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Editorial

Preservar nuestro planeta
y huestro entorno

Ser sostenibles: nuestra responsabilidad

El modelo de desarrollo econdmico que se ha estable-
cido durante siglos esta basado en la explotacion de los
recursos naturales, sin tener en cuenta su finitud y las
implicaciones que esto tiene en la vida del planetay de los
seres vivos. Por ejemplo, se ha documentado que aproxi-
madamente 40.000 especies estan en peligro de extincién
y més del 85 % de los humedales han desaparecido en los
ultimos 300 anos. Asimismo, mas de 733 millones de per-
sonas viven en paises con niveles criticos de estrés hidrico
y elaumento de la temperatura global continua sin cesar, lo
que lleva a un clima mas extremo. Las emisiones de dioxido
de carbono relacionadas con la generacion de energia au-
mentaron 6 % en el 2021, alcanzando los niveles mas altos.

Estas estadisticas nos muestran una necesidad
imperante de transicién hacia un modelo de desarrollo sos-
tenible con el que podamos satisfacer nuestras necesidades
sin comprometer la estabilidad del planeta, garantizando asi
la calidad de vida de las futuras generaciones. Ahora bien,
es preciso tener claro que la sostenibilidad no solo impli-
ca los recursos naturales; requiere un enfoque integrado
que tenga en cuenta tanto las preocupaciones ambientales
como las sociales y las econdémicas. Precisamente por esto,
conocer, analizar y entender los fenomenos relacionados
con la naturaleza, sus riesgos y oportunidades, asi como las
alternativas de mitigacion y adaptacion, es un compromiso
activo y una apuesta explicita que deben tener en cuenta
todas las empresas.

Unade nuestras prioridades hoy en SURA esimpulsar
la sostenibilidad poniendo a disposicion herramientasy co-

nocimientos para enfrentar de forma responsable los retos
de lasalud planetariay la salud humana. Con este proposito,
en esta nueva edicion de la revista Geociencias traemos a
nuestros lectores una serie de tematicas clave que les per-
mitiran conocer tanto las tendencias de la problematica
ambiental como las posibles soluciones que se han identi-
ficado en diferentes &mbitos y casos de éxito.

Los invitamos a este recorrido por diferentes con-
ceptosylos cambios por los que actualmente esta pasando
el planetay a su vez la humanidad. La forma en la que todo
esta interconectado deja en evidencia la necesidad de
integrar la sostenibilidad por medio de la gobernanzay la
innovacion en cienciay tecnologia. Para ese fin, sera clave
redisenar el modelo de produccion y consumo lineal actual
y transitar hacia una economia circular, incorporar el capital
natural en las finanzas e indicadores econémicos, asi como
encaminar los diferentes sectores econémicos hacia la des-
carbonizacién, empezando por la transicién energética.

Esperamos que esta informacion sea de inspiracion
para fomentar la transicion hacia la sostenibilidad, no solo
de las empresas y sus cadenas de valor; también de las
personas, las comunidades y los Gobiernos, porque sanar
nuestro planeta es una responsabilidad de todos.

JUANA FRANCISCA LLANO CADAVID

Presidente Suramericana S. A.
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Capital natural

La naturaleza es la locomotora de nuestro sistema

productivo. Esta realidad invita a estimar la riqueza

de los paises de una forma distinta a la tradicional,

contabilizando el valor de la naturaleza, adoptando una

vision mas integral del impacto que nuestra produccion

genera en la biodiversidad y teniendo en cuenta que la

economia depende de esta riqueza natural. Es hora de

hacer visible el valor de los servicios que los ecosistemas

le prestan a la humanidad.

¢OUE ES CAPITAL NATURAL?

Elindicador econémico mas usado en el mundo para cuan-
tificar y comparar la economia de los paises es el producto
interno bruto (PIB). Este refleja el valor monetario de todos
los bienes y servicios finales producidos en un territorio
durante un periodo de tiempo determinado, por lo que se
asume que los paises que tienen un mayor PIB cuentan
con una mayor capacidad econémica. Sin embargo, este

parametro no incluye los recursos naturales que se han
empleado para apalancar el desarrollo economico. De esta
manera, se dejan de estimar variables importantes para el
sostenimiento de esa productividad y la pérdida de areas
naturales y de los beneficios que ellas proporcionan.

Debido a lo anterior, recientemente las iniciativas
relacionadas con sostenibilidad han venido adoptando un
concepto que ya se habia propuesto hace mas de cuatro
décadas: el capital natural. Matias Piaggio, economista
experto de la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN), indica que el sistema de contabilidad
ambiental de Naciones Unidas define a los ecosistemas
como activos que constituyen el ambiente biofisico y que
pueden brindar beneficios alahumanidad a través de los ser-
vicios ecosistémicos. De tal forma, tenemos como ejemplos
de capital natural la cobertura forestal, que brinda captura
de carbono y regulacion del clima, o el carbono contenido
en el suelo, que incrementa la productividad de los cultivos.
Asi, cuantificar los cambios en su extension y condicion y
asignarles un valor a estos beneficios(que puede ser econo-
mico) permite darles relevancia a estas variables en la toma
de decisiones de Gobiernos y entidades multilaterales.
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ENFOQUES DE VALORACION

El Sistema de Contabilidad Ambiental de Ecosistemas de
Naciones Unidas (SEEA EA) define un conjunto de estan-
daresy principios estadisticos que caracterizan los atri-
butos de la oferta de flujos de los servicios ecosistémicos,
a partir de los cuales se puede entender mejor el capital seres humanos se conocen COmMo Servicios ecosis-
natural. Estos atributos o indicadores pueden definirse en témicos. Algunos, como los alimentos, el agua y las
funcion de: materias primas para fabricar medicinas, se pre-
sentan de forma directa; otros, menos tangibles, se
obtienen de manera indirecta, como por ejemplo la
polinizacion de cultivos por los insectos o la regula-
cion del clima realizada por los bosques.

La Plataforma Intergubernamental Cientifico-Nor-  ecosistémicos para la formulacién de politi-
mativa sobre Diversidad Bioldgica y Servicios Eco-  casytoma de decisiones en todos los niveles
sistémicos (IPBES), érgano intergubernamental  de gobierno, sector privado y sociedad civil,
independiente encargado de proporcionar conoci-  identifica los siguientes enfoques de valora-
mientos relevantes sobre biodiversidad y servicios  cién para el capital natural:

LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los beneficios que proporciona la naturaleza a los

ENFOQUE DE VALOR TIPOS DE VALOR EJEMPLOS

EXTENSION: Es el tamafo del dominio espacial de los
diferentes tipos de ecosistemas en un area determinada.
Por ejemplo, los limites geogréaficos de un pais, los limites

No antropocéntricos o intrinsecos (independientes  « Derechosy bienestar de los animales.

Naturaleza (valor inherente - L - Ny .
de cualquier experienciay evaluacién humana.  Evoluciény procesos ecologicos.

de la naturalezay sus

administrativos de unaregion, una cuenca hidrica o un area
protegida.

CONDICION: Son las caracteristicas de calidad de los eco-
sistemas, y su estado respecto a un punto especifico de

referencia. Por ejemplo, el contenido de carbono en el
suelo esunindicador de la condicion del suelo en bosques
y areas agricolas.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Biofisicos: Beneficios que los seres humanos obtenemos
de la naturaleza. Estos beneficios dependen de la exten-
siony de la condicién de los servicios ecosistémicos.
Monetarios: Son la valoracion de los beneficios de los ser-
vicios ecosistémicos en términos biofisicos, a un valor de
intercambio.

VALORACION MONETARIA DE ACTIVOS ECOSISTEMICOS:
Es el valor monetario de los servicios ecosistémicos que
seran provistos en el futuro. Estos representan los cambios
en las condiciones presentes y futuras de las contribuciones
de los ecosistemas a los beneficios para la sociedad.

Estos servicios se pueden clasificar en:

Servicios ecosistémicos

de aprovisionamiento

Permiten el abastecimiento de bienes
que garantizan la subsistencia y el desa-
rrollo de las personas, tales como ali-
mentos o materiales de construccion.

Servicios ecosistémicos de regulacion
Regulan el medio ambiente y lo hacen
apto para la supervivencia humana. Este
es el caso, por ejemplo, del ciclo del
agua, que permite la disponibilidad de
dicho recurso para consumo humano.
También se incluyen aqui la captura de
carbono de los bosques y océanos, o el
control biologico de plagas, entre otros.

Servicios ecosistémicos culturales
Son los beneficios no materiales que
las personas obtienen de los ecosis-
temas, tales como la inspiracion en la
naturaleza (biomimética), identidad
cultural, biofilia o sentido de conexion
con la naturaleza, la experiencia espiri-
tual relacionada con el entorno natural,
entre otros'.

'Para méas ejemplos de los diferentes servicios
ecosistémicos, revisar https://www.fao.org/
ecosystem-services-biodiversity/background/
culturalservices/es/

componentes).

Contribucion de la naturaleza
alas personas (engloba las
interacciones entre seres
humanosy naturaleza, los
servicios ecosistémicosy
relaciones tanto fundamentales
como relacionales).

Buena calidad de vida

(la naturaleza como
componente esencial para la
existencia humanay la buena
calidad de vida).

Antropocéntrico

g = - —
EJEMPLBS DE VALORACION MONETARIA
DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS POR ANO

Bosques

Un estudio sobre soluciones climaticas naturales identifica que por
medio de estas se puede alcanzar el 37 % demitigacion-de CO, reque-
rida al 2030 de manera costo-efectiva. Esto brinda una probabilidad
mayor al 66 % de mantener el calentamiento global por debajo de 2

°C. Entre estas soluciones climaticas se destaca la conservacion de
los bosques (con cobertura de arboles mayor al 25 %), ya que evitar la
conversion de estos ecosistemas implica menores costos de mitiga-
cion en comparacion con tecnologias emergentes, encontrandose por
debajo de los USD 10 por tonelada de CO,eq? al ano.

*El CO, equivalente (CO7eq) eslamedida empleada para estimar las emisiones de
gases efecto invernadero.

Instrumental (valor
atribuido a un medio para
lograr un fin particular).

Relacional (refleja las
relaciones simbolicas con
la naturaleza que hacen
parte de la identidad

y cotidianidad de las
personas).

Este valor no es atribuido ni generado por agentes « Diversidad genética, diversidad de
externos como los seres humanos).

especies.

Creacion y mantenimiento de habitats,
polinizaciény propagacion de especies,
regulacion climatica.

Alimentos, energia, materiales.

Interaccion fisicay experimental con
la naturaleza, inspiracion, significado
simbolico:

« Salud fisica, mental y emocional.

« Estilo de vida.

- |dentidad cultural, sentido de lugar.
- Cohesion social.

Un estudio muestra.que los bosques de manglares tienen
un valor que oscila entre USD 19,42 a USD 1.687,24 por
hectarea de explotacion de madera y pesca entre otros
usos. Sin embargo, si se dejanintactos, suvalor para

la proteccion contra inundaciones; gaptura de carbono

y espacio fértil para los peces pued?scender aUuSD
24.000 por hectarea porano.

Océanos

El océano es el medio de sustento de miles de perso-
nas alrededor del mundo gracias a actividades como la
pesca, el turismo y el transporte maritimo. El conjunto
de bienesy servicios asociados a los entornos costeros 'y
marinos en todo el mundo asciende a USD 2,5 billones al
ano, lo cual haria de los océanos la octava economia del
mundo si se contabilizara en términos de PIB.

Fuente: https://ipbes.net/es/node/15967

r"*—-—-._..-.‘
& 5
Bosques de manglar en’Indonesia -
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VENTAJAS DE CUANTIFICAR LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

De acuerdo con Conservacion Internacional, organizacion
no gubernamental que trabaja por conservary destacar los

servicios ecosistémicos en mas de 30 paises en los que

tiene presencia, lariqueza de una nacion o de una empresa
va mas alla de lo que su gente puede producir; también
abarca el capital natural, que es igual de importante y por
lo general se pasa por alto. Tanto el sector publico como
el privado se benefician de esta valoracion.

Por una parte, al conocer el valor economico de los
servicios ecosistémicos, los Gobiernos pueden identificar

PRODUCCION Y NATURALEZA: LAS
DOS CARAS DE UN LAZO ESENCIAL

Cualquier empresa establece dos relacio-
nes con respecto al capital natural: una de
impactosy otra de dependencia. En ese sen-
tido, es esencial identificar y medir la cadena
de valor de un negocio alaluzdelas dosrutas
que plantea el Protocolo de Capital Natural:

1. IMPULSOR DE IMPACTO
Emisiones contaminantes.

la contribucién de la naturaleza en la economia y en el
bienestar humano, tanto para el suministro de materia-
lesy servicios como para la absorcion de desechosy de
contaminacion. De esta manera se tomaran decisiones
inteligentes que integren al medio ambiente en los sis-
temas economicos y, asi, garantizar la sostenibilidad
de estos.

Por otra parte, mediante este ejercicio las empre-
sas pueden lograr eficiencia, sostenibilidad y la gestion
de riesgos en sus cadenas de suministro.

RUTA DE IMPACTOS

Describe como se presentan cambios e

debido a los impulsores de impactos? producidos poruna

actividad especifica del negocio'y como se ven afectadas
las diferentes partes interesadas.

2.CAMBIOEN LA
CONDICION DEL CAPITAL
NATURAL

Disminuye calidad del aire.

\

Capital natural

Actualmente, Gobiernos de todo el mundo ade-
lantan la cuantificacion de sus activos naturales de
manera sistematica y a nivel empresarial. De hecho, la
Coalicion de Capital Natural, la cual es una asociacién
global colaborativa que relune iniciativas y organizacio-
nes lideres bajo la premisa de que las empresas con-
serveny mejoren el capital natural para salvaguardar
sociedades y economias prosperas, propone una serie
de etapas parallegar a tener un plan de accion que per-
mita la integracion del capital natural en las operacio-

B ctividad especifica del negocio depende
. apital natural y como
“omo potenciales,

4. AFECTACIONEN LA

nes cotidianas del negocio. Gracias a este instrumento,
las companias pueden realizar una gestion sostenible
de los recursos que se requieren para el desarrollo de
sus negocios, al mismo tiempo que reducen el riesgo de
escasez de suministro de materiales, identifican cuales
son sus impactos y sus consumos mas importantes, y
cuales son los insumos de los que dependen. En ulti-
mas, el protocolo representa un camino para asegurar
la supervivencia de las empresas en el largo plazo, gene-
rando valor para el inversionista.

3. DISMINUCION DEL
RENDIMIENTO DE LOS
CULTIVOS DEL CAFE
Al depender de los
polinizadores.

PRODUCCION DE CAFE
Fupa, | Menaores ganancias o T
3.IMPACTQ.. |, =™ s ” S 4 costos adicionalespor _ —w. £
Z )\ Personas afectadascon= 7 fa' e @ requerir servicio de®s, . ! g
; . I s i ZF N I %
?fp_ro'ble'mas de salud. i A ":":L?w- polinizacion. * <% " =
! A " 4 < 8 oY e ;- - ] L ):--1_-
g < NN - Tt
i oY Vg Z PR S 4 2. CAMBIOS EN
i A w, '~ . ‘._. & \;- ':.. -.'. M > ¥, » \. A
RGBS D 4 = e S ™ BACTIVIDAD . ) b lfr:fggiye\:ﬁda tgcsisslir;\éﬁllgc?s DEL
4 - = :_‘ e ay b | _"/» - \ , o« o
INDUSTRIA 01 . . ~PRODUCCION. delanotiida. CAPITAL NATURAL
; ' o %" 'DE CAFE Declive de la poblacion
’ 2 de polinizadores.
-y ——

2Los impulsores de impactos en el Protocolo son una cantidad medible de recurso

.

natural usado como insumo en la produccion de bienes (ej., volumen de gravilla usada
en una construccion). También es el producto o el residuo medible no comercial de una o
actividad del negocio (ej., kilogramos de CO, emitidos por una industria manufacturera). " o
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¢POR QUE INVERTIR EN EL CAPITAL NATURAL?

Matias Piaggio senala que actualmente se estan implemen-
tando politicas basadas en mecanismos voluntarios que
apoyan el marco regulatorio de los paises para proteger
el capital natural. Estas politicas van dirigidas al cambio
hacia comportamientos que promueven larecuperaciény
conservacion del capital natural, e involucran trabajo con
ONG en educacion, sensibilizacién y sistemas de gestion
comunitaria que impulsen esta transformacion.

Segun el experto, en este nuevo escenario los
mecanismos voluntarios van a tender a desarrollarse de
forma mas especifica, mientras que los mecanismos basa-
dos en mercado (como el comercio de derechos de emi-
sion®) se redireccionaran, fomentando asi la creacion de
nuevos mercados. Se trata, entonces, de desarrollar mas

SEn este mecanismo los paises y empresas que reducen sus emisiones

de CO, por debajo del limite maximo fijado pueden vender su derecho de
emisiones a los paises y las empresas que no consigan la reduccion que se
habian propuesto.

informacion del capital natural y monitorear sus cambios,
con el fin de redireccionar las lineas de mercado. De tal
forma, por ejemplo, los subsidios que actualmente tienen
las empresas petroleras podrian pasar hacia empresas de
sectores que favorezcan la conservacion. Esto supone un
cambio en el sistema actual de subsidios, enfocando los
incentivos economicos para que las practicas que afectan
el capital natural ya no sean rentables, y fomentando a los
medianos y pequenos empresarios, entre otros actores,
para que consideren este activo dentro de su contabilidad.

Piaggio también indica otro camino paraincentivar
alas empresas al cambio: que las marcas le den valor a la
sostenibilidad y que sus politicas y practicas ambientales
sean sinceras y realmente tengan impacto positivo. Para
este fin, puede partirse de la capacitacion, sensibilizacién
y certificacion, facilitadas generalmente por organizacio-
nes ambientales y Gobiernos. Ensequida se da una etapa
de ayuda, donde los fondos de apoyo pueden asumir parte
de los riesgos que implique esta transformacién.

EJEMPLOS Y

CASOS DE EXITO

Coca-Cola - Europa

The Coca-Cola Company inicié una evaluacion del capital
natural para monetizar los servicios ecosistémicos, a fin
de identificar oportunidades y maximizar el impacto de sus
proyectos comunitarios. Los resultados mostraron que la
restauracion del agua puede mejorar una gama de diferen-
tes servicios ecosistémicos, entre los que se encuentran
la captura de carbono, la calidad del agua, la proteccién
contra inundaciones, la recreacion y el suministro de ali-
mentos y materias primas. En este sentido se destaco un
proyecto en Bielorrusia, con un valor de servicios ecosis-
témicos 40 veces mayor a su inversién inicial.

Este proceso de evaluacion ayudé a la organizacion
amejorar en su responsabilidad social y ambiental, y ahora
se encuentran explorando como integrar aun mas el capital
natural en los procesos de toma de decisiones.

Sistema de Contabilidad de Ecosistemas SEEA EA
(Naciones Unidas)

Matias Piaggio destaca la adopcién del Sistema de Con-
tabilidad de Ecosistemas (SEEA EA) por parte de la Comi-
sion de Estadisticas de Naciones Unidas marzo de 2021.
EISEEA EA esun marco integrado para organizar la infor-
macion de la extension de los ecosistemas, su condicion,
y los beneficios que estos proveen en términos biofisicos
y monetarios, asi como los cambios a lo largo del tiempo.

La implementacion de este marco a nivel interna-
cional permite medir los cambios en los ecosistemas y sus
servicios de forma consistente y comparable entre paisesy a
lo largo del tiempo. También permite comparar directamente
los beneficios del capital natural con otro tipo de activos(por
ejemplo, con lainfraestructura fisica)y asi tomar decisiones
de inversion costo-eficientes considerando los beneficios
de la naturaleza. En la actualidad, el marco SEEA EA ha sido
utilizado para el diseno de politicas en 34 paises.

13

CAPITAL NATURAL EN

Republica Dominicana LATINOAMERICA Y EL CARIBE

@26 @ o554

w733 Qs

A e 0,7

El Salvador

® 22

%N 6 %
KeA) 81,6 %

7 @ 5%

ILR 0,8

México

® .7

NR 2,442 @ 371%

Brasil

12208 @

KeR) 29,7 %

Uruguay .
%N 7% Rl (037 ._ 3.007
18.413 . 15%

Colombia VN e 0, 20.8%

® .75 1o, 21l 1 e 42,8%
: | : 0.9

NR2.128
%CN 8%
KeR) 47,4 %

@ 42,9% =
R 0,7 9 Al‘g
KBA

" L2 \ 11.128

f
FUENTES
Matias Piaggio

PhD de Economia Aplicada de la Universi-

W 1589 dad Auténoma de Barcelona. Actualmente trabaja

4 Sl = para la Union Internacional para la Conservacion
. Renovable (capital natural USD/per capita %N 10 %

de la Naturaleza (UICN) desarrollando proyectos de

MR No renovable (capital natural USD/per ca cuantificacion de los servicios ecosistémicos, y en

KBY) 43,7 %

® 35

LR 0,84 de las politicas de conservacién en la naturalezay

% Capital natural® el diseno de instrumentos que apalanquen la con-

servacion del habitat y la evaluacion del impacto

k88 KBA % Protegido de agua dulce’

f . &/
@ KBA % Protegido terrestre’ 5 el bienestar humano.
R indice de Lista Roja®(2020) o)

; oy Juan Pablo Restrepo
“El capital renovable comprende los recursos maderables, servicios

ecosistémicos, manglares, pesqueros, areas protegidas, cultivos y pastizales.
°El capital no renovable comprende los recursos de petroleo, gas, carbon,
metalesy minerales.

% Porcentaje del capital natural respecto a la riqueza total del pais.

7 Areas clave para la conservacion de la biodiversidad - por sus siglas en inglés
KBA (herramienta IBAT). % promedio de KBA protegido (2019).

®Mide la tendencia del estado de conservacion de un conjunto de especies

y variade 1a 0: 1corresponde a las especies clasificadas en “preocupacion
menor”, y 0 alas que se clasifican como “extintas”.

Ingeniero civil y especialista en Recursos
Hidraulicos de la Universidad Nacional de
Colombia. Actualmente se desempena

HAZ CLICK AQUI como director de Tendencias y Riesgos

Para conocer las referencias
de este articulo.

Hidrometeorologicos de Geociencias de

Suramericana S. A.

Fuente: elaboracion propia con datos del Banco Mundial de 2021y Naciones Unidas, Departamento
de Asuntos Econdémicos y Sociales, Base de Datos Indicadores Objetivos de Desarrollo Sostenible

(https://unstats.un.org/sdgs/dataportal).
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Las energias renovables son aquellas que provienen

de fuentes o recursos naturales que se renuevan de

forma natural como el sol, el agua, el viento, la materia
organica como la biomasa, entre otros. Debido a

su menor impacto ambiental frente a las energias
convencionales, que provienen de combustibles
fosiles como el carbon o el petréleo, las renovables
representan una alternativa energética necesaria

Norteamérica

60.278

para controlar el calentamiento global que el mundo kWh/persona

enfrenta actualmente.

1859: Perforacion del
primer pozo de petroleo
localizado en Estados
Unidos, impulsando la
industria petrolera en el
mundo.

1870-1880: E| petrdleo
impulsa el desarrollo
del motor de
combustion interna.

Equivalente a dejar
encendidos por 24

horas mas de 279 mil
bombillos LED de 9 W

1890-1900: Primer uso
de la energia geotérmica
para calefaccién
residencial.

Consumo total de energia per capita en el mundo en 2020

Suramérica,
Mancomunidad Medio Centroamérica, Asia
de Naciones* Oriente Pacifico y Africa

41.667 38.889 16.667

kWh/persona kWh/persona kWh/persona

193 mil 180 mil aull
bombillos bombillos bombillos

* Conocida en inglés como la Commonwealth of Nations,
compuesta por 54 paises asociados voluntariamente

y que tienen lazos histéricos con el Reino Unido. Para
conocer los paises que la conforman puedes consultar:
https://thecommonwealth.org/

1954: Se construye la
primera planta de energia
nuclear del mundo en
Rusia. Posteriormente, esta
industria toma fuerza en
Estados Unidos y Europa.

Fuente: elaboracion propia con datos de BP plc(2021)y Sanchez (s.f.).

1821: Se construye el
primer pozo de gas natural
en Estados Unidos, lo que ; .
. permite posteriormente el P A
#\|\ desarrolio del suministro- v+ A
directo, por tuberfa de cobre. b3

Una nueva era para la energla
que mueve almundo 4

1910-1920: En Italia se
construye la primera
central geotérmica del 1980-1990: Las energias
mundo. Se utiliza no solo renovables toman fuerza
para calefaccion; también como alternativa por su
para generar electricidad. disponibilidad y menor
impacto ambiental.

1880-1890: Gracias a los
avances realizados con
los molinos de agua, se
originaron las centrales
hidroeléctricas que
permitieron a su vez el
desarrollo del alumbrado

P

LA ENERGIA A
LO LARGO.DE LA
HISTORIA

770,00 Ac

770.000a.C.: La
civilizacion humana
descubre el uso del fuego
para el confort doméstico
y la alimentacion.

|nventan los mollnos
de agua o molinos

hidraulicos, que ubicaban’

en los rios para producir
energia. Junto con los
romanos, esta innovacion
fue propagada por
Europa.

2000 A.C-

2000a.C.: EnChina
empiezan a utilizar el

carbén para cocinar y para

calefaccion.

1d.C.: En China se
recolectay refina

el petroleo para ser
empleado como
combustible de lamparas.

1000: En Persia, zona del
actual Iran, se construye
el primer'molino‘de viento
para generar energia.

1780-1790: La mineria

de carbon a gran escala
inicia en el Reino Unido a
finales del siglo XVIII. Esta
ha sido una de las fuentes
mas utilizadas, junto con
el petréleo.

1860-1870: Se construye
el primer generador de
energia solar por medio
de la reflexion de la luz en
un espejo y la formacion
de vapor.

El crecimiento econémico de los paises
ha estado ligado al consumo de energia,
y a medida que la poblacién mundial cre-
ce, la demanda de energia incrementa.
Actualmente, se estima que mas del 85 %
de esta demanda es cubierta por combus-
tibles fésiles, pero sus repercusiones en
la estabilidad del planeta plantean el que
es quizas el mayor reto energético de la
historia de la humanidad: transitar a una
generacion de energia sostenible y limpia
gue sea capaz de cubrir los requerimientos
de una poblacion cada vez mas numerosa.

en las ciudades.

La relevancia de las energias renovables
para el desarrollo sostenible radica en sus
beneficios sociales, economicos y am-
bientales, contribuyendo a la sequridad y
la soberania energética. En este orden de
ideas, como parte de las soluciones para
reducir la huella de carbono y mitigar el
cambio climatico, la transicién a energias
renovables es impulsada con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), adoptados
por las Naciones Unidas en 2015; en par-
ticular, con el ODS 7: Energia asequible y
no contaminante y la meta 7.2 de la Agen-
da 2030: Aumentar el porcentaje global de
energia renovable.

Aunque la transicion total hacia las ener-
gias renovables a nivel mundial se proyecta
al 2050, gracias alos avances tecnolégicos
y lareduccion en costos, se esta mas cerca
de suplir la energia proporcionada por los
combustibles fésiles. Por ejemplo, la tec-
nologia de bombas de calor, utilizada en
sistemas de calefaccion, es capaz de ge-
nerar de dos a cinco veces la cantidad de
calor que se obtendria a partir de la com-
bustion del petroleo, lo cual se traduce en
una mayor eficiencia energética en térmi-
nos de calefaccion. Asimismo, en el sector
de transporte se destaca la eficiencia de
los motores eléctricos, que pueden con-
vertir mas del 85 % de la energia eléctrica
en energia mecanica, en contraste con la
conversion de menos del 40 % que logran
los motores de combustion.
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Total de generacion de energia eléctrica con fuentes renovables (TWh)

4.000

3.500
3.000

2.500
2.000
1.500

1.000
500
0

2000-2026 2000-2026 2000-2026

China Unioén Europea

Fuente: datos histéricos y prondsticos para todos los sectores y tecnologias de energias renovables.

2000-2026

Latinoamérica

Los tipos de energias renovables mas conocidos y empleados en el mundo

Hidraulica @
o hidroeléctrica

== Colombia
Lafuerza del agua 65,7 %' w58 Twh
mueve una turbina, y por
medio de un generador B8 China
eléctrico se transforma 15,4 %1 1.301,1TWh
la energia mecanica de
lat b’g ) Brasil
aturbina en energia
cléctrica. 58 %' 3718 Twh
I*+1 Canada

60,7 %' 3774 1wn

Capacidad de generacion eléctrica
con energias renovables (GW)

Asia Norteamérica’
600 600
500 / .
400 T 400

300 300

200 200

100 =_
——

03

100

2012-2021 2012-2021
Latinoaméricay el Caribe Europa
600 600
500 500
400 400
300 300
200 200 7
100 — 100
0 [ ——
2012-2021 2012-2021
— Geotérmica ~— Biomasa — Edlica
— Mareomotriz Solar — Hidroeléctrica

Fuente: IRENA, 2022. Renewable Energy Statistics 2022, The International
Renewable Energy Agency, Abu Dhabi.

Edlica

Por medio de turbinas
instaladas en tierra o mar,
se convierte la energia
cinética de las corrientes
de aire en energia eléctrica.
Esla que ha presentado
mayor crecimiento entre las
energias renovables a nivel
global entre 2019y 2021(75
TWh?, alrededor del 17 % de
incremento).

@

El China
7.7 %' 6506 TWh

EE Estados Unidos
9,1%' 379.87wn

H Union Europea
13,5 %' 388.2TwWh

India
4 %' 681TWh

Brasil
M,3%' 72.271wh

' Del total de energia eléctrica generada
en el pais en 2021.

2Teravatios hora(TWh) es igual a 1billon
de kWh.

SCorresponde a Canadéy Estados
Unidos. No incluye México, el cual se
incorpora en Latinoamérica.

12.000 —

10.000 —

8.000 — —
6.000
4.000

2.000 — -

2000-2026

Solar

Se produce electricidad por
medio de procesos fotovoltaicos
0 por concentracién de calor en
procesos térmicos:

Procesos fotovoltaicos:
Emplean paneles solares que
absorben la radiacion para
transformarla en electricidad.

Procesos térmicos: Se utiliza la
radiacion solar para calentar un
fluido (puede ser agua)y generar
vapor que mueve una turbina,
produciendo electricidad.

&)

i China
3.9 %' 3298TWh

E= Estados Unidos
3.9 %' 637Twh

8 Union Europea

5,63 %' 155 Twh

== India
4 %' 683TWh

<

Brasil también ha tenido un
crecimiento importante enla
adopcion de esta tecnologia,
alcanzando 12,5 TWh, equivalentes
al 2 % del total de energia eléctrica
generada en este pais en el 2021.

Energias renovables

Una alternat
descarboniz
y reducir las
gases de efe

1. Se usa el agua
como materia

prima.
hidrégeno del
utiliza una fue
energia limpia.
razon se cons
hidrogeno ve
Biomasa

Por medio de diversos
procesos, el material organico
(de origen vegetal o animal)

se puede aprovechar para
producir energia eléctrica

o calor, ademas de generar
combustibles gaseosos,
liquidos o solidos. Algunos
ejemplos de materiales
utilizados para producir la
biomasa son: lefa, aserrin,
ramasy cortezas de arboles,
estiércol de animal y diversidad
de residuos organicos. Entre
las distintas tecnologias que
emplean la biomasa para
generar energia se encuentran
los biodigestores.

Hidrégeno

El'hidrégeno se obtiene a
partir de una tecnologia

que permite separar este
elemento del oxigeno
presente en el aguay generar
un combustible universal,
ligeroy muy reactivo. Sila
fuente de energia usada para
la obtencion del hidrégeno
esrenovable, se trata de
hidrégeno verde, que reduce

@ las emisiones de GEI.
Bl China @

2 %' 165,4 TWh* Mundo

B Union Europea 90

5,9 %1 169,4 TWh* millones toneladas

de hidrégeno en 2020

Brasil
o,
menoral 2 %°

7.7 %' o1 1whe

“Generacion de energia eléctrica por biomasa soélida y residuos organicos.
®De total global de energia eléctrica generada en 2020.
®Energia generada en el 2020.

Geotérmica

Se extrae el calor de
reservorios geotérmicos
(generalmente volcanicos),
aprovechando las altas
temperaturas que se pueden
encontrar alli(100-150 °C)

y se transforma en energia
eléctrica por medio de
tecnologias térmicas de
generacion.

@

Asia

29,46 TWh/ano®
Europa

12,68 TWh/aiio®

Norteamérica

23,35 TWh/aio®

Mareomotriz

Este esuno de los tipos de
energia que puede producir
el océano. Las mareas
causadas por laaccion
gravitatoria del Soly la Luna
y otras corrientes oceanicas
se aprovechan para producir
energia eléctrica utilizando
algunas tecnologias como por
ejemplo laimplementacion
de generadores de corriente,
gue por medio de turbinas
convierten la energia cinética
del agua en movimiento.

@

Corea del Sur
0,457 TWh°

I} Francia

0,482 TWh®
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS

- VENTAJAS DESVENTAJAS
DE LAS ENERGIAS RENOVABLES exclusiones de IVAy aranceles y descuentos en renta
de lainversion. Por ejemplo, en Argentina se hace
Las energias renovables tienen tanto ventajas como des- devolucion de hasta el 21% del IVA por la adquisicion ENERGIA @ No produce emisiones de GEl en el proceso de © Costo de inversion inicial elevado. Sin embargo,
ventajas dependiendo de las condiciones del lugar donde se de nuevos activos e infraestructura. En Brasil se tiene SOLAR e de energiAniT Y Otr,o D e . eX|sten.apoyos f|nanC|grps € |ncent|vqs U e ’
. L . . . FOTOVOLTAICA emisiones que puedan afectar la calidad del aire. dependiendo de las politicas establecidas en cada pais.
vayan a implementar. De acuerdo con la opinion del doctor lareduccion del 75 % del impuesto sobre sociedades . . . -
. o o ) . . B Q Son sistemas muy silenciosos (menos 0 Su generacion no es constante, por lo que depende del
en ingenieria eléctrica Paul Andrés Manrique Castillo, (IRPJ), en Uruguay hay exencién del IVA'y aranceles ruido que una nevera). almacenamiento para que esté disponible durante la noche.
existen tecnologias aplicadas que favorecen la implemen- para paneles fotovoltaicos, y en Colombia hay exencion @ No genera residuos durante el proceso € su rendimiento puede verse afectado por condiciones
tacion de estas fuentes. Asi mismo se abre una posibilidad de IVA para las empresas que utilicen energias de generacion de energia. atmosféricas (e]., excesivo calor, humedad, nubes y niebla).
adesarrollar distintos modelos de negocio, que pueden ser renovables. 0 Cuando se usa para autoconsumo, no 0 Para satisfacer una alta demanda de energia se requieren
la entrada a nuevos mercados tanto para grandes empresas - Apalancamientos para nuevos emprendimientos por afecta el uso del suelo pues la instalacion grandes extensiones de terreno, ya que su capacidad de
L . . . se realiza sobre cubiertas o techos. produccion depende del area de la superficie fotovoltaica.
como para las pymes. Estas ultimas, en particular, pueden medio de fintech. ) .
O No requiere consumo de agua. Q Si se desarrollan plantas o huertas solares de gran

acceder adistintos tipos de beneficios en sutransicionala « Apalancamiento con inversion extranjera.
implementaciony uso de este tipo de energias, talescomo:  « Generacion de nuevos empleos.

extension, la instalacion puede afectar el uso del suelo,

0 Los paneles solares son reciclables > : pEse
ademas de cambiar las dindmicas naturales de este recurso.

aproximadamente en un 90 %.

« Flexibilidad para capacitar personal de formarapida. En € su eficiencia depende de la disponibilidad de luz,
- Mejoras en los procesos productivos gracias a una este sentido, se busca que la comunidad se integre en por lo que no es apto para todas las regiones.
mayor eficiencia energética. labores de mano de obra técnica no muy especializaday
- EnLatinoamérica se cuenta con incentivos tributarios se transmita conocimiento para generar mayor interés A - - i ; . . S
parag y HIDRAULICA ° No genera emisiones atmosféricas. 0 Alteracion de los ciclos hidrolégicos y biologicos de
como deducciones de hasta el 50 % de la inversion, en laimplementacion de estas tecnologias. 0 Energla mas establelquelaEarT IR IT las corrientes de agua utilizadas para la generacion

de energia, pudiendo provocar disminucion
del caudal de los rios y cambios en la altura del
nivel freatico y en la calidad del agua.

0 Elalmacenamiento de la energia por medio de embalses
garantiza el suministro en épocas de sequia.

VENTAJAS DESVENTAJAS

0 En condiciones hidroldgicas normales de operacion,

. . . . Q Alteracion del paisaje natural y de los
el sistema sirve como control de inundaciones.

) ecosistemas tanto acuaticos como terrestres,
GEOTERMICA @ Tiene gran potencial energético. € Alto costo de las instalaciones y la tecnologia. @ Los embalses pueden abastecer los rios y regadios afectando la biodiversidad de la region.
en épocas de sequia, lo que también favorece el

- ) _ 0 Conflictos de uso del suelo que pueden conllevar
abastecimiento de agua de las comunidades aledanas.

al desplazamiento de comunidades.

0 Fuente confiable de energia en comparacion con Q Depende de la ubicacion donde se encuentre el reservorio.
otras renovables como la edlicay la solar. La fuente de

e . : 0 Requiere excavaciones profundas que
energia siempre esta disponible para ser aprovechada.

pueden liberar CO, a la atmdsfera.

@ Se puede predecir con un alto grado de precision la € Durante el proceso de excavacion puede presentarse
produccion de energia de una planta geotérmica. liberacion de sustancias toxicas como arsénico

0 amoniaco y contaminar los acuiferos cercanos.

No obstante, esto puede pasar solo en el caso de

fugas o de errores en el proceso de captacion.

° Fomentan el desarrollo econoémico de la
region con el turismo ya que los embalses
pueden tener usos recreativos.

BIOMASA 0 Si bien genera algunas emisiones GEI, es un ciclo 0 Genera GEl al emplear combustion para producir la energia.
cerrado ya que la fuente de energia es materia

o Q La eficiencia energética es menor a las
organica de plantas que han capturado el CO,.

de los combustibles fosiles.

O Evita la erosion y degradacion del suelo al generar como 0 Se requiere mayor consumo de recurso para generar la

EOLICA @ La generacion de energia implica € La generacion no es constante debido a las variaciones subproducto abonos en el caso de los biodigestores. misma cantidad de energia que un combustible fosil; por lo

menores emisiones de GEI. enlas corrlentgs de viento, por |9 YUE RAGJUIEIRS sistemas @ La produccion de biogas por medio de biodigestores tanto, las areasy sistemas de almacenamiento son mayores.

@ Elciclo de vida de las turbinas edlicas es muy de almacenamiento para garantizar suministro. se puede implementar facilmente en zonas rurales, © Incremento de los costos operacionales
largo y los costos de mantenimiento son bajos. €D Depende de rafagas de viento entre los 10 y los suministrando energia descentralizada a partir por generacion de cenizas.

@ Eiarea ocupada por los campos eclicos puede IAO g S;J correit%fur:cmnar.mento, el - maFtlerla T zoha. € Almanejar procesos de combustion, se necesitan mayores
restaurarse facilmente para renovar el territorio existente. ORI SO SlARIOIDANGR0CasEasegIones. @ Generacion de empleo fomentando la agricultura. controles de sequridad que otras energias renovables.

@ Generaempleo local. O su BRI i cependeiae las tecnologlas de @ Elibiogas resultante es més economico €© Conflicto de usos del suelo, en especial cuando se

almacenamiento de energia, las cuales presentan comparado con el petréleo o carbon.

tienen cultivos exclusivos para generar biomasa como
O Cierra el ciclo con el aprovechamiento combustible en terrenos agricolas con fines alimentarios.
de los residuos organicos.

Q El ciclo de vida es ajustable aun

Y= inconvenientes de costo-eficiencia. Sin embargo,
modelo de economia circular.

ya se estan presentando avances en este tema.

HIDROGENO La generacién de energia no produce emisiones. Es costoso obtener el hidrégeno.
MAREOMOTRIZ @ No genera emisiones atmosféricas. € Alto costo de las instalaciones y la tecnologia. g i in . mujeficiepnte . g Su producsin . UZO deotroat AP
(v) Energia mas estable que la solary la edlica al (%) Las instalaciones y su construccion pueden ser proporciona mas energia que el gas o el diésel. energias, algunas de las cuales pueden producir GEI.
estar siempre disponible y abundante. invasivas para la floray la fauna marina. ° ! ) . g 0 - . b
. ; . s una fuente abundante de energia. s altamente inflamable.
0 No produce residuos. 0 Aun se desconocen los impactos que puede ) . < . ) .
0 £ . e causar en el ecosistema marino. 0 No requiere grandes extensiones de tierra 0 Su almacenamiento y transporte es complicado:
corr)por amlgn Tl UC_ A ° ] iy . para la generacion de energia, a diferencia requiere alta presion y bajas temperaturas.
energia es gestionable debido a que el 0 Su instalacion no es apta para todas las regiones de otras energias renovables. 0 " ) .
ciclo de las mareas es predecible. geograficas, ya que depende de la intensidad de las mareas. El'hidrégeno es un gas inoloro e incoloro, por

0 Es una fuente de energia estable y auténoma que lo que una fuga es dificil de detectar.
no es afectada por condiciones climaticas.

0 No genera ruido.

0 Alteracion del paisaje natural sobre las costas.
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ALGUNOS CASOS DE EXITO,
INICIATIVAS DE ENERGIAS
RENOVABLES EN EL MUNDO

Océano
Pacifico
ESTADOS UNIDOS

Con la ayuda de la Iniciativa
SunShot del Departamento de
Energia de Estados Unidos y el
progréma de Sostenibilidad de

la Universidad de la Ciudad de
Nueva York (CUNY), se desarrolld
un proyecto solar inteligente
para generar energia cuando la
red existente falle. En el 2016

se establecié un objetivo de
almacenamiento de 100 MWh para
2020 (equivalente al consumo

de 175 hogares en Nueva

York). Se han implementado
alrededor de 400 proyectos de
almacenamiento solar entoda la
ciudad, haciéndola mas resiliente
ante estados de emergencia.

(3]
COLOMBIA

Postobon, empresa de bebidas
no alcohdlicas, y Celsia, empresa
de energia del Grupo Argos,
instalaron una granja solar en la
planta de produccion de Postobon
en Yumbo para abastecer el 40 %
de la demanda eléctrica de la
planta, equivalente a 6 MW de los
9,8 MWp que tiene de capacidad
instalada. Los excedentes

se entregan al Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

Huevos Kikes, empresa del
sector avicola, cuenta con una
planta de cofermentacion que
produce energia por medio de
los excrementos de la gallina

y agua usada en los procesos
productivos, para completar una

NORTEAMERICA e s

12

MEXICO

El proyecto Programa Luz

en Casa, en Oaxaca, facilito

el acceso a sistemas solares
caseros a mas de 7.500 hogares
(30.100 usuarios) entre 2012 y
2016. El éxito de esta iniciativa ha
permitido instalar mas de 1.000
sistemas solares adicionales.

capacidad total de 4,4 MW junto
con sus otras granjas.

El aeropuerto El Dorado cuenta
con 10.369 paneles solares que
generaran 3.800.000 kWh al afo,
abasteciendo 12 % del consumo
energético del lugar. Con este
proyecto se dejan de emitir 1.375
toneladas de CO,.

-

Alqueria es la primera empresa 0
colombiana de lacteos que tiene
d URUGUAY
productos carbono neutro. Se
destacan iniciativas enfocadas En 2019 el 98 % del suministro
de electricidad provino

al uso eficiente de la energia
eléctricay térmica(10 % menos de energias renovables,
entre estas la hidraulica, la

de consumo de energia en las

plantas de produccién)yala fotovoltaica, la eélica, biomasa

transicion a tecnologias limpias, y la térmica. Esto lo situa como

reduciendo un 16 % su huella de el mayor productor de energias
renovables de Latinoamérica.

carbono entre 2017y 2020.

Océano
Atlantico
Norte

Océano
Atlantico
Sur

CHILE

La empresa chilena Arauco S. A.
desarrolla prgguctos forestales
para la construccion y fabricacion
de muebles. A finales de la década
de los ochenta creo la unidad

de negocios Arauco Bioenergia,
con la que actualmente genera
energia a partir de la biomasa
forestal para sus plantas de
produccion, y el excedente se
comercializa integrandolo al sistema
interconectado central de Chile
(SIC), logrando un aporte en el 2021
de 219 MW. Adicionalmente, cuenta
con plantas de generacién en
Argentinay Uruguay que aportan a
la matriz energética de estos paises
8 MWy 50 MW respectivamente.

fxﬁbn energlas renomables para’

: net;;tn&panaeLZ,OEO evitando

Ntoneladas de. emlsmnegde Cd
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BRASIL

-acompaﬁié de quimicos DOW
tiene el objetivo de obtener 750
M\é(@g«st}*demand,a de energla
el 2025,y l’ograr ser carbomo

apromma,damente 35.mil -

AFRICA !

¢DONDE UTILIZAR
ENERGIAS RENOVABLES?

De acuerdo con cifras publicadas por la
Comunidad Mundial de Energias Renova-
bles REN21, aproximadamente el 51 % de
la energia total a nivel mundial se destina
para calefaccion, refrigeracién y proce-
sos industriales; el 32 %, a transporte,
y el 17 % restante, a suplir las necesida-
des energéticas como iluminacion y uso
de electrodomésticos. Para el afio 2020,
el uso de energias renovables alcanzé el
29 % de la electricidad total suministrada
en el mundo.

alano, elLequivalente aretirar _
més-de $6.000 carros de-Sdo.—=  masdel 10 % dela—~
Paufo.-Rara logfar esto, se™ =

“esta construyendo.ufia planta
gue generara 440 GWh al afio,

- suficiente para abastecer de
energiaa una.ciudad de mas de

" 750:000 habitantes..; - TR,

7]

BéNGLADESH

—
.

alos sistemas solares
domésticos .

* Océano
Indico

La eficiencia energética y la reduccion en
el consumo de energia en edificios e in-
dustria es esencial para la transicion hacia
las energias renovables. En ese sentido, se
destaca el procesamiento de alimentos y
de pulpa de papel como un campo prome-
tedor para la instalacion de sistemas de
calefaccion y refrigeracion basados en el
aprovechamiento de energias renovables,
como los calentadores solares térmi-
cos de agua, las calderas de biomasa, las
bombas de calory la refrigeracion natural.
Asimismo, la implementacién del uso del
hidrégeno verde tiene gran potencial de
aplicacion en la industria quimica y side-
rdrgica debido a sus requerimientos de alta
intensidad calorifica.

3 ]&_mﬂlgqes.de—habltan@s,

poblacion total, cuentan
con electricidad gracias

(8]

CHINA

Con el apoyo del Baneo Mundial,

n Beijing se desarrollo el
p‘royecto Escuelgg Solares”; ;
en el que se transformaron 800 :
escuelas primarias y secundarias
durante el periodo 2013-2019.

El objetlvo de'este proyecto
fue aumigntar la electricidad
generada po-?- paneles solares
¥gtriguidos poria ciudad;
gstfar su V|ab|I|dad 3% que las
uelas generaran su propia

e
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& En cuanto al transporte, existeﬁ'biocom—
. 2 L

' bustibles y una creciente flota de vehiculos

kléctricos que pueden ser allmeutados por

medio de energias rehovables El hidroge-
no también puede utlllzarse en este caso
como electrocombustible; facilitando el
transporte de larga distancia, la aviacién
y la navegacion.

En la actualidad, son numerosos
los casos de companhias de diferentes
sectores que han implementado energias
renovables para optimizar su operacion,
disminuir costos y mejorar la relacion con
sus consumidores al reducir su huella de
carbono. Algunas industrias como la petro-
lera Shell, el gigante tecnologico Google o
la mayorista Amazon son solo algunos de
los ejemplos en los que grandes empresas
han apostado por el uso de paneles solares,
biomasa y otras alternativas para abaste-
cer su cadena de produccién en materia
energeética.
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PROYECCIONES DE
CONSUMO ENERGETICO

Las tendencias actuales del mercado estan
siendo dominadas por las energias renova-
bles debido a su relacién costo-beneficio.
Asi, en el 2020 se logro una capacidad de
generacion con energias renovables de

mas de cuatro veces la capacidad anadida
por otras fuentes, marcando un nuevo hito
para la transiciéon energética del sector
eléctrico.

A nivel internacional, y con miras a
asegurar la sostenibilidad de la vida en la
Tierra, se haidentificado la necesidad de
no sobrepasar la temperatura media glo-

bal del planeta en 1,5 °C. Las proyecciones
realizadas para el 2050 bajo este escenario
estiman que la generacion eléctrica sera
el principal factor energético, pasando de
un 21 % del consumo total de energia en el
2018 améas del 50 % en el 2050 debido a la
electrificacion de los procesos de trans-
porte y calefaccion en la etapa final de la

. CR, Costa Rica

@ co. colombia

. EC, Ecuador
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7Entre otras fuentes de energia usadas se encuentran los combustibles liquidos para el transporte de pasajeros y carga.
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cadena productiva, reemplazando los com-
bustibles fosiles. Segun este panorama, al
mismo tiempo que ocurre la transicién se
multiplica el crecimiento anual de las tec-
nologias renovables, impactando también
en las dindmicas de otros sectores como el
de transporte, electrificando la flota vehi-
cular mundial en un 80 % para el 2050.

En cuanto al hidrogenoy sus deriva-
dos, se estima una participacion del 12 %
del uso final de la energia para el 2050,
liderando los sectores con las demandas
mas grandes y dificiles de reducir como
son la siderurgia, la produccion de qui-
micos y el transporte de larga distancia,
maritimo y aéreo. Ademas, por sus capa-
cidades en el almacenamiento de energia,
el hidrégeno permitira nivelar la ofertay
la demanda energética a largo plazo. Asi,
para el 2050 se espera contar con 5.000
GW de capacidad en electrolizadores para
la produccion de hidrégeno, frentealos 0,3
GW actuales. Este crecimiento evidencia
laimportancia del desarrollo del hidrégeno
bajo en carbono.

Por otra parte, la bioenergia corres-
pondera al 18 % del total de la produccién
energética para el 2050 de acuerdo a los
modelos de proyeccion de emisiones cero,
por lo que es importante trabajar en las
mejoras en tecnologia y produccién para
que el uso y la generacion de la biomasa
sea mas sostenible. Este tipo de energia
desempenara un papel clave en los proce-
sos de economia circular desde la genera-
cion de la biomasa como materia prima.
Ademas, la implementacion de procesos
de captura y almacenamiento de car-
bono (CAC) en la generacién de bioenergia
lograra el objetivo de cero emisiones netas
en el sector eléctricoy en algunos sectores
industriales.

Ahora bien, debido al uso residual
de los combustibles fésiles en algunos
procesos industriales, persistiran algunas
emisiones de CO, en el escenario 2050
que deberan ser manejadas con procesos
de captura y secuestro. Entre estos se
incluyen medidas basadas en la naturaleza
como la reforestacion y las antes mencio-
nadas CAC, entre otros manejos que aun
son experimentales.

SURA APOYA LA TRANSFORMACION
DE LAS EMPRESAS

Los pilares de sostenibilidad implementa-
dos por SURA reflejan el apoyo a la trans-
formacion de las empresas. De ellos nacen
las estrategias que ayudan en la transicion
energética de las organizaciones.

Seguros SURA Colombia ha desarrollado
dos soluciones enfocadas a apoyar la tran-
sicion energética:

Eficienciaenergéticay generacionde ener-
gia: Apalanca el desarrollo de proyectos de
energia renovable y eficiencia energética en
las empresas, asegurando el ahorro espera-
do del proyecto vs. el ahorro logrado. Esto
permite desarrollar relaciones de confianza
entre las partesy el inversionistaatravés del
acompanamiento por parte de expertos du-
rante las etapas de prefactibilidad y puesta
en marcha del proyecto.

Energia solar: Solucion que cubre los dafnos
y hurto de los componentes del sistema de
energia solar durante las etapas de trans-
porte, montaje y operacion de este. Adicio-
nalmente, SURA tiene disponible para sus
clientes un cotizador de proyectos solares.

FUENTES

David Alfredo Ochoa Lotero. Ingeniero
ambiental e ingeniero civil con mas de

siete anos de experiencia en sostenibilidad
aplicada al sector construccion y energia.
Experto en certificaciones de construccién
sostenible, con las validaciones de EDGE
Experty Profesional CASA Colombia. Cuenta
con estudios en materia de sostenibilidad en
temas como economia circular, inversiony
riesgos ASG, y casos de negocio aplicados ala

sostenibilidad empresarial.

Paul Andrés Manrique Castillo. Ingeniero
Eléctrico, M. Sc. y doctor en Ingenieria Eléctrica
de la Universidad del Valle (Cali-Colombia).
Actualmente se desempena como lider del
equipo de Ingenieria de laempresa Celsia
Colombia S. A. ESPy es docente de catedra

del Departamento de Energéticay Mecéanicae

integrante del Grupo de Investigacion en Energias

(GIEN)de la Universidad Autonoma de Occidente.

Victoria Luz Gonzalez Pérez. Ingeniera civil de
la Universidad de Medellin, especialistay M. Sc.
en Ingenieria Sismorresistente de la Universidad
Eafit. Desde 2015 trabaja para Suramericana

S. A. participando en diversos proyectos como
modelacion de riesgos catastroficos, gestion

de riesgos de la naturaleza, plan de atencion
postevento, economia circular, caracterizaciony
cuantificacion de riesgos climaticos, entre otros,
y actualmente se desempena como directora de

riesgos geofisicos de la Gerencia de Geociencias.

HAZ CLICK AQUI
Para conocer las referencias
de este articulo.
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Soluciones basadas en la naturaleza 2 5
En la busqueda de alternativas para Las soluciones basadas en la naturaleza(SbN)son acciones que utilizan los
abordar los problemas ambientales servicios y las dindmicas de los ecosistemas como manglares, lagos, bos-

quesy arrecifes coralinos para afrontar desafios sociales como el cambio

y los retos sociales, la naturaleza R i : . ) i
climatico, la seguridad alimentaria, el acceso al agua, la calidad del aire o el

se harevelado como una fuente de riesgo de desastres. Este enfoque a su vez impulsa la gestion sostenible y

soluciones clave. la protecciény restauracion de estos ecosistemas, contribuyendo de forma
sustancial al bienestar humanoy brindando beneficios para la biodiversidad.

SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA

En la gestion Bl Para la solucion de

Conservacion de areas « Infraestructura natural. - Restauracion ecologicay -« Gestion de ecosistemas. problemas especificos

naturales protegidas. « Infraestructura verde. de paisajes forestales. - Gestidn integrada de « Adaptacién y mitigacion
- Ingenieria ecologica. recursos hidricos y de climatica.

B B zonas costeras. » Reduccion del riesgo de
Creacion o restauracion deSaStreS.

de cobertura vegetal
y boscosa

Creacion de zonas naturales S icios de adaptacic
de inundacién Arbolado urbano * OErvicios ae aaaptacion

climatica.
Humedales

costerosy
manglares

Huerta comunitaria

Fachadas verdes

Jardinesy zonas
verdes urbanas

Protecciony restauracion de
arrecifes de coral

T e

QUE RESPONDEN A y
gy -~

DESAFIOS SOCIALES

&) ® @ @& (@

Cambio Sequridad Sequridad Reduccion del Salud humana Desarrollo
climatico alimentaria hidrica riesgo de desastres socioeconomico

Degradacion de
los ecosistemas
y pérdida de
biodiversidad

IMPULSANDO

BIENESTAR HUMANO BENEFICIOS DE LA BIODIVERSIDAD

ALGUNOS CONCEPTOS ENMARCADOS DENTRO DE LAS SbN

Adaptacion basada en ecosistemas Infraestructura verde urbana (IVU): Servicios ecosistémicos: Los beneficios
(ADbE): Se refiere a aquellas soluciones Este enfoque de planeacién urbana que proporcionan los ecosistemas a los
enfocadas especificamente ala integra espacios verdes a diferentes seres humanos como el suministro de
adaptacion al cambio climatico que escalas dentro de las ciudades. aguay de alimentos, laregulacién de la
promueven el uso de la biodiversidad y los calidad del aire y la fertilizacion de suelos.

servicios de los ecosistemas.
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LAS SbN
EN LA PRACTICA

La naturaleza, en esencia, es
un gran ejemplo de resiliencia.
Su versatilidad a la hora de
enfrentar y adaptarse a condi-
ciones desafiantes fue lo que
inspiro la creacion del concep-
to de SbN. De este modo han
surgido distintas practicas con
la nocion de que los ecosiste-
mas saludables proporcionan
beneficios sociales, ambienta-
les y economicos.

Sin embargo, cabe
aclarar que el disenoy laimple-
mentacion de estas soluciones
deben estar armonizados con
las condiciones y las particu-
laridades de la naturaleza del
territorio donde se aplican. En
ese sentido, es valioso apoyar
cualquier esfuerzo de esta
indole en la ciencia, con estu-
dios rigurosos de los posibles
impactos para evitar efectos
negativos. Puede darse el
caso, por ejemplo, de siembra
de arboles no nativos para
compensar emisiones de ga-
ses de efecto invernadero; sin
embargo, esta introduccion de
especies foraneas puede alte-
rar el balance del ecosistema,
afectando la biodiversidad y la
disponibilidad del recurso hidri-
co, generando un dano mayor
al problema que se pensaba
solucionar.

A continuacion se
exponen varios ejemplos
de SbN empleadas para en-
frentar diferentes desafios
socioambientales.

HAZ CLIC AQUI

Para mas ejemplos de SbN, revisar el
anexo 4 del documento de la Comision
Europea: Towards an EU Research and
Innovation policy agenda for Nature-
Based Solutions & Re-Naturing Cities

Siembra y restauracion
de la vegetacion
Disponer de cobertura
vegetal con sistemas

de raices que generen

un tejido fuerte, lateral

y profundo para lograr
amarre del suelo en
zonas de laderas o de
pendientes elevadas
ayuda a disminuir el
riesgo de erosion del
suelo y, por lo tanto, evita
deslizamientos. Asimismo,
suimplementacion en
zonas urbanas permite la
absorcion de aguas lluvias,
reduciendo el riesgo de
inundacion, ademas de
regular la temperatura,
contrarrestando el
calentamiento generado
por lainfraestructura gris.

Proteccion y restauracion
de arrecifes de coral

Los arrecifes de coral
mejoran la resiliencia para
afrontar inundaciones,
marejadas ciclénicas,
erosion costeray el
aumento del nivel del

mar. Ademas, disipan

la energia de las olas y
actlan como una barrera
de proteccion. Estos
ecosistemas son mas
efectivos que las medidas
de infraestructura gris
como los rompeolas.

Sistemas de humedales
(fitorremediacion)

Los humedales naturales
y los artificiales funcionan
como filtros, mejorando

la calidad del agua,
gracias a la funcion
realizada por las plantas
nativas del ecosistema
que eliminan agentes
contaminantes. Asimismo,
tienen la funcion de
esponjas, creando zonas
de inundacion natural

de riosylagos, lo que
evita el desbordamiento
de estos cuerpos de

agua. Los humedales
también albergan una gran
biodiversidad y sirven
como habitats de paso
para aves migratorias.

Conservaciony
restauracion de cuencas
hidrograficas

Las SbN parala
conservaciony
restauracion del recurso
hidrico, tales como la
reforestacion de las zonas
riberenas, restauracion
de humedalesy
propagacion de cobertura
vegetal nativa en zonas
erosionadas de la cuenca,
aportan variedad de
beneficios; entre estos,
elincremento de la

oferta hidrica y calidad
del agua, y el control

de inundacionesy
desbordamientos.

Conservaciony
restauracion de bosques
De los bosques depende la
protecciény conservacion
de la biodiversidad del
planetaya que albergan el
80 % de la biodiversidad
terrestre. Ademas de
brindar aire y agua

limpios, ayudan a regular
el clima con los ciclos:
hidrolégico y de carbono
y protegen el suelo de

la erosion, evitando asi
deslizamientos.

Conservacion de
manglares

Estos ecosistemas son
esenciales para mantener
la poblacion de peces,
proporcionandoles refugio
y proteccion, ademas de
ser barreras naturales
contrala erosion, las
fuertes tormentasy los
tsunamis cuando ocurren
cerca de la costa. También
funcionan como filtros

de aguay almacenan
grandes cantidades de
carbono, contribuyendo a
la mitigacion del cambio
climatico.

Creacion de zonas
naturales de inundacion
Corresponde alas SbN
tales como humedales,
reservorios o embalses,
estanquesy lagunas
aplicadas parala
adaptacién al cambio
climatico, contribuyendo
con laretencién de agua
en épocas de lluvias
extremasy permitiendo
el almacenamiento del
recurso para épocas de
sequia.

Soluciones basadas en la naturaleza
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SbN: UN NUEVO COLOR DE SOSTENIBILIDAD

Las SbN representan una mejor alternativa que el tradi-

cional enfoque gris (infraestructura basada en concretoy

materiales inertes), del cual se pueden mencionar algunas

desventajas como:

- Altademanda de recursos finitos y consecuencias
devastadoras para el entorno natural.

- Vida util limitada.

» Elevado costo de construccion, operaciony
mantenimiento.

- Deben mejorarse o reemplazarse para hacer frente a
laintensificacion de los riesgos climaticos.

Por otro lado, algunas ventajas de las SbN respecto al enfoque
gris son:

Ayudan a conservar el medio ambiente.

Crean habitats para todo tipo de especies.

Contribuyen al cuidado y preservacion de la
biodiversidad.

Capturan las emisiones de carbono.

Garantizan los servicios ecosistémicos.

Conservan la humedad de los ecosistemas.

Evitan la degradacién de los suelos.

Favorecen el ciclo hidrologico, evitando la escasez de agua.

DESAFiIOS Y POSIBLES SOLUCIONES: SOLUCIONES GRISES VS. SbN

Desafios
socioambientales

INUNDACIONES
COSTERAS, :
AUMENTO DEL
NIVEL DEL MAR
Y'MAREJADAS
CICLONICAS

Construccion.de barreras artificiales

Solucién con enfoque dris SbN

Proteccion mediante la conservacion,
mantenimiento, restauracion o creacion de;
+ Arrecifes de coral (incluidos los crea

usando substratos artificiales)

. i Hlf
_+ Arrecifes ¢ gﬁés. o

Pretenden evitarse mediante la

DESLIZAMIENTOS < construccion de:
DE TIERRAY
EROSION DEL
SUELO

gaviones.

+ Obras de drenajes.

« Sistemas de anclajes.

« Estructuras de contencion como muros o

Enfriamiento aire
acondicit‘iﬁao.' .

Espacios con rociadores de agua.

Piscinas.

Plazoletas y-quioscos cubiertos

< disminuye el riesgo de deslizamiento
por su capacidad de absorber y controlar el nivel
de agua infiltrada y por el anclaje natural que
proporcionan sus raices profundas al suelo.

« Reduccion delas pendientes del terreno.

P

Techos y azoteas verdes.

Jardines y zonas verdes ufbanas.

Creacion de sombra por medio del
_arbolado urbano. '

para proporcionar sombra en meses

de altainsolacion.

SEGURIDAD ' « Formacion de terrazas.

« Monocultivos.

ALIMENTARIA ¢

« Fertilizantes quimicos.

Fuente: elaboracin propia conbese
en Silva-Zuniga et.al.(2020). *

Agroecologiacon reforestacion,
manejo y restauracion de la
vegetacion.

Huertas urbanas en fachadas y
techos.

Huertas comunitarias.
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SbN EN AMERICA LATINA

Mas de 130 paises en el mundo ya han empezado a imple-
mentar las SbN para la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico por medio de los compromisos definidos por
cada nacion dentro del marco del Acuerdo de Paris.
América Latina no es la excepcion a esta tendencia.
Algunos casos ilustran como el continente ha implemen-

tado con efectividad estas estrategias.

COLOMBIA

@ Paramo Santurban

miParamo: iniciativa para proteger y restaurar el paramo de
Santurban y garantizar la seguridad hidrica

Los paramos ayudan a controlar el calen-
tamiento global y producen el agua dulce
que se requiere para la subsistencia de la
vida. La degradacion de estos ecosiste-
mas provocada por la agricultura y otras
acciones antropicas hace necesario im-
plementar acciones de conservacion y
restauracion. miParamo, una iniciati-
va publico-privada, fue premiada por el
Pacto Global de las Naciones Unidas por

i

s -

) ‘Saﬁfkaf"

la proteccién del paramo de Santurbany
por lograr, con la participacion de la co-
munidad campesina, la conservacion de
mas de 6.414 hectareas y la siembra de
268.890 arboles nativos, garantizando una
regulacion hidrica de mas de 6.575 m®de
agua. La conservacion y restauracion de
bosques es una SbN que aporta a la segu-
ridad hidrica, evita el calentamiento global
y conserva la biodiversidad.

Mas de

6.000

hectareas conservadas.

Mas de

familias de la Fegién beneficiadas.

Mas de

260.000

arboles sembrados.

Datos: junio 2021.

COSTA RICA

Costa Rica es considerado uno de los pai-
ses lideres en la region en adoptar SbN
como politica publica para enfrentar el
cambio climatico. Dentro de su Plan Nacio-
nal de Descarbonizacion (PdD) 2018-2050,
prioriza la gestion de territorios con SbN.

Un ejemplo de esto son los “Corre-
dores Biologicos CB”, en donde a través
de la creacion, extensién y conservacion
de superficies naturales se proporciona
conectividad con diferentes ecosistemas
silvestres tanto en areas rurales como ur-
banas. Con esta politica no solo se logra la
restauracion del medio ambiente; también
los habitantes de estas zonas disfrutan de
los beneficios ecosistémicos resultantes de
los CB como la reduccion de la contamina-
cion, laregulacion del climay la contribucion
para la salud fisica y mental.

Corredor Biolégico
Interurbano en la Gran Area
Metropolitana de San Joség,
Costa Rica.

Fuente de laimagen: © GIZ

La sostenibilidad como eje de gobierno es
una estrategia de Costa Rica para atraer
inversion extranjera directa (IED). De esta
manera, se considera el capital natural
del pais como un motor de crecimiento, y
la implementacion de SbN representa un
mecanismo para conservarlo.

B Corredores
Biologicos (2018)

CB Maria Aguilar

BRASIL

La restauracién de 4.000 hectareas de
bosque nativo de la sierra Cantareira ha
reducido en un 36 % aproximadamente la
erosion del suelo y los costos en el manejo
de sedimentos en el sistema de suministro

ua a ciudad de Sao Paulo,

¥
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PLANEACION DEL TERRITORIO
URBANO CON SbN -

La ciudad bosque de Liuzhou: Planeada
para solucionar los principales desafios
sociales a nivel urbano

China, el pais que mas contribuye con la emi-
sion de gases de efecto invernadero (33% de
las emisiones globales de CO, en el 2021), ha
planeado la construccién futura de una ciudad
con miras a solucionar las principales proble-
maticas ambientales que afectan el bienestar
y la calidad de vida en los centros urbanos.
Esta gran ciudad verde permitira a sus 30 mil
habitantes disfrutar de aire de calidad, una
confortable temperatura ambiental, unimpor-
tante control del ruido y el uso de energia solar
y geotérmica, que le garantizaran la autosufi-
ciencia energética. Los casi 40 mil arboles y un
millén de plantas seran regados por un sofisti-
cado sistema de recoleccion de aguas lluvias
y tendran la capacidad de absorber alrededor
de 10 mil toneladas de CO, y liberar 800 tone-
ladas de oxigeno al afo. Este gran bosque sera
ademas habitat para aves y otras especies ani-
males. Los habitantes de esta ciudad contaran
con un sistema de transporte interconectado
que tendra una linea ferroviaria rapida y vias
exclusivas para vehiculos eléctricos.

Instrumentos publicos parala
implementacion de SbN

A continuacion, se describen algunos de los instrumentos
publicos en el ambito de la planeacion del territorio y desa-
rrollo urbano con los que se adoptan las SbN:

Herramientas informativas: Sistemas de monitoreo a la cali-
dad del recurso(agua, aire, etc.)seguin el enfoque de las SbN.

Cooperacion interinstitucional: Para el disefio e imple-
mentacion de SbN intermunicipales o de nivel regional con
financiacion conjuntay alianzas publico-privadas.

*Plantacién de arbolado a lo largo de calles y caminos.

Procedimientos de planeacion: Aqui se encuentran los
planes de desarrollo y planeacién territorial, esenciales
para integrar las SbN en los lineamientos de desarrollo
del territorio.

Financiacion de SbN desde el sector publico

Los principales recursos de donde pueden financiarse las
SbN son basicamente:

1. Tarifas y cargos por bienes y servicios publicos.

2. Ingresos porimpuestos de la ciudad o municipio o impues-
toslocales compartidos entre diferentes niveles de gobierno.
3. Ingresos fiscales.

Fuente de laimagen: ©Stefano Boeri Architetti

Iniciativas privadas para la
implementacion de SbN

Las estrategias de financiacion, en el caso
del sector privado, pueden variar de acuer-
do a como se captura la inversién segun el
enfoque de SbNy la escala(monto y longe-
vidad) de la inversion. Las siguientes son
diferentes estrategias de financiacion para
algunos tipos de SbN urbanas:

Edificaciones, fachadas y techos
Laintegracion de cobertura vegetal en
la infraestructura urbana puede lograrse
compartiendo equitativamente los cos-
tos y los beneficios entre ciudadanos,
Gobierno y las empresas o desarrollado-
res del negocio. Asimismo, con subsidios
publicos y reduccién de impuestos se
puede potenciar la inversién en este tipo
de proyectos.

Bosques urbanos, parques y zonas verdes

Son espacios que preservan la biodiversi-
dad, mejoran la calidad del aire, contribuyen
a la salud mentaly fisica de la poblaciony
al desarrollo del ecoturismo urbano. Entre
las estrategias de financiacion, se evalua
la disposicion a pagar de los ciudadanos
por estos espacios para enfocar la inver-
sién de los sectores interesados (publico,
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inmobiliario, construccion, entre otros) en
el desarrolloy gestion de estos lugares.

Agricultura urbana y huertas comunitarias

Esta SbN consiste en fomentar la agricul-
tura dentro de los espacios de la ciudad.
Esencialmente, funciona a través de la
accion colectiva utilizando estrategias de
crowdfunding con fines de desarrollo urba-
no sostenible.

Integracion de espacios verdes-azules
Otraalternativainteresante se basaendotara
la ciudad de "nuevas capas” permeables en te-
jados y pavimentos que se comportan como
esponjas naturales para regular el ciclo del
agua. Para este tipo de SbN, existen mecanis-
mos de financiacion alternativos, resultantes
de alianzas establecidas desde el disefo del
proyecto, como la generacién de ingresos
por comercializacion del espacio (ej., zonas
de recreacion y deporte), pago por servicios
ecosistémicos, crowdfunding, donaciones,
entre otros. Es importante ademas asegurar
que la comunidad local se apropie de este
esquema para realizar la transicién hacia la
infraestructura verde-azul, ademas de iden-
tificary divulgar entre las partes interesadas
los multiples beneficios asociados con ella,
como mejorar la calidad del aire y reducir los
riesgos del cambio climatico.
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Angela Andrade. Antropdloga de la Universidad de los Andes,
especializada en Geografia y Estudios Rurales y M. Sc. en
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experiencia en investigacion en ecologia territorial, desarrollo
social y politicas ambientales. Desde 2016 ejerce como
presidenta de la Comisién de Gestion de Ecosistemas de la UICN
y ademas preside el Grupo de Trabajo sobre Cambio Climatico
en el Consejo de la UICN. A partir de 2009 también se ha
desempenado como directora de Politica de Cambio Climéatico

y Biodiversidad de Conservacién Internacional en Colombia.

Enlos ultimos anos se ha dedicado a promover a nivel mundial
los temas de adaptacion basada en ecosistemas y soluciones
basadas en la naturaleza ante la crisis de la biodiversidad y el

cambio climatico, entre otros.

Juan David Rendén Bedoya. Ingeniero civil, especialista

en Estructuras de la Universidad Nacional de Colombia. En

la actualidad trabaja en el area de Geociencias SURA, en la
evaluacion de riesgos de la naturaleza y cambio climatico. En su
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La demanda de recursos naturales destinados a mantener PRINCIPIOS DE LA

4 2 ECONOMIA CIRCULAR
el estilo de vida actual de las personas crece cada vez

mas, mientras que la capacidad del planeta para asimilar

B .%?_ La economia circular se basa en tres prin-
-;:9' " los desechos que esta demanda genera va disminuyendo. cipios, impulsados desde el disefio de los
-

%" " No obstante, ha surgido un camino alternativo al modelo productos y materiales:

iy !-.r, - o s s
i A * tradicional de extraccion, transformacion y desecho de L L
5 ! Eliminar los desechos y la contaminacion:

_ “recursos: la economia circular. Bajo la premisa de disefiar . Sedisefian los productos de tal
: y Optimizar los materiales para mantenerlos en uso, es forma que se optimiza su ciclo de

vida facilitando el desmontaje y
reutilizacion.

Se emplean productos y materiales
W que ya existen dentro de la economia
o y se limita el uso de materiales nuevos

para evitar explotacion de recursos

ol _posible transformar la economia mediante la creatividad,
‘!é iiinovacién y la unién empresarial.

LA ESENCIA DE LA ECONOMIA naturales.
CIRCULAR
Haci: nu ) [ am ) ; § v d % El modelo econémico actual (economia Hacer circular productos y materiales:
Hacia un nuevo paradigma de'pr : . o ( P yma
o ; = ' h lineal) esta disefado para extraer mate- . Secrean productos y materiales que

ria prima, producir un bien, usarlo y luego
desecharlo, mientras que la economia cir-
cular invita a que los recursos vuelvan a
utilizarse, en un modelo que implica com-
partir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar
y/o reciclar los materiales y productos
durante el mayor tiempo posible. Como su

por sus caracteristicas pueden volver
a ser utilizados en un nuevo proceso
de fabricacion, restauracion y/o
reciclaje.

Se creavalor para los clientes
agregando valor econémico a los
productos y materiales existentes.

g 1‘!& nombre lo indica, se trata de ver los proce- Los componentes consumibles o
S st sos de forma circular y no lineal, buscando perecederos son biodegradables, no
_;_“j‘-'au“ & aprovechar al maximo todos los materiales, toxicos y posiblemente beneficiosos,
L - ya sea en el mismo proceso o en otros pro- por lo que se pueden incorporar ala
d . g cesos, pero encontrandoles un servicio util. biosfera de manera sequra, ya sea por
o " . Se trata, en suma, de reduciry reutilizar. consumo directo o a través de una
- A ¥ ; Este enfoque también propone que serie de usos consecutivos.
® todas las empresas que conforman nuestra
ia :i‘ ¥ infraestructura de produccion y economia
: g se unan para contribuir al desarrollo eco- Regenerar el capital natural:
E t"'f; e némico sostenible, lo cual representa una « Seevitaelusoderecursosno
. % . _' oportunidad para generar soluciones crea- renovablesy se preservan o mejoran
s tivas e innovadoras a las problematicas de los renovables.
S generacion de residuos y extraccion de Busca disminuir la dependencia de
:‘h‘ g recursos, redisenando la cadena de produc- los recursos y aumentar la resiliencia
3 o ciony consumo actual para que los residuos de los sistemas tanto naturales como
y lacontaminacién no hagan parte de esta. econdmicos.
La economia no se detiene en el
cliente. Esto quiere decir que,
después de que un producto es
usado, no deberia convertirse enun
desecho que represente costos para
la sociedad y el medio ambiente.
Sl

¢ -
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Una forma de representar este sistema
economico es por medio del diagrama de

CICLO TECNICO
MATERIALES QUE NO SE DEGRADAN

CICLO BIOLOGICO
MATERIALES QUE SE DEGRADAN

mariposa desarrollado por la Fundacién
Ellen MacArthur, el cual ilustra el flujo
continuo de materiales en la economia a
partir de dos ciclos principales: el técnico
y el bioldgico. En el ciclo técnico, los pro-
ductos se mantienen en circulacion dentro
del sistema econdmico por medio de la re-
utilizacion, la reparacion, la remanufactura
(restauracion o modificacion de un pro-
ducto para que quede en un estado igual
o mejor al producto original) y el reciclaje.

RECURSOS
RENOVABLES

RECURSOS
NO RENOVABLES

RECICLAJE

El reciclaje como
ultimo recurso,
debido ala

gran cantidad

de energia que

LT

De esta forma, los materiales se mantienen REGENERAClON se requiere
en uso y nunca se convierten en residuos. FABRlCAClON DE fna&:'feiie;arar el
En el ciclo biolégico, los nutrientes de los Utilizar los MATERIALES .

materiales biodegradables son devueltos a
la Tierra através de procesos como el com-
postaje o la digestion anaerobica.

desechos para
regenerar el
sistema.

P

El pro
d ..' descompo
o) !:*%“1,, _de material
: T %’@i@gg@‘dable
" e ?
p. " “gemeradiversos
# gases quet@;e‘(jen
ser usadoseoMo:
combustible. L&

ge
"‘-’fr—ﬁ'
A .

-l

W ‘}-

L o

AGRICULTURA/
CULTIVOS Jr \l'
Los residuos FABRICACION DE
organicos pueden PRODUCTOS
usarse como abono
para el crecimiento J, ‘l,
de nuevos cultivos.
PROVEEDOR
DE SERVICIOS

MATERIA PRIMA
BIOQUIMICA

USO MULTIPLE

DIGESTION

‘ﬁ

WV
CONSUMIDOR USUARIO
microorg , : REUSO/ RENOVACION/
desCOMmpoaen mater » RECOLECCION RECOLECCION MANTENIMIENTO/ REDISTRIBUCION/ REFABRICACION
biodegr : A\CClON DE COMPARTIR COMPARTIR ,
MATERIA PRIMA J, ‘l, Sialgo debe volvgrse
P BIOQUIMICA Mantener los Conservar un producto ClIEED, GESE s
~ Mantener en 4 ¢ productos enusotanto  en el sistema el mayor energiay recursos.
Susgelfecurso ST MINIMIZAR PERDIDAS como sea posible. tiempo posible. Lalujgeriz s de
el mayor tiempo Y EXTERNALIDADES Compartir productos Pago por uso. Volver mejerapsEiEEIEe
posible para gue no se usan con aaprovechar el actualizar el producto
NEGATIVAS frecuencia. 0 sus componentes.

CONSErvar s

u
~
\

producto.
valor.
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BENEFICIOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR

REDUCCION DE COSTOS Y MAYOR SEGURIDAD
DE SUMINISTRO

Por lo general, las materias primas virgenes son un insumo
de alto costo. Sin embargo, al recurrir a subproductos es
posible disminuir los costos, y a su vez contar con un sumi-
nistro de recursos mas solido y seguro.

EL IMPULSO EMPRESARIAL

Las empresas son una piedra angular en laimplementacion
y el desarrollo de la economia circular incorporandola en sus
modelos de negocio. Desde mipymesy startups disruptivas
hasta grandes corporaciones, todas pueden generar cam-
bios internos para adoptar este esquema, enfocandose en
las necesidades de los usuarios.

Existen cinco modelos de negocio principales para
una economia mas circular:

SUMINISTROS CIRCULARES
O] El objetivo es reducir lademanda
de extraccion de recursos naturales sus-
tituyendo los insumos tradicionales por
materiales recuperados, totalmente reno-
vables, reciclables o biodegradables.

RECUPERACION DE RECURSOS
O 2 Se trata de transformar residuos
en materias primas secundarias, maximi-
zando su valor ecoldgico y econémico.

REDUCCION DE LA VOLATILIDAD Y
OPORTUNIDADES DE GANANCIAS

El hecho de utilizar materias primas recicladas reduce la
exposicién alos precios cambiantes de las materias primas
nuevas. Con esta estabilidad, una empresa puede realizar
inversiones a largo plazo mas favorables y especificas.

EXTENSION DE LA VIDA
O 3 UTIL DEL PRODUCTO
Esto se logra ofreciendo productos de
alta calidad y duraderos, con la garantia
dada por el disefo, los materialesy la
capacidad de reparacion, restauracion,
actualizacion, refabricacion o incluso
recomercializacion de productos.

PLATAFORMAS PARA
04 COMPARTIR

En este modelo se facilita el intercambio
de productos que han sido poco utili-
zados, asi como la colaboracion entre
productoresy consumidores, ya sean
individuos u organizaciones.

PRODUCTO COMO SERVICIO
O 5 Al comercializar servicios para
satisfacer las necesidades de los usuarios
en lugar de productos fisicos, se promue-
ve un menor uso de recursos naturales.

Economia circular
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MEJORES RELACIONES CON LOS CLIENTES

Los nuevos modelos de negocio como leasingy alquiler, o en
los que el proveedor o fabricante tiene una responsabilidad
compartida del producto, permiten una relacion mas amplia
y de largo plazo entre el cliente/usuario con el proveedor
porque hay mas contacto durante la vida del producto.

UN ALIADO EN LA IMPLEMENTACION
DE LA ECONOMiA CIRCULAR

Adoptar una economia circular al mismo tiempo que se
mantiene la rentabilidad supone grandes desafios para
las empresas. Por un lado, se espera que su crecimiento
dependa cada vez menos de recursos naturales no reno-
vables, reduciendo la incertidumbre de sus cadenas de
suministro, desarrollando la capacidad de responder a
los cambios del consumidor e implementando tecnologia
incipiente. Por otro lado, no hacer las transformaciones
necesarias para responder a los cambios o hacerlas de
manera inadecuada implica diversos riesgos tanto para
los bienes tangibles como para los intangibles.

Suramericana ofrece acompanamiento en estos
dos frentes. Asi, un equipo especializado guia a las organi-
zaciones interesadas para establecer una hoja de ruta que
logre implementar, con responsabilidad social y ambiental,
las transformaciones que se requieren de cara a los objeti-
vos propuestos por la economia circular. De igual forma se
habilitan, a través de un portafolio de tendencias y riesgos,
diversos mecanismos para gestionar los riesgos de este
proceso de cambio.

CRECIENTE DEMANDA DE SERVICIOS

La economia circular permite una demanda de nuevos
servicios, fomentando nuevos empleos, oportunidades
de trabajo y emprendimientos en &reas como:
Logisticainversa: Empresas que recogen, transportan, re-
parany redistribuyen productos después de su uso para ser
reintroducidos en el mercado.

Comercializadores y plataformas de ventas: Facilitan
una vida util méas larga del producto y tasas de utilizacion
mas altas.

Expertos en remanufactura y reparacion de productos: Se
encargan de recuperar, reutilizar y/o actualizar garantizando
calidad.

Implementar la economia
circular es uno de los caminos
para alcanzar el equilibrio
entre crecimiento economico,
cuidado del medio ambiente
y bienestar social porque,

en la medida que se cuiden
los recursos y se les dé

un uso mas prolongado,
estaremos contribuyendo

ala sostenibilidad y a la
preservacion de todas las
formas de vida del planeta.

ELIZABETH CARDONA RENDON
Gerente de Geociencias

Fuente: Ellen MacArthur Foundation (2019)y Het Groene Brein (s.f.).



EL IMPULSO NORMATIVO

De acuerdo con el Dr. Guillermo Gonzalez Caballero,
la economia circular exige un cambio de paradigma
profundo para los Gobiernos. Estos tienen el reto de
adaptar politicas que impulsen a los empresarios a la
transicion hacia la circularidad. A la luz de su trabajo
con el Gobierno de Chile, el Dr. Gonzalez propone los
siguientes puntos claves de cara a esa transformacién:

Es necesario hacer las cosas diferente.

La transformacion debe tener una
regulacion que la facilite.

Cambio cultural, a nivel de los
consumidores, de las empresas y de los
Gobiernos.

Se debe llegar a todos los territorios.

Asimismo, se requiere que el Gobierno defina e
involucre a todos los actores de la cadena econdémica de
forma articulada, desarrollando capacidad de implemen-
tacion para garantizar la alineacion y coherencia entre
las diferentes instituciones, areas politicas y niveles de
gobernanza.

En Latinoamérica existen varias hojas de ruta y
estrategias nacionales enfocadas a la adopcién de la
circularidad. Entre los paises que las han adoptado se
encuentran Colombia(Estrategia Nacional de Economia
Circular 2019), Uruguay (Plan de Accién de Economia Cir-
cular 2019), Peru (Hoja de ruta de la economia circular
para la industria 2020), Chile (Hoja de ruta para un Chile
Circular al 2040, 2021)y Ecuador (Ley para una Economia
Circular Inclusiva 2021).

FUENTES

Guillermo Gonzalez Caballero. Ingeniero civil de la Pontificia
Universidad Catélica de Chile, M. Sc. en Politicas Publicas y en
Ingenieria Ambiental de la Universidad de California, Berkeley.
Se desempeno como jefe de la Oficina de Economia Circular del
Ministerio de Medio Ambiente en Chile. Tiene amplia experiencia
como consultor de los sectores publico y privado abordando

distintas dimensiones de la sustentabilidad.

CASOS DE EXITO Y APLICACION DE

EN NUESTRA REGION

Biocombustibles

que es utilizada para calefaccion o cocina.

Este proyecto transforma el residuo vegetal de
mas de 6.000 toneladas anuales de manzana,
rivado de la industria de la sidra, en lefa vegetal

GEOCIENCIAS

FILOSOFiA DE ECONOMIA CIRCULAR

ENKA (COLOMBIA)

' \i\ Produccion textil
5
> 4 Enka es una de las companias
0% o textileras méas reconocidas de Co-
i lombia. Se dedica a la fabricaciony
A comercializacion de resinas y fibras
sintéticas a partir del reciclaje de
plasticos, especialmente botellas de
PET posconsumo.
WARMGOOD (ARGENTINA)

de-

Jeimmy Lizeth Rodriguez M. Ingeniera catastral y geodesta,
especialista en sistemas de informacion geografica de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Ha trabajado en
proyectos de analisis de informacion geografica para entidades
de los sectores publico y privado. Actualmente forma parte del

equipo de Geociencias de Suramericana.

HAZ

CLICK AQUI
Para

conocer las
referencias
de este
articulo.

Economia circular

NEPTUNO PUMPS (CHILE)

Mineria

Esta empresarediseno las bombas de
gran tamano y alto caudal utilizadas para
la mineria, a partir de la reutilizacion de
partes de bombas desechadas.

UPCYCLING BY
JACQUELINE SEVERINO
(REPUBLICA DOMINICANA)
Moda

Estainiciativa reutiliza prendas de se-
gunda mano dandoles una nueva vida
a partir de técnicas artesanales como
bordado, tenido, pinturay aplicaciones
en diversos tejidos.
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ENEL (BRASIL)

Energiay agricultura

Lainiciativa Family Biowater permite
la reutilizacion de aguas residuales de
60 viviendas de Morro do Chapéu, pos-
terior aun tratamiento, para el riego
de jardinesy plantaciones.

CEMEX (MEXICO)

Construccion

Los residuos producidos por
Cemex son utilizados como
combustibles de bajo impacto
ambiental para el funcionamiento
de sus plantas en México.
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La emision de gases de efecto invernadero (GEI), y en particular del
dioxido de carbono (C0,), es uno de los principales motores delaumento ~ 0TROS FRENTES POR ATENDER

de temperatura en el planeta. Por lo tanto, la descarbonizacion surge . N
Si bien la descarbonizacién se centra en la

como una medida fundamental para mantener el calentamiento global transicion energética con la eliminacion de

en 1,5 °C, tal como lo estipula el Acuerdo de Paris'. los combustibles fosiles, también implica

05

DESCARBONIZACION

Un enfoque para desintoxicar nuestro planeta

¢OUE ES LA DESCARBONIZACION
Y POR QUE LA NECESITAMOS?

Es evidente que el impacto de las activi-
dades humanas en el funcionamiento de
los sistemas naturales del planeta se ha
acelerado drasticamente desde la prime-
ra revolucion industrial. Asi, la emision de
mas de 2.000 billones de toneladas de CO,
ha contribuido al calentamiento global que
estamos enfrentando en la actualidad y que
deriva en el incremento de incendios fores-
tales, sequias, aumento del nivel del mar,
entre otras. En este orden de ideas, surge
la necesidad de dejar de emitir CO, a la at-
mosfera, al tiempo que se remueve la mayor
cantidad posible de este gas. Esto es lo que
se denomina “descarbonizacion”.

'Para conocer mas del Acuerdo de Paris y los paises
participantes HAZ CLIC AQUI.

Eliminacion de Remocion de
emisiones o reducirlas emisiones de la
al minimo posible atmosfera

. . . Ejemplo: expansion
Ejemplo: cambio a de bosques, captura
energias renovables directa de CO,

De caraa este compromiso de reduc-
cion de CO,, Dan Lashof, doctor en Energiay
Recursos de la Universidad de California en
Berkeley y director del Instituto de Recur-
sos Mundiales (WRI por sus siglas en inglés)
en Estados Unidos, sefala la importancia
de dejar de depender de los combustibles
fosiles que predominan actualmente en el
sistema energético mundial. Se trata, por
lo tanto, de realizar una transicién energé-
tica hacia fuentes de energias limpias que
permitan consolidar economias con cero
emisiones de carbono y alcanzar lo que se
conoce como ‘cero neto”.

Informes del IPCC indican que, para
evitar los peores impactos climaticos, la
totalidad de emisiones de GE| deberan re-
ducirse alamitad parael 2030y llegar a cero
neto para el 2050.

Emisiones de CO,
Cero neto

O )

dos tareas importantes:

La eliminacioén o reduccion en
general de fuentes emisoras de GEI
que provienen de procesos diferentes
al uso de estos combustibles, como
las emisiones generadas por la
calcinacion de la piedra calizaen la
produccion de cemento, la digestion
del ganado vacuno o el proceso de
transformacién del hierro en acero.
La capturay el almacenamiento

de carbono. Se ha observado que,
mientras persistan las emisiones de
CO, procedentes de combustibles
fésiles, el gas sequird acumulandose
inevitablemente en la atmosferay

la Tierra sequira calentandose. En
consecuencia, es imperativo no solo
reducir la tasa de emision de carbono,
sino también capturar el que ya se
encuentra en la atmosfera.

CO, reducido y
compensado

Ejemplo: reducir con
cambio de tecnologias
(vehiculos eléctricos),

compensar con
siembra de bosques
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EL ESCENARIO ACTUAL DE EMISIONES

Solo diez paises contribuyen con mas de dos tercios de las
emisiones mundiales anuales de GEI. Esto corresponde a
los territorios de mayor poblacion y a las economias mas
grandes, ya que en conjunto representan mas del 50 % de la
poblacion mundial y el 75 % del PIB mundial. Actualmente,
China es el mayor emisor, con un 32,9 % de las emisiones
mundiales, sequido de Estados Unidos con 12,55 %, la Union
Europea con 7,33 % y la India con 7 %.

Para el caso de los paises en los que SURA tiene
presencia, se encuentran Brasil y México como los mayores
aportantes de emisiones de GEI. En contraste, Panamay
El Salvador son los de menor contribucion. En la grafica
se puede apreciar el aporte de cada uno de estos paises
a nivel global y por sector productivo. El agricola y el de
transporte se destacan como los sectores de mayor con-
tribucion de emisiones.

Contribucion total global (%)

“ China 52,8 2
== Estados Unidos 12,55 é%
Union Europea 733 % :%
== India 7,00 g
S Pprasil 1,29

8 México 1m
B® Argentina 0.5
*=  Colombia 0,20 g
"™ Chile 0.23 :
= ggﬁ‘:’:::i:(;ana 0.0
®™n Panama 0,03
£ Uruguay 0.02
== ElSalvador 0,02

Fuente: Comision Europea, herramimenta EDGAR, 2022

Contribucion por sector en cada pais donde SURA tiene
presencia con respecto a las emisiones globales

Iniciativa

First
Movers

Coalition

Es una nueva plataforma que surgio en
la COP262 con el fin de crear mercados
emergentes para tecnologias innovadoras
de energia limpia. A través de First Movers

2L.a COP26 corresponde a la reunion nimero 26 de la
Conferencias de las Partes (COP), 6rgano supremo
de toma de decisiones de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

Descarbonizacion
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Coalition, las empresas se comprome-
ten a comprar e implementar tecnologias
emergentes una vez estén disponibles,
creando asi una demanda temprana que
permite su desarrollo. El objetivo de esta
plataforma es acelerar lainnovacion en ocho
sectores que representan mas de un tercio

Residuos

Fuente: elaboracion propia basada en Ge et al. (2021).
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de las emisiones globales de carbono: ace-
ro, transporte terrestre de carga, transporte
maritimo, aviacion, cemento, aluminio, pro-
ductos quimicos y captura directa de aire.
Las tecnologias necesarias para descarboni-
zar estos sectores aun no estan disponibles
comercialmente ni son competitivas, pero es

esencial llevarlas al mercado para el 2030 de
manera que se permita su rapida ampliacién
y lograr el cero neto en todas las economias
para el 2050. Mas de 25 miembros fundado-
res, empresas lideres de diferentes sectores
industriales en todo el mundo, se han com-
prometido con esta iniciativa.
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DESCARBONIZANDO LOS SECTORES

Las medidas de descarbonizacion pueden implementarse en muchos
ambitos: desde el energético hasta el industrial, cada sector tiene a su
disposicion iniciativas ya desarrolladas o en estudio que le permitiran con-

tribuir al objetivo global de reducir carbono en la atmésfera.

©)

ENERGIA
@)
Adoptar un portafolio de energias
bles apalancandose en los Para
EmerE) p informacion,
incentivos del Gobierno. consulta el
articulo 02 la
Construir sistemas de generacion con la presente edicion
de larevista
suficiente flexibilidad para satisfacer la Geocienciasy

creciente demanda.

INDUSTRIAL

Implementar tecnologias de captura y
almacenamiento de carbono.

| MR
¢ VAL WL R

Utilizar combustibles alternativos renovables (como R

el hidrogeno verde) para reducir los combustibles
fésiles.

Ejecutar programas de eficiencia para los hornos,
incrementando el contenido de metal y reduciendo el
carbony el uso de combustibles fésiles.

Incrementar el porcentaje de hornos eléctricos para fundir y
reciclar chatarra.

CONSTRUCCION

Reducir la huella de carbono de los materiales de construccion.
La captura de carbono, la eficiencia en el uso de energia e
iniciativas de cemento y acero verdes se estan implementando
en los procesos de produccion de materiales.

Mejorar la eficiencia energética de los edificios existentes,
en especial cuando hay necesidad de calefaccion y aire
acondicionado.

Mayor eficiencia en el disefo de las edificacionesy en el
aprovechamiento de los materiales de construccion que vayan
en linea con normas de construccion sostenible.

Utilizar materiales alternativos donde el entorno lo permita.
Por ejemplo, considerar el uso de secciones estructurales de

T o NN

'
T
I

'K\ | }
madera, como las vigas de madera
laminada encolada o Glulam por sus siglas en

inglés (Glued Laminated Timber)y madera contralaminada.

Crear mercados para nuevas tecnologias que permitan la
descarbonizacién de los materiales de construccion. Para
fomentar este tipo de mercados, tanto de materiales como

de tecnologia, también es importante que los requerimientos

o laregulacién técnica en materia de construccion avancen
incorporando parametros de sostenibilidad.

A

l

\
l

||I I““
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@ TRANSPORTE Y LOGIiSTICA

TERRESTRE

Implementar vehiculos eléctricos. Esto exige
avanzar rapidamente en la infraestructura de
recarga eléctrica para estos autos.

Avanzar en el empleo de baterias o

pilas que permiten el uso de energia
eléctrica o hidrégeno

para vehiculos pesados.

MARINO

Desde el sector se han adquirido compromisos para el
2030 de utilizar combustibles de cero emisiones en el
100 % de los bugques nuevos y reacondicionados.

Las empresas de carga fijaron el objetivo de que

al menos el 10 % del volumen de sus mercancias
transportadas internacionalmente se cargue en barcos
con combustibles de cero emisiones para 2030, una
proporcion que deberia aumentar al 100 % para 2040.

AEREO

Usar tecnologias emergentes como:

« Loscombustibles sostenibles avanzados
(SAF por sus siglas en inglés). Ej. biojet
(biocombustible avanzado)y e-jet (combustible
sintético).

« Propulsion eléctricay de hidrégeno.

@ AcROPECUARIO

Desarrollar aditivos comestibles para el ganado
capaces de reducir la generacion de metano por parte
de los animales.

Implementar biodigestores que generen energia a
partir de las heces del ganado.

Electrificar equipos agricolas. Por ejemplo, los
tractores de diésel pueden pasar a ser eléctricos.

Usar hidrogeno como combustible en la produccion del
fertilizante nitrégeno de amonio.

Disminuir la deforestacion, sembrar arboles e
incrementar la cobertura vegetal.

Emplear compost como fertilizante natural del suelo.

Emplear técnicas agropecuarias sostenibles como
sistemas silvopastoriles y policultivos.

UN OBJETIVO AL ALCANCE DE LAS EMPRESAS

Como parte de las estrategias para lograr la descarboniza-
cion, Dan Lashof destaca la implementacion de objetivos
basados en la ciencia, una tarea que implica identificar la
huella de carbono de una empresa y establecer el com-
promiso a reducirla. Segun este experto, mas de 2.000
empresas han seguido este camino, proponiéndose reducir
Sus propias emisiones y las de su cadena de suministro.
En muchos casos esta labor se concentra en el consumo
de electricidad ya que es la mayor fuente de emisiones de
GEl para la mayoria de las empresas (excepto para aquellas

del sector agropecuario). Por esta razén, dependiendo del
lugar donde estén ubicadas las operaciones, las companias
pueden adoptar como estrategia de reduccion de emisiones
la contratacion de electricidad 100 % limpia.

Por otra parte, indica Dan Lashof, las empresas que
emplean una flota de vehiculos pueden contratar el reem-
plazo de estos con automoviles eléctricos en un plan de
corto plazo, una transicion que en efecto esta comenzando
averse en algunas de las grandes empresas de logistica, por
lo que hay gran potencial en este sector.
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A LA CAZA DEL CARBONO:
ESTRATEGIAS Y TECNOLOGIAS
PARA REMOVER CO, DE LA
ATMOSFERA

AUMENTO DE COBERTURA
DE BOSQUES

Los arboles utilizan el dioxido de car-
bono de forma natural por medio de la
fotosintesis, por lo que son una excelen-
te alternativa parala captura de carbono.
Ampliar, restaurar y gestionar los bos-
gues fomenta una mayor absorcion de
carbono, convirtiendo el CO, en oxigeno
para elambiente y en carbono almacena-
do en lamaderay los suelos.

El éxito de la implementacion de esta
estrategia es garantizar que la expan-
sion forestal en un area no se produzca
a expensas de los bosques en otra area.

BIOENERGIA

CON CAPTURA

Y ALMACENAMIENTO
DE CARBONO (BECCS)

Consiste en utilizar la biomasa para la
produccion de energia en los sectores
industrial, energético y de transporte,
capturando sus emisiones antes de que
seliberen alaatmosferay almacenando
el carbono bajo tierra o en productos de
larga duracion como el hormigon.

CAPTURA DIRECTA

Esta tecnologia consiste en depurar qui-
micamente el CO, directamente de la
atmosfera y almacenarlo bajo tierra o en
productos de larga duracion. La medicion
de la captura de carbono es sencillaen este
caso, y su escala potencial de implementa-
cién es enorme. Sin embargo, es costosay
consume mucha energia.

MINERALIZACION
DE CARBON

Algunos minerales reaccionan natural-
mente con el CO,, convirtiéndolo de gas a
soélido. Este proceso, conocido como mi-
neralizacion, puede tomar cientos o miles
de anos; sin embargo, cientificos estan
trabajando en acelerarlo aumentando la
exposicion de estos minerales al CO, de la
atmosfera o el océano. No obstante, aun
queda investigacién y desarrollo por rea-
lizar para que su implementacion a gran
escala sea rentable y seqgura.

Descarbonizacion
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USO DE CULTIVOS
DE COBERTURA

Los suelos almacenan carbono de forma
natural, algo que aumenta sus nutrientes
y, asimismo, el rendimiento de los cultivos.
Sin embargo, los suelos agricolas, precisa-
mente, tienen un gran déficit debido al uso
intensivo.

Existen varias formas de capturar el carbo-
no en los suelos, como por ejemplo:

« Laplantacion de cultivos de coberturaen
suelos que no cuentan con capa vegetal.
De esta forma se puede extender la foto-
sintesis durante todo el ano, capturando
alrededor de una tonelada de CO, por hec-
tarea por ano.

« Eluso de compost como fertilizante.

- El desarrollo de cultivos con raices mas
profundas, que hacen que se deposite mas
carbono en el suelo. Sin embargo, la com-
plejidad para la medicion y el seqguimiento
a la captura de carbono constituyen un
desafio para la implementacion de esta
estrategia.

ALMACENAMIENTO
OCEANICO

El objetivo de esta estrategia es acelerar
los ciclos naturales del carbono en el ocea-
no, contemplando soluciones basadas en
la naturaleza como el aprovechamiento de
la fotosintesis en plantas costeras, algas
marinas o fitoplancton o emplear mine-
rales para aumentar el almacenamiento
de CO, disuelto, entre otras. Ahora bien,
se requiere una exhaustiva investigacion
para identificar si esta es una alternativa
apropiada debido a los posibles impactos
ecoldgicos, sociales y de gobernanza que
pueda generar.

FUENTES
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Ingeniera civil de la Universidad Estatal de
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TIPOS DE PnR

Existen varios tipos de PnR:

O ] PnR CLIMATICO

Se da cuando grandes componentes del sistema climati-
co cambian de patrones, lo que deriva en la ocurrencia de
fenomenos climaticos mas intensos y frecuentes como
inundaciones, sequias u olas de calor.

O 2 PnR ECOLOGICO

Se alteran los sistemas bioldgicos y ecologicos. Este es
el caso del blanqueamiento de corales por aumento de la
temperatura o la desertificacién del suelo relacionada con
actividades humanas.

O 3 PnR DE TRANSFORMACION

Basado enla teoria de lainnovaciony el cambio. Se enfoca
en como se propagan lasideasy las tendenciasy se refiere
al punto en el que una estrategia, idea, comportamiento o
tecnologia pasa de ser adoptada por pocos a ser adoptada
por la mayoria.

O 4 PnR DE ADAPTACION

Indica los umbrales para los que la magnitud del cambio
climatico hace que una accion de adaptacion propuesta
no cumpla su objetivo. Por ejemplo, un nuevo escenario
climatico puede afectar a una estrategia de adaptacién ya
implementada por un Gobierno a tal punto que las metas
establecidas para esta estrategia ya no se logran.

Todos estos tipos de PnR pueden estar conectados en-
tre si: un PnR climatico puede llevar a un PnR ecoldgico,
y desencadenan un impacto social que origina un PnR de
transformacion y adaptacion, los cuales, a su vez, tienen
un impacto en los PnR climaticos.

PERTURBACION '
PROGRESIVA DEL SISTEMA

»

PUNTO DE
NO RETORNO

y>A

-

Cambios de régimen y puntos de no retorno

b3

NO TODA ALTERACION ES NEGATIVA

Los PnR también pueden ser positivos. Un ejemplo de esto
eslatransicion energética mediante laimplementacion de
energias renovables para descarbonizar la industria. Asi-
mismo, ya hay varios indicios de que estamos alcanzando
PnR tecnolégicosy financieros que son una buena noticia
para el clima. También se han identificado y caracterizado
PnR positivos en las dinamicas socioecoldgicas de comu-
nidades que tienen mayor resiliencia social y reducen las
amenazas del cambio climatico por medio de estrategias
de mitigacion y adaptacién.

La generacion de estos PnR positivos puede
depender de las capacidades de transformacion y de im-
plementacion por parte de los diferentes actores en una
sociedad, integrando los siguientes aspectos:

’ CAMBIO IRREVERSIBLE

® | ossistemas energéticos: Un cambio total alas ener-
gias renovables y un avance hacia la autosuficiencia
energética.

® Lagobernanza: participacion activa, coordinaday justa
de lacomunidady las organizaciones con las diferentes
instituciones en la estructuracion de las politicas y toma
de decisiones enfocadas a la sostenibilidad.

® Ambito sociocultural: Compromiso de la sociedad a
adoptar comportamientos sostenibles, de aprendizaje
continuo y reflexion.

® | os sistemas tecnolégicos: Implementacion e integra-
cién de infraestructuray tecnologia verde.

® |ossistemasderecursos: Enfoque de economia circu-
lar, innovacién de materiales sostenibles y agricultura
organica.

® Laeconomia: Integracion de los servicios ecosistémi-
cos, calidad de viday el bienestar social con la actividad
economica central.

Las regiones polares son areas blancas que
reflejan hacia el espacio casi el 90 % del calor
que entra del sol; son aires acondicionados

para el planeta. Cuando el hielo se derrite y la

superficie cambia de color hacia azul (agua),
ese solo cambio de color significa que ya

ese sistema no refleja el calor, sino que lo
absorbe, convirtiéndose en otro sistema
estable que calienta el planeta e impulsa

con mas vigor el derretimiento.

NUEVO EQUILIBRIO
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ALERTAS DE PUNTOS DE NO
RETORNO GLOBALES

Cada vez hay mas evidencias cien-
tificas sobre la fuerte interconexion
entre la pérdida de diferentes ecosis-
temas, como la selva amazonica o la
capa de hielo de la Antartida. Poten-
cialmente, esta relacién compromete
al mundo a cambios irreversibles a
largo plazo. En ese sentido, se ha
llamado la atencién sobre nueve PnR
potenciales alrededor del mundo:

01

PERDIDA DE LA

SELVA AMAZONICA

LLa selva mas grande del
mundo ha perdido un 17 % de
cobertura de bosque. Si esto
continua, el ecosistema se
transformaréa en una sabana.

02

DEGRADACION DE LOS
ARRECIFES DE CORAL
Los arrecifes de coral del
planeta podrian desaparecer
antes del proximo siglo debido
ala contaminacion, la caza
furtiva, el calentamiento del
aguay su acidificacion. Esto
podria afectar a mas de 4.000
especies de pecesy a casiun
25 % de seres marinos.

PERDIDA DEL BOSQUE
BOREAL'
Estos bosques almacenan mas

de 180 millones de toneladas
de carbono, segun datos de

'Bosque boreal: Bosque nativo de las

regiones templadas del hemisferio norte,

con temperatura media en invierno de -30°C.
Son bosques conformados en su mayoria de
especies resistentes al frio como pinos, abetos
y alerces, entre otros.

Greenpeace. El cambio
climatico y la deforesta-
cion estan llevando a los
ultimos bosques virgenes
delaTierraaunpuntoenel
que su regeneracion sera
imposible.

04

DERRETIMIENTO

DEL HIELO DEL
OCEANO ARTICO

El océano del Polo Norte
se estéa calentando el doble
de rapido que el promedio
del planeta. Al absorber
mas energia de la radiacién
solar, acelera el calenta-
miento global.

05

LA CAPA DE HIELO

DE GROENLANDIA
Varios estudios recientes
confirman que esta masa de
hielo ha estado desapare-
ciendo desde mediados del
siglo XIX, y ahora se estima
que se estan derritiendo

9 billones de toneladas de
masa de hielo y nieve cada
ano: el equivalente aunos
110 millones de piscinas
olimpicas que se vierten en
el Atlantico norte.

06

EL DESHIELO DEL
PERMAFROST

Segun el IPCC, la capa
de suelo congelado en
zonas articas contiene
casi el doble del carbono
que hay actualmente en
la atmosfera. Su derreti-
miento ha liberado gran
cantidad de gases de
efecto invernadero.

Q7

ALTERACION DE

LA CIRCULACION
MERIDIONAL DEL
OCEANO ATLANTICO
Este sistema de corrientes
intercambia aguas calidas
del trépico con aguas frias
del Polo Norte. Su desesta-
bilizacién podria provocar
cambios irreversibles en el
ciclo del agua, secando el
bosque amazénico.

GEOCIENCIAS

DISMINUCION DE

LA CAPA DE HIELO

EN LA ANTARTIDA
OCCIDENTAL

Desde principios de la
década de 1990, la Antar-
tida ha perdido casi tres
billones de toneladas de
hieloy podria traspasar un
umbral critico en 40 anos.
De no reducir drasticamen-
te las emisiones globales
de gases efecto inverna-
dero, seriairreversible el
deshielo de gran parte del
continente antarticoy de
Groenlandia, causando que
las generaciones futuras
tengan que vivir con un
aumento aproximado de
10 metros del nivel del mar
durante miles de anos.

09

PERDIDA DE HIELO
ENELESTEDELA
ANTARTIDA ORIENTAL
Se han perdido en promedio
2.055 millones de toneladas
de hielo en 25 anos, corres-
pondiente a un aumento
medio del nivel del mar de
5,75 milimetros.

ALGUNOS CASOS DE PUNTOS DE

NO RETORNO EN AMERICA LATINA

BOSQUE HUMEDO
TROPICAL DEL CHOCO

Este sistema pasé de un uso diversificado
de los ecosistemas, orientado princi-
palmente a la subsistencia y basado en
instituciones cooperativas (régimen 1). a
uno centrado en la extraccion de madera,
dirigido sobre todo al mercado y susten-
tado en trabajo remunerado (régimen 2).
Con esto, se ha fomentado una alta de-
pendencia de los precios de la madera y
se hareducido la soberania alimentaria al
priorizar los cultivos para madera sobre
los de alimentos.

ARRECIFES DE CORAL

ESTUARIO DEL
RiO DE LA PLATA

La deficiencia de oxigeno en el estuario
del rio La Plata ha provocado cambios
en los ecosistemas claves de la zona
(marinos, costeros, lagos y rios).

LAGUNA BOJORQUE?Z
(NICHUPTE)

Los corales del Caribe se han reduci-
do a la mitad desde 1970, pasando de
ser arrecifes dominados por corales a
arrecifes dominados por algas. Estos
ecosistemas se ven amenazados por la
sobreexplotacion generalizada de peces,
el fuerte desarrollo en las zonas coste-
ras, los eventos de blanqueamiento de
corales mas frecuentes e intensos, entre
otros fendmenos.

Bojérquez es una seccion de la laguna
Nichupté impactada altamente por las
actividades humanas, en especial por la
descarga de aguas residuales de la ciu-
dad de Cancun, que hacen que el agua
no contenga oxigeno.

BRASIL
BAHIA DE GUANABARA

/

Los cambios en la concentracion de
oxigeno en el agua de la bahia han lle-
vado al colapso total del ecosistema
del fondo costero y a la incorporacion
de metales pesados. Lo anterior se da
principalmente por la descarga de aguas
residuales domeésticas e industriales.
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IMPACTOS Y MITIGACION Claramente, siempre hemos
BECAIRIOS, DERECIAEN estado preocupados por las
condlclones locales, dada la
1cia para los medios
Yy las buenas condiciones de
wda. Sin embargo, con todo lo

0 en torqgf#ﬁfm es

IMPACTOS MITIGACION pm—

@ Gestion local para evitar la exceswa
proliferacion de algas.

@® Menor regulacion de la erosion costera.
ARRECIFE

DE CORAL @® Menor produccion de peces.
'REGIMEN1 ® Mayor desempleo.

® Reduccion en la produccion de alimentos.

@ Reducir la escorrentia en
costeras, asi como e
residuos de los bar

. barreras vivas (
PERDIDA infraestruc

@® Disminucién de servicios recreativos DEL ARRECIFE tanques de
y turismo (principalmente, el buceo DE CORAL B

y el esnorquel). _

CONDICIONES ® Deterioro enla pesca, la produccion de

NORMALES alimentos y los ciclos de nutrientes. g
DE OXIGENO @® Reduccion de los rendimientos de acuacultivos ; '
DISUELTO y el consiguiente impacto en el empleo en las %
EN EL AGUA comunidades.
_ @® Pérdida de valores recreativos, estéticos y

turisticos. AUSENCIA

DE OXIGENO
® Problemas de S.a.lljld publlczjl debido ala materia EN EL AGUA ‘-
en descomposicion después de eventos de
mortalidad masiva de ecosistemas acuaticos y

a la proliferacion de plagas.

ECOSISTEMA ® Pérdida de biodiversidad y aumento de erosion ;_, . e

DE BOSQUE del suelo en areas deforestadas. Wdé e [

'REGIMEN1 ® Menor regulacién del ciclo hidrolégico, lo investig
que aumenta la exposicion a deslizamientos,
inundaciones y sequias.

del bosque y per
ECOSISTEMA parches deforest:
@® Menor abastecimiento de agua y de recursos DE SABANA crecer.

como alimentos, fibras y combustible. R . & A A
_ @ Controlar la expansion de afi ados c
agricolay las areas de pastol : mbio climético.
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POLVO DEL SAHARA

Fendémeno que no conoce fronteras

Polvo del Sahara

¥
Debido a diversos factores am{)ientales, algunas
particulas del desierto del Sahara pueden llegar
hasta Latinoaméricé. Este es un fenomeno que
tiene impactos positivos, como el enriquecimiento
de los suelos por el material transportado, y al
mismo tiempo negativos, como el afloramiento

de organismos nocivos para las personas y los
ecosistemas. Por esta razon, es importante conocer
un poco mas sobre la naturaleza de este impensado
lazo de nuestra region con el mayor generador de

tormentas de polvo en el mundo. il

LA GENESIS DE

En el desierto de
tormentas de arenay
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l6gicasy del suelo son adecuadas. ubes

y . . . w - - a 2 ~ -
de polvo son transportadas por € ontinente
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africano a través del océano Atlantico hasta Latinoamérica.

NO TODAS LAS TORMENTAS SON IGUALES : - asicomo el hierro (Fe), el alum

silicio (Si)y el magnesio (Mg). Todos esto:
pueden representar nutrientes beneficios -
para los ecosistemas tanto marinos como
terrestres. Sin embargo, dependiendo de
las cantidades ya presentes en las zonas a
donde llegan (bosques, océanos, ciudades),
pueden ocasionar efectos adversos en los
ecosistemas y en la salud de las personas -

De polvo De arena -

Conformadas por
particulas inferiores a
100 pm' (tamanio similar
o menor al grosor de un
cabello humano).

Particulas de tamano
superior a 100 pm.
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la Universidad Nacional Auténoma de Méxi-
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,, considerable en este parametro puede aso-
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ciarse al aire seco que proviene de Africa.

"Micras: equivalente a la millonésima parte de un metro.
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CONDICIONES EN LAS QUE SE FORMAN LAS
TORMENTAS DE POLVO

El doctor Ladino comenta que existen dos tipos de con-
diciones para que se generen las tormentas de polvo:
meteorolégicasy de suelo, ya que se requiere que las par-
ticulas sean transportadas desde la superficie del desierto
alaatmosfera.

Meteorolégicas
Aire caliente en la superficie del suelo.

@ Diferencias marcadas de temperatura entre el aire en
contacto con el suelo y el aire atmosfeérico.

DINAMICAS DE LAS TORMENTAS DE POLVO

(2]

GEOCIENCIAS

% Alta velocidad del viento en permanente contacto con
la superficie del suelo.

@ Formacion de turbulencia entre el viento y el suelo.

Suelo

Desierto grande, con particulas compuestas en gran medida
por roca triturada muy fina y expuesta a nivel superficial:

Suelo granulado, suelto.

@ Suelo muy seco y caliente.

Polvo del Sahafa

DINAMICAS DE LAS TORMENTAS DE POLVO ENTRE
EL SAHARA Y EL CONTINENTE AMERICANO

Los mowmlentos
de aire, en
diferentes formas
(ondas, chorrosy
vientos), conectan
una parte del
planeta con otra.

ONO‘V v

Los vientos dlisios del

_ noreste transportan el polvo

hacia el Caribe, América
Central y la mitad norte de
Suramerica. La mayor
parte del polvo

se asienta en

el Atlantico

tropical, al este

de América

Central.

La circulacién

atmosférica es
la vitalidad de la
Tierra. Distribuye

La nube impide el paso de los
rayos del sol. Esto favorece que la
temperatura superficial del n

A El ciclo de polvo

‘ incluye la emision,
: el transporte y
e\ el depésito de
particulas.

Emision ./

Transporte

Este fendmeno se presenta durante todo
el ano, aunque su intensidad varia depen-
diendo de las condiciones en las corrientes
de aire que transportan las nubes de polvo.
Una vez estan en la atmdsfera, se mueven
endiferentes direcciones: llegan a Europa,
al sur de Africay a Latinoamérica a través
del océano Atlantico debido a las ondas del

“Oué tanto ascienda el
polvo indica cuan lejos

puede llegar: mientras mas
arriba se encuentre, podrg | Elpolvo
ser transportado una mayor | sobre las capas
distancia” Luis Ladino

depositado

de hielo o nieve reduce

este? y los vientos alisios, que soplanenla
direccion de Africa hacia el Caribe, segun
comenta el doctor Ladino Moreno.

2 Las ondas del este son perturbaciones en la corriente
de los vientos alisios que se desplazan de este a oeste
desde las costas de Africa.

su capacidad de reflejar la radiacion
solar, aumentando el calor en la
superficie y haciendo que se acelere su
derretimiento.

Una nube de polvo puede
recorrer alrededor de

7.500 km

Las particulas tardan 6 dias
en llegar al mar Caribe.

Con el inicio de la primavera en el hemis-
ferio norte se incrementa la ocurrencia de
tormentas sobre el desierto del Saharay la
zona subsahariana, por lo que en el mes de
marzo aparecen las primeras nubes de polvo
sobre el Caribe.

ABRIL-JULIO
En abril, el régimen de vientos moviliza
estas particulas hacia el sur, impactando
a Surameérica. La actividad maxima de este
evento se observa mas tarde, en los meses
de junio yjulio.

calor y humedad
por todo el
planeta e influye
en el océano, la
geologiay la vida.

El polvo puede
permanecer en la
atmosfera durante dias o
semanas, dependiendo
de las condiciones
meteoroldgicas.

AGOSTO-SEPTIEMBRE
Los niveles de polvo se mantienen altos
hasta el mes de agosto, cuando comien-
zan a disminuir la frecuencia de llegadas
y la cantidad de polvo, alcanzando niveles
cercanos a cero en el mes de septiembre.
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LOS RIESGOS QUE LLEGAN DEL DESIERTO BENEFICIOS DEL POLVO SAHARIANO

Las tormentas de polvo impactan el clima, los ecosistemas, la
salud humana y de animales, y hasta pueden generar conse-
cuencias en la economia. Algunos de los riesgos identificados
son los siguientes:

Entre los impactos positivos que traen las nubes de polvo del
Sahara, se encuentran los siguientes:

« Los nutrientes que llegan al océano con las tormentas de
polvo se han relacionado con la floracion de algas téxicas
como el sargazo y la Karenia brevis, una de las causantes de
lallamada marea roja, encontradas en el golfo de Méxicoy en
las costas del sur de la Florida. Al llegar a las playas, impac-
tan negativamente al turismo, la fauna marina, la pescay, en
algunos casos, la salud humana.

El transporte de sustancias y particulas
del océano Atlantico puede contribuir
ala conformacion de las playas del
Caribe y a la fertilizacion del suelo en
la Amazonia.

« Alteraciones en la temperatura y en los ciclos de lluvia, lo - Salinizacion de suelos y aguas subterraneas por trans- Aporte de minerales utiles para Como fuente de nitrogeno, fosforo

que genera riesgos para la vida de los ecosistemas. porte de particulas de sal marina. Estas también pueden diferentes ciclos bioquimicos. Un y hierro, el polvo del Sahara puede
afectar la termodinamica atmosférica. ejemplo de esto es que puede fa- desempeiiar un papel importante

vorecer el fitoplancton, el cual por en la productividad de los suelos y
medio de la fotosintesis captura el océano. Entre estos elementos,
CQ,, contribuyendo a la mitigacion el hierro es particularmente im- Reduccion en la formacion de

« Puede transportar patégenos y/o sustancias quimicas como
pesticidas que afectan a los arrecifes, asi como algunas - Puede alterar el proceso de fotosintesis y causar danos
especies de flora y fauna terrestre. en las plantas y arboles.

del cambio climatico. portante ya que su presencia en el huracanes, ya sea cuando la nube de

8‘4 océano es limitaday es un elemen- polvo impide que la radiacion solar
24 ¢ « Deterioro de la calidad del aire, lo que ocasiona enfer- to vital para la vida marina. Este caliente la superficie del océano

o medades cerebrales, respiratorias, cardiovasculares, b es esencial para el crecimiento del o cuando la masa seca de la nube

ocutaneas. gl anea i s : ; fitoplancton, base de la cadena de polvo se encuentra con la masa
alimenticia del océano. humeda del huracan, haciéndole

3 l perder energia.

Transporte de nutrientes, que

or

, - e bodri: X i mejoran las propiedades de los
dades comc ore suelos en los que se depositan,
: ados Unidos Foll ransporte en especial si estos han sido
de esporas del h Coccidioides.. degradados o erosionados.
#&r&ariti‘s agudz de agua contaminada.
(e EERERETT ; Incremento en lluvias:

-
o ST X

beneficioso para los cultivos.

» Afecta el sector transporte por reduccion de la visibilidad
para la navegacion marinay aérea.

« Al alterar la vida marina, se disminuye la productividad del
sector pesquero.

« El turismo tiene perjuicios debido a las alteraciones clima-
ticas y los riesgos para la salud.

- Se perturban actividades humanas como la educacién, la
industria, la logistica y el transporte; por ejemplo, con la inte-
rrupcion de operacion de las cadenas de abastecimiento.

« Laagriculturay la ganaderia podrian verse impactadas por los
microorganismos presentes en el polvo. Se han identificado
bacterias patégenas enalgunos granosyy cereales, frutas, cana
de azucar, platano y especies de arboles.
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IDENTIFICACION DE LAS
TORMENTAS.EN LATINOAMERICA
Y EL CARIBE

Actualmente, el transporte de polvo del Sa-
hara es un fenomeno bastante conocido. Sin
embargo, de acuerdo con el doctor Ladino
Moreno, solo desde finales de la década de
los cincuenta se tiene informacion de que
estas tormentas alcanzan a impactar a La-
tinoaméricay el Caribe. Esto no quiere decir
que no ocurriera antes; es posible que sim-
plemente no se reportara, algo que empezé
asuceder en los anos sesenta.

Siendo las islas del Caribe las prime-
ras en Latinoamérica en recibir las nubes
de polvo del Sahara, Barbados se ha posi-
cionado como el pais pionero en realizar
los registros de estos eventos y han desa-
rrollado estudios detallados del fenomeno.
Las primeras mediciones, realizadas en
1965, fueron cualitativas y se tomaron por
medio de procesos de observacion. Lue-
go, gracias a los avances tecnolégicos, se

Fuente de laimagen: ©NASA

empezaron a llevar a cabo registros in situ
mediante métodos de gravimetria, con los
gue se puede identificar el tamano de las
particulas que viajan desde el Sahara.

GEOCIENCIAS

Asimismo, gracias ainstrumentos de
monitoreo como MODIS instalados en satéli-
tes, ya se cuenta con informacion disponible
en tiempo real sobre los movimientos de las
masas de aire y el tiempo que tardan en mo-
vilizarse. Sin embargo, falta implementar
alertas tempranas para que las comunidades
tomen las medidas de mitigacién y adapta-
cion correspondientes. Esto depende de la
planeacion de los gobiernos locales y del
apoyo de las empresas privadas para gene-
rar estrategias para afrontar este fenomeno.

En el Caribe existe una red de trabajo,
patrocinada por la Organizacion de Naciones
Unidas, dedicada a entender este fenomeno
y realizar mediciones simultaneamente para
identificar cémo llegan las nubes de polvo a
las islas Guadalupe, Barbados, Miami, Méxi-
co, Belice, entre otros. Esta red de trabajo
esta enfocada en unir esfuerzos de manera
articulada para afrontar los impactos que
generan las nubes de polvo, ademas de com-
partir el conocimiento del fendmeno.

Para conocer las
funciones que
ofrece el sensor
satelital MODIS,
[ TA AQUI.

A «—.:;_
PARTICULAS A
MEDIDA AL ANO

Millones de)tonerladas de
polvo transportadas cada
ano, que representan el 25 %
~ delas emisiones totales del
desierto-del Sahara.

gillones de toneladas

necenen el aire.

P

Ce—

as se depositanen la

Polvo del Sahara

ALGUNAS RECOMENDACIONES PARA AFRONTAR
ESTE FENOMENO

Sequn el doctor Ladino Moreno, en Suramérica falta aun
mucho conocimiento entorno a este transporte de material
desde el Sahara. En esa medida, es importante entendery
respetar el fendmeno con miras a generar estrategias de
prevenciony cuidado. Paraello, es clave que los tomadores
de decisiones tengan acceso a datos como por ejemplo las
mediciones de material particulado(PMZ5 y PM,, particulas
iguales o menores a 2,5y 10 micras), uno de los principa-
les contaminantes que determinan la calidad del aire. Su
peligrosidad se establece de acuerdo al tamano de las
particulas: cuanto menor sea su diametro, mas nocivas
resultan para la salud humana. De tal forma, las particulas
iguales o menores a 10 micras (PMm) contribuyen a enfer-
medades respiratorias como el asma, la neumonia, la rinitis
alérgica, entre otras, y las menores o iguales a 2,5 micras
(PM, ), pueden pasar de los pulmones al torrente sangui-
neo, afectando érganos internos y causando trastornos
cardiovasculares.

La medicion de material particulado brinda un pano-
rama de pronosticosy realidades de la cantidad de particulas
que se generan en diferentes sitios, de manera que sea
posible identificar fuentes y correlacionar fendmenos que
puedan afectar la calidad del aire. Para esto también es im-
portante la colaboracion internacional, porque asi se podra
formar una mirada regional de los efectos de este fenémeno.

Asimismo, es importante implementar un siste-
ma de monitoreo de alerta temprana que identifique la
posible trayectoria de estas nubes de polvo y la fecha de
ocurrencia. Esto facilitaria tomar acciones preventivas
en distintos sectores economicos.

Si quieres contribuir a mejorar la calidad

del aire que respiras, estas iniciativas

podrian ser de interés:

- Siembrade arboles.

« Reverdecimiento de espacios. Realizar
huertas comunitarias y caseras.

- Pacas digestoras, compostajey
lombricultivos.

- Implementa proyectos de soluciones
basadas en la naturaleza.
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En el hogar y actividades cotidianas:

®@ Tomar més agua de lo habitual para estar bien hidratado.

@ Realizar seguimiento al desarrollo de la navegacion
aérea del paisy tomar las medidas necesarias en caso
de planear un viaje.

@ Evitar exponerse a zonas de alta contaminacion como
vias sin pavimentary de alto flujo vehicular, obras en
construccién, areas industriales, con escombros o
canteras.

En el sector productivo:

@ Medir la calidad de agua antes de utilizarla en siste-
mas de riego o elaboracion de productos.

@ Cubrir los productos terminados que no han sido em-
balados y que estan en una zona abierta para evitar su
posible deterioro.

® Proteger maquinaria o equipos, en especial si se en-
cuentran al aire libre.

@ Limpiar con mayor frecuencia techos y canoas para
evitar la deposicion de las particulas.

En el sector salud:

@ Realizar un monitoreo continuo sobre la disponibilidad
de salas de enfermedad respiratoria aguda. Ademas,
hacer seqguimiento a la capacidad instalada de los
servicios de salud.

@ Fortalecer estrategias destinadas a la atencion de la
poblacion con procesos de infeccion respiratoria aguda.

@ Garantizar insumos como inhalo-camaras, inhala-
dores y suministro de oxigeno a los pacientes que lo
requieran.
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