mamiferos primitivos y enormes reptiles. Si bien es
cierto que no vamos a encontrar un pequefio caballo
como Eohippus en el registro castellano-manchego, si
podemos distinguir otro representante del linaje de los
équidos como Anchitherium, cuyo material se ha
hallado en depodsitos miocenos de Loranca del Campo
en Cuenca. Por otro lado, aunque fuera del grupo de
los caballos, también se ha identificado un mamifero
en el yacimiento de Las Hoyas. Se trata de Spinolestes,
mamifero de pequefio tamafio perteneciente al grupo
extinto de los triconodontos.
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El pterosaurio y los dinosaurios que aparecen en la
pelicula, que como deciamos, se han descrito en el
registro Jurasico-Cretacico norteamericano, también
se ven reflejados en algunos elementos de la fauna de
Las Hoyas. El yacimiento conquense no ha
proporcionado restos de Pteranodon, pero si de otro
reptil volador denominado Europejara. Y en cuanto a
los dinosaurios, Ornithomimus tiene su analogo en
Pelecanimimus, ambos integrantes del grupo de los
ornitomimosaurios, mientras que Styracosaurus como
herbivoro de gran tamafio se refleja en los
iguanodontidos, a pesar de pertenecer a grupos
distintos. Finalmente, Gwangi como carnivoro de gran
tamafio podria recordarnos al iconico Concavenator,
el carcarodontosaurio con joroba que esta
cercanamente emparentado con Allosaurus.

FIG.4: Comparacién de los ecosistemas del valle
prohibido de Gwangi (arriba) y del humedal del
Cretacico Inferior de Las Hoyas, con ilustracién de
Oscar Sanisidro (abajo)

De Gwangi a Concavenator

Esta enorme casualidad ha servido de excusa para
celebrar el cincuenta aniversario del estreno de la
pelicula e indagar un poco mas en “The Valley of
Gwangi”, su lugar en el cine de dinosaurios, sus
efectos especiales y su rodaje, asi como en la

evolucion del conocimiento del registro fosil
mesozoico en la provincia de Cuenca. Para ello, y con
la ayuda de la Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha, el Museo Paleontologico de Castilla-La
Mancha, el Cine-Club Chaplin, el colectivo Koprolitos
y el Grupo de Biologia Evolutiva de la UNED se
prepararon diferentes actividades que incluian el
visionado de la pelicula y posterior debate,
conferencias sobre cine y paleontologia y la edicion de
un libro conmemorativo.

FIG.5: Portada del libro “De Gwangi a
Concavenator. 50 afios de Paleontologia en
Cuenca’”, con ilustracién de Javier Gutiérrez Maestro.

Este volumen propone un viaje que nos
transportara hasta valles prohibidos del cine de
dinosaurios con Octavio Lopez Sanjuan, pasando por
los meticulosos efectos especiales del mago de la
animacion Ray Harryhausen por Carlos Diaz Maroto
y algunos episodios curiosos del rodaje contados por
Pepe Alfaro, para acabar desgranando aspectos
paleontologicos de la pelicula de la mano de Ivan
Narvédez y José Luis Sanz, y de las ultimas cinco
décadas de paleontologia de vertebrados mesozoicos
en Cuenca gracias a Francisco Ortega. El libro puede
conseguirse de forma gratuita en el Museo de
Paleontologia de Castilla-La Mancha, asi que acércate
a Cuenca y no dejes pasar la oportunidad de conocer a
los habitantes del valle prohibido y lo que rodea a esta
emocionante pelicula.

jLarga vida a Gwangi!



CARTA alos REYES MAGOS

El planeta TIERRA. nuestra casa

Somos Hugo y Lucia, dos hermanos,y nuestra casa es la Tierra, un pequefio planeta que gira alrededor
de una estrella, el Sol, los dos perdidos entre millones de estrellas y planetas. El Sol es nuestro amigo y
como no podemos tomar directamente su fuerza, hace crecer plantas que comemos y la hierba que
alimenta los animales que los abuelos cuidan en los campos que hay alrededor de su gran caserio.

Cerca del caserio hay un pequefio pueblo donde vive mucha gente que no tiene huerto ni animales y que
deben comprar la comida en las tiendas.

Nuestros profes dicen que para vivir hay que respirar y comer, respirar es muy facil pero el comer es
mas complicado, o tu tienes que cultivar la tierra , cuidar los animales o pescar o comprarlo a otros de lo
que esté lo mas cerca posible, por lo que necesitas dinero y hay gente que no lo tiene pero vemos que los

que producen alimentos tambien tienen que ganarse la vida, ya lo veis, muy complicado y ademas en

casa nos gustan las fiestas tradicionales ya en la Iglesia o en la calle y celebrarlas con platos tipicos
junto con familia y amigos y de tanto en cuanto preparar con gran ilusion una receta de estos grandes
cocineros que salen en la tele.

Os pedimos que con vuestra gran influencia consigais que la gente se ponga de acuerdo para que todos
puedan comer lo que les guste, debe ser horrible morirse de hambre!, . Ya sabemos que es muy
complicado, imaginamos que todo debe funcionar como un reloj empezando por las piezas que

producen alimentos, eso si, sin perjudicar al planeta, nuestra casa que hay que conservar, por eso hay
que creer en los cientificos que lo estudian, pero tambien, como dice nuestro profe de sociales, los
alcaldes ( el de mi pueblo esta de acuerdo) y todos los que mandan deben establecer acuerdos entre ellos
con instrucciones que las cumplan todos para que haya buenos alimentos para todos, que somos
muchos!, y sin perjudicar al planeta ya que si no lo cuidamos nos quedamos sin comida!. Todo debe
funcionar como un reloj, hay muchas piezas, unas dependen de nosotros, como no tirar alimentos, otras
de fuera, del campo, del mar, del mercado..., perd en conjunto hay un solo reloj, eso si, funcionando con
energia solar!.

Estimados Reyes, os pedimos vuestra influencia para que este reloj funcione!
Hugo y Lucia
PD.: Enviadnos una sefial de que os ocupais de todo

Reyes Magos 2021
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