Contaminacion sin fronteras

El problema de la contaminacién es uno de los primeros que nos suele venir a la mente
cuando pensamos en la situacion del mundo, puesto que la contaminacion ambiental hoy
no conoce fronteras y afecta a todo el planeta. Eso lo expresé muy claramente el ex
presidente de la Republica Checa, Vaclav Havel, hablando de Chernobyl: "una
radioactividad que ignora fronteras nacionales nos recuerda que vivimos - por primera
vez en la historia- en una civilizacion interconectada que envuelve el planeta. Cualquier
cosa que ocurra en un lugar puede, para bien o para mal, afectarnos a todos".

La mayoria de los ciudadanos percibimos ese caracter global del problema de la
contaminacion; por eso nos referimos a ella como uno de los principales problemas del
planeta. Pero conviene hacer un esfuerzo por concretar y abordar de una forma mas
precisa las distintas formas de contaminacion y sus consecuencias. No basta, en efecto,
con referirse genéricamente a la contaminacion del aire (debida a procesos industriales
que no depuran las emisiones, a los sistemas de calefaccién y al transporte, etc.), de los
suelos (por almacenamiento de sustancias solidas peligrosas: radiactivas, metales
pesados, plasticos no biodegradables...) y de las aguas superficiales y subterraneas (por
los vertidos sin depurar de liquidos contaminantes, de origen industrial, urbano y
agricola, las “mareas negras”, y también, de nuevo, los plasticos, cuyas bolsas han
“colonizado” todos los mares, provocando la muerte por ahogamiento de tortugas y
grandes peces y dando lugar a inmensas islas flotantes, etc.). En un informe presentado
con motivo de la celebracion del Dia Mundial de los Océanos, el 8 de junio de 2009, el
Director General del PNUMA, Achim Steiner, hizo un llamamiento del Programa de
Naciones Unidas para el Medioambiente para que se dejen de fabricar bolsas de plastico
en todo el mundo, por el dafio que causan a mares y océanos. Miles de animales marinos
mueren al afio y decenas de ecosistemas se deterioran irreversiblemente por las bolsas
de plastico arrojadas al mar “No hay justificacién para continuar produciéndolas”
afiadid, pidiendo su prohibicion.

Todo ello se traduce en una grave destruccion de ecosistemas (McNeill, 2003; Vilches y
Gil, 2003) y pérdidas de biodiversidad. La primera evaluacién global efectuada revela
que mas de 1,200 millones de hectareas de tierras (equivalente a la suma de las
superficies de China e India) han sufrido una seria degradacion en los ultimos cuarenta
y cinco afios, segtn datos del World Resources Institute. Y a menudo son las mejores
tierras las que se ven mas afectadas. Es lo que ocurre con las tierras himedas (pantanos,
manglares), que se encuentran entre los ecosistemas que mas vida generan. De ahi su
enorme importancia ecoldgica y el peligro que supone su desaparicion debido a la
creciente contaminacion.

Debemos destacar, por ejemplo, la contaminacion de suelos y aguas producida por unos
productos que, a partir de la Segunda Guerra Mundial, produjeron una verdadera
revolucién, incrementando notablemente la produccion agricola. Nos referimos a los
fertilizantes quimicos y a los pesticidas que junto a la gran maquinaria hicieron posible
la agricultura intensiva, de efectos muy negativos a medio y largo plazo (Bovet et al.,
2008). En efecto, la utilizacién de productos de sintesis para combatir los insectos,
plagas, malezas y hongos aumento la productividad pero, como advirtié la Comision
Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo (1988), su exceso amenaza la salud
humana y la vida de las demas especies: un estudio realizado en 1983 estimaba que en
los paises en desarrollo, cada afio, alrededor de 400000 personas sufrian gravemente los



efectos de los pesticidas, que provocaban desde malformaciones congénitas hasta
cancer, y unas 10000 morian. Esas cifras se han disparado desde entonces y
actualmente, segtin datos de la UNESCO, resultan gravemente envenenadas cada afio
entre 3.5 y 5 millones de personas por una serie de mas de 75000 productos de sintesis
que entran en la composicion, ademas de los pesticidas, de detergentes, plasticos,
disolventes, pinturas, etc., etc.. Como alerta Delibes de Castro, “No es facil que la
naturaleza pueda soportar ese nivel de envenenamiento” (Delibes y Delibes, 2005). Por
ello estas substancias han llegado a ser denominadas, junto con otras igualmente
téxicas, "Contaminantes Orgdnicos Persistentes" (COP) y también “perturbadores
endocrinos” por provocar un aumento de las enfermedades autoinmunes, obesidad,
disminucién de la cantidad y calidad de los espermatozoides, etc. (Colborn, Myers y
Dumanoski, 1997; Bovet et al., 2008, pp 60-61).

En ocasiones se habla de “sopa quimica” para hacer referencia a esta plétora de
productos de sintesis en la que vivimos sumergidos. Se contribuye asi al estereotipo que
ve a la quimica -y por extensién a toda la ciencia- como responsable de lo “artificial” y
peligroso frente a lo “natural” y saludable. Una vez mas hemos de llamar la atencion
contra estas concepciones simplistas e insistir en que hoy la ciencia y la tecnologia lo
impregnan todo y es casi imposible encontrar algo, sea bueno o malo, en lo que no estén
jugando un papel. La lista de contribuciones de la tecnociencia —y en particular de la
quimica- al bienestar humano seria al menos igualmente larga que la de sus efectos
negativos. De hecho podemos hablar de una potente corriente de quimica para la
sostenibilidad, conocida como “Quimica verde” y también como “Quimica sostenible”
0 “Quimica sustentable”, que estudia, entre otras cosas, cOmo mitigar y prevenir la
contaminacion y como contribuir a la eficiencia de los procesos y que ya cuenta con
numerosas realizaciones. Algo en lo que la Quimica no esta sola, sino que impregna
todo un movimiento de “Responsabilidad de la tecnociencia”

Conviene recordar, ademas, que el envenenamiento del planeta por productos quimicos
de sintesis, y en particular por el DDT, ya habia sido denunciado a finales de los afios
50 por Rachel Carson en su libro Primavera silenciosa, en el que daba abundantes
pruebas de los efectos nocivos del DDT (Carson, 1980), lo que no impidi6 que fuera
violentamente criticada por buena parte de la industria quimica, los politicos e incluso
numerosos cientificos, quienes negaron valor a sus pruebas y le acusaron de estar contra
un progreso que permitia dar de comer a una poblacion creciente y salvar asi muchas
vidas humanas. Sin embargo, apenas 10 afios mas tarde se reconocié que el DDT era
realmente un peligroso veneno y se prohibio6 su utilizaciéon... en el mundo desarrollado,
pero continud utilizandose en los paises en desarrollo, al tiempo que otros COP venian a
ocupar su lugar. . Tampoco conviene olvidar lo que supuso la tragedia de Bhopal
(India), de la que a finales de 2009 se cumple el 25 aniversario, al producirse una fuga
en una fabrica de pesticidas; miles de personas murieron de forma inmediata a
consecuencia de la nube t6xica formada y otras decenas de miles en las siguientes
semanas como consecuencia directa de una catastrofe que podria haber sido evitada. En
total, mas de 600000 personas afectadas (muertes, gravisimas enfermedades,
malformaciones), numerosos animales asi como un entorno altamente contaminado, por
sustancias téxicas (COP) y metales pesados, sobre el que no se estan adoptando, todavia
en la actualidad, las medidas urgentes que se requieren, a pesar de que sus efectos
contindan provocando victimas.



Hoy, afortunadamente, existe ya un “Convenio de Estocolmo” que, ademas de tener
entre sus metas reducir y llegar a eliminar totalmente doce de los COP mas téxicos,
prepara el camino para un futuro libre de COP, al tiempo que asistimos a un creciente
desarrollo alternativo de biopesticidas y biofertilizantes, dentro de una orientacion
denominada “Biomimesis”, que busca inspirarse en la naturaleza para avanzar hacia la
sostenibilidad (Riechmann, 2000).

Hechos como éstos han llevado a exigir la aplicacion sistematica del principio de
precaucion, que prohibe la aplicacion apresurada de una tecnologia cuando atin no se
han investigado suficientemente sus posibles repercusiones. Un ejemplo relevante lo
constituye la regulacion Reach (acrénimo inglés para “Registro, evaluacion y
aprobacion de sustancias quimicas”) que entré en vigor en 2007, tras vencer la
encarnizada oposiciéon del poderoso consorcio que representa el CEFIC (Consorcio
Europeo de Federaciones de la Industria Quimica). Se trata de una norma que obliga a
los industriales a suministrar pruebas sobre la inocuidad de los productos que utilizan
(Bovet et al., 2008, pp. 14-15).

Los costes de la degradacién ambiental no se han tomado en consideracién hasta
recientemente, pero se empieza a comprender que deben ser incorporados en la
evaluacién de cualquier proyecto; no se pueden “externalizar”, como se ha venido
haciendo, porque hoy sabemos que ello resulta absolutamente insostenible. Uno de los
principales puntos de la agenda de la Cumbre de la Tierra de Johannesburgo, en 2002,
fue precisamente la instauraciéon de un marco juridico que definiera la responsabilidad
ambiental de las empresas (Bovet et al., 2008, pp 14-15).

Y se esta imponiendo igualmente el principio (o, mejor, principios) de proteccién para
evitar las consecuencias conocidas de tecnologias asociadas con agentes quimicos,
biolégicos, etc., dafiinos. Es el caso del principio Alara, introducido en la Uni6n
Europea para la proteccion radiologica.

Algunas empresas se plantean contribuir activa y voluntariamente, mas alla del
cumplimiento de leyes y normas, a la mejora de las condiciones socioambientales, para
beneficio de las personas y, sin duda, para mejorar su valoracion social. Ello ha dado
lugar a lo que se conoce como responsabilidad social corporativa (RSC), también
llamada responsabilidad social empresarial (RSE).

Tanto la legislacién como las iniciativas de responsabilidad social de las empresas son
un claro indice de la preocupacién que generan las secuelas de muchas actividades
asociadas con agentes contaminantes. Siguiendo con la revision de estos agentes, son
conocidos también, desde hace afios, los efectos de los fosfatos y otros nutrientes
utilizados en los fertilizantes de sintesis sobre el agua de rios y lagos, en los que
provocan la muerte de parte de su flora y fauna por la reduccién del contenido de
oxigeno (eutrofizacion). Por ello la ONU ha alertado en su informe GEO-2000 sobre el
peligro del uso de fertilizantes. Desde la década de 1960 se ha quintuplicado el uso
mundial de fertilizantes quimicos, en particular nitrogenados. La liberacién de nitrégeno
en el ambiente se ha convertido en otro grave problema, pues puede alterar el
crecimiento de las especies y reducir su diversidad. En estos y muchos otros casos se
aprecia la misma busqueda inmediata de beneficios particulares, sin atender a las
posibles consecuencias para otros, hoy o en el futuro (ver crecimiento econémico y
sostenibilidad).



Es lo que esta ocurriendo con los residuos radiactivos, sobre todo los de alta actividad,
que son una auténtica bomba de relojeria que dejamos a las generaciones futuras.
Greenpeace ha filmado, por ejemplo, los bidones supuestamente "herméticos" de tales
residuos, que han sido arrojados a millares en las fosas marinas, pudiéndose apreciar
como la corrosion ha comenzado ya a romper la cubierta de los mismos. Todo un
ejemplo de lo que supone apostar por el beneficio a corto plazo sin pensar en las
consecuencias futuras y presentes: no podemos olvidar, por ejemplo, que el
“accidente”de Chernobyl, que liberé una radiactividad 200 veces superior a la de las
bombas de Hiroshima y Nagasaky, fue una de las mayores catastrofes ambientales de la
historia, mostrando que la "absoluta seguridad" de las centrales nucleares era un mito y
que, a menudo, los llamados accidentes son auténticas catastrofes anunciadas (ver
reduccion de desastres).

Son numerosos los ejemplos de formas de contaminacion y de problemas ambientales
que los seres humanos estamos provocando desde los inicios de la revolucién industrial
y, muy en particular, durante el dltimo medio siglo. Habria que referirse a la
contaminacion provocada por las pilas y baterias eléctricas, que utilizan reacciones
quimicas entre sustancias, en general, muy contaminantes. Millones de ellas son
arrojadas anualmente a los vertederos, incorporandose posteriormente al ciclo del agua
muchas de esas sustancias toxicas, algunas de las cuales, como el mercurio, son
extremadamente peligrosas. Se hace necesario por ello instalar los llamados
“ecopuntos” y “ecoparques” para recoger selectivamente residuos especiales que no
deben ir a los vertederos ordinarios, como pilas y baterias, bombillas fluorescentes, de
bajo consumo que contengan mercurio, pequefios electrodomésticos, sustancias toxicas,
aceite de cocina, moviles, ordenadores, etc.

Y debemos hacer una mencion especial a la contaminacion provocada por materiales
plasticos como el PVC, que presenta un gran impacto ambiental durante todo su ciclo
de “vida”: su produccion va unida a la del cloro, altamente t6xico y reactivo, al
transporte de materiales explosivos y peligrosos, a la generacion de residuos toxicos;
para estabilizarlo, endurecerlo y colorearlo, se le afiaden metales pesados; y fungicidas
para evitar que los hongos lo destruyan. Sus vertidos contaminan el suelo y las aguas
subterraneas, cuando se quema en vertederos produce acido clorhidrico y cloruros
metalicos y en su incineracion se forman dioxinas...

Y es preciso referirse también a los millones de toneladas de gases téxicos producidos
por las sociedades industrializadas, que son los conocidos como contaminantes
primarios. Un ejemplo de esos gases contaminantes lo constituye el “smog” o niebla
aparente de las ciudades (formado principalmente por macroparticulas y 6xidos de
azufre) que produce alergias, problemas oculares y respiratorios. Recordemos, en
particular, el diéxido de azufre, SO,, o los 6xidos de nitr6geno que son arrojados
diariamente a la atmosfera al quemar combustibles fosiles (carbon, petréleo) en las
centrales térmicas para produccion de electricidad, en los incendios forestales, los
medios de transporte y las quemas agricolas; son gases muy solubles en el agua, con la
que reaccionan hasta formar disoluciones de acido sulftrico y acido nitrico, lo que da
lugar al fenémeno de la lluvia acida, responsable, por ejemplo, de que en los tltimos 50
afios los suelos europeos se hayan vuelto entre 5 y 10 veces mas acidos, lo que provoca
una disolucion y pérdida de nutrientes como el calcio, magnesio y potasio. Fue la
muerte de los pinos de la Selva Negra en Alemania y de los abetos rojos en Carolina del
Norte (USA) lo que llamd la atencion sobre esta lluvia acida, cuyos efectos perniciosos



son muy visibles en torno a las centrales térmicas, pero también en las ciudades con un
parque automovilistico grande. Su efecto es muy dafiino también para los rios y, muy
particularmente, para los lagos, que tienen muy poca capacidad de neutralizacion, lo que
reduce e incluso impide el crecimiento de las plantas y, en algunos casos, provoca la
eliminacion de poblaciones de peces sin olvidar los estragos que provoca (el llamado
“mal de la piedra”) en obras arquitecténicas y monumentos realizados en piedra caliza o
marmol, que van disolviéndose lentamente.

Y hemos de seguir mencionando otras formas de contaminacion, como la que produce
el plomo, con el que se continda enriqueciendo la gasolina en muchos lugares del
planeta y que se sigue utilizando en los perdigones de caza, amén de en pinturas, vidrio,
fundiciones, etc. Toneladas de particulas de plomo se depositan en suelos y agua y, al
igual que otros metales pesados como el mercurio, se acumula en los seres vivos, en los
que es muy dificil eliminar. En las personas lo dafia todo: el sistema circulatorio,
reproductivo, excretor, nervioso... y afecta muy en particular a nifios y fetos, que son
muy vulnerables a concentraciones muy bajas de plomo en sangre. La gravedad de estos
problemas ha conducido a que la tltima reunién del Consejo del PNUMA (Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, creado en 1972), celebrado en febrero de
2005 en Nairobi, acordara llevar adelante acciones urgentes sobre los metales pesados,
plomo, cadmio y mercurio, como pasos importantes hacia la reduccion de los riesgos
ambientales y de salud, provenientes de dichas sustancias. Y es necesario denunciar
que, mientras la gasolina con plomo ha sido ya prohibida en los paises desarrollados, se
sigue exportando al Tercer Mundo, como ha ocurrido con el DDT, con el tabaco con
altas dosis de alquitran y con tantas otras cosas.

Todo ello evidencia una falta total de ética... y de vision, porque los problemas
ambientales no conocen fronteras y estas graves contaminaciones nos afectaran a todos,
como ha ocurrido con la destruccién de la capa de ozono, que debemos también
comentar. Realmente la destruccion de la capa de ozono, es decir, su adelgazamiento en
algunas zonas, provocada por los compuestos fluorclorocarbonados, llamados CFC o
freones (que se encuentran en los circuitos de aire acondicionado o en los llamados
"sprays" o propelentes tan utilizados en limpieza, perfumeria...) ha preocupado con
razon estos ultimos afios. Esos compuestos, lanzados a la atmosfera, constituyen un
residuo muy dafiino que reacciona con el ozono de la estratosfera y reduce la capacidad
de esa capa de ozono para "filtrar" las radiaciones ultravioleta. Y su lenta difusién hace
que una vez vertidos a la atmosfera, tarden de 10 a 15 afios en llegar a la estratosfera y
tienen una vida media que supera los cien afios... Se trata de una bomba con efecto
retardado... {Una sola molécula de CFC es capaz de destruir cien mil moléculas de
ozono! Y lo increible es que desde hace afios se conoce este grave problema
medioambiental: Rowland y Molina recibieron el Premio Nobel en 1995 por sus
investigaciones sobre los CFC que advertian jya en 1974! de las enormes repercusiones
negativas de estas sustancias de uso tan cotidiano en los aerosoles. Las dimensiones de
los "agujeros"” en la capa del ozono que fueron detectandose iban apuntando a toda una
serie de problemas que afectaban también a la salud por la mayor penetracién de los
rayos ultravioleta. Esto hace muy peligrosa la exposicion al Sol en amplias zonas del
planeta, provocando un serio aumento de canceres de piel, dafios oculares, llegando
incluso a la ceguera, disminucion de defensas inmunoldgicas, aumento de infecciones,
etc. Y también afecta al clima, ya que la capa de ozono es reguladora de la temperatura
del planeta. Afortunadamente, la comprension del grave dafio que su uso generaba de
una forma acelerada hizo posible el acuerdo internacional para la reduccién del



consumo de los CFC: desde 1987 dicho consumo se ha reducido en mas del 40%, pero
seguimos pagando las consecuencias de las miles de toneladas ya emitidas (Delibes y
Delibes, 2005).

De entre los muchos ejemplos, debemos referirnos a otras graves formas de
contaminacion como la que suponen las dioxinas, sustancias cancerigenas que se
producen, por ejemplo, al incinerar residuos solidos urbanos y “resolver” asi el
problema que plantea su acumulacion, sin proceder a los necesarios estudios de
impacto. Y lo mismo ha ocurrido al pretender resolver el problema de los despojos
animales reutilizandolos en forma de piensos (harinas carnicas) que han terminado
generando el problema mucho mayor de las “vacas locas”, obligando a sacrificar
millones de cabezas de ganado.

Y no podemos dejar de referirnos a los residuos electrénicos, en rapido crecimiento
(son ya mas de 40 millones de toneladas anuales), con graves amenazas para el medio
ambiente y la salud al contener metales pesados, sustancias ignifugas téxicas, etc.
(Hayden, 2008).

En relacién con este problema, hemos de referirnos también a un material como el
“coltan”, producto escaso, basico en la industria de las nuevas tecnologias (teléfonos
moviles, ordenadores, GPS,..), medicina, industria aeroespacial, etc., que es altamente
contaminante. Se trata de una mezcla de minerales (columbita y tantalita) de la que se
separa el tantalio, muy valorado por sus propiedades superconductoras y su alta
resistencia a la corrosion. Algunos de los principales yacimientos de coltan se
encuentran en la Republica Democratica del Congo y su extraccion se relaciona con la
explotacién infantil en condiciones infrahumanas, el trafico ilegal (se le atribuye el
origen de numerosos conflictos en Africa) y su alto impacto ambiental, debido
fundamentalmente a la deforestacién y pérdida de biodiversidad que su extraccion esta
provocando asi como a la contaminacion del limo procedente del proceso de lavado.

Pero quizés el mas grave problema, asociado a la contaminacion, al que se enfrenta la
humanidad en el presente, sea el calentamiento global que se deriva del incremento de
los gases de efecto invernadero provocado por el uso de combustibles fosiles y la
deforestacion (McNeill, 2003; Lynas, 2004; Balairén, 2005; Duarte, 2006). Su
importancia exige un tratamiento particularizado y nos remitimos por ello al tema clave
del cambio climatico para el andlisis especifico del mismo y de las medidas para
hacerle frente, como el desarrollo de las energias renovables y limpias, la apuesta por el
ahorro energético, etc.

Por tltimo, nos referiremos muy brevemente a otras formas de contaminacion que
suelen quedar relegadas como problemas menores, pero que son igualmente perniciosas
para los seres humanos y que deben ser también atajadas:

« la contaminacion acustica -asociada a la actividad industrial, al transporte y a
una inadecuada planificacién urbanistica- causa de graves trastornos fisicos y
psiquicos.

 la contaminacion “luminica” que en las ciudades, a la vez que supone un
derroche energético, afecta al reposo nocturno de los seres vivos, alterando sus
ciclos vitales, y que suprime el paisaje celeste, lo que contribuye a una
contaminacion "visual" que altera y degrada el paisaje, a la que estan



contribuyendo gravemente todo tipo de residuos, un entorno urbano antiestético,
etc.

la contaminacion del espacio proximo a la Tierra con la denominada “chatarra
espacial” (miles de objetos desplazandose a enormes velocidades relativas),
cuyas consecuencias pueden ser funestas para la red de comunicaciones que ha
convertido nuestro planeta en una aldea global... tengamos en cuenta que gran
parte del intercambio y difusion de la informacion que circula por el planeta,
casi en tiempo real, tiene lugar con el concurso de satélites, incluido el
funcionamiento de Internet, o de la telefonia mévil. Y lo mismo podemos decir
del comercio internacional, del control de las condiciones meteorologicas, o de
la vigilancia y prevencion de incendios y otras catastrofes. La contribucién de
los satélites a hacer del planeta una aldea global es realmente fundamental pero,
como ha enfatizado la Agencia Espacial Europea (ESA), si no se reducen los
desechos en orbita, dentro de algunos afios no se podra colocar nada en el
espacio. Como ha denunciado la Comision Mundial del Medio Ambiente y del
Desarrollo, una de las mayores fuentes de esta peligrosa chatarra espacial ha
sido la actividad militar, con el ensayo de armas espaciales.

Terminaremos sefialando que los conflictos bélicos y las meras carreras armamentistas
constituyen una de las principales causas de la contaminacion del planeta —desde la
chatarra espacial que acabamos de mencionar a la produccion de enormes cantidades de
gases de efecto invernadero, pasando por el envenenamiento de suelos y aguas- y de

otros problemas estrechamente relacionados como el agotamiento de recursos.

Resultan por ello auténticos atentados contra la sostenibilidad (Vilches y Gil, 2003) que

pueden contribuir decisivamente al colapso de la sociedad mundial en su conjunto
(Diamond, 2006). Se pone asi en evidencia la estrecha relacién entre los distintos

problemas que caracterizan la actual situaciéon de emergencia planetaria (Bybee, 1991),

planteando un auténtico desafio global, y la necesidad de abordarlos mediante la

conjuncion de medidas tecnologicas, educativas y politicas (ver Tecnologias para la
sostenibilidad, Educacion para la sostenibilidad y Gobernanza Universal). Medidas

que deben promover una “Nueva cultura” (energética, de la movilidad, urbana, del

agua...) y plasmarse en una legislacion ambiental orientada a hacer efectivo el derecho
a disfrutar de un medio ambiente adecuado para el desarrollo de las personas, asi como

el deber de conservarlo.
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