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Prologo

La asignatura de Gestion Ambiental forma parte del curriculo de la carrera de Seguridad e
Higiene del Trabajo, impartida en el segundo nivel. Se caracteriza por aportar conocimientos teoricos
y practicos, sobre los principales problemas ambientales que se manifiestan en diferentes magnitudes
en las organizaciones, regiones y paises. La gestion ambiental estd intrinsecamente relacionada con
la calidad de vida y la salud de las personas, tanto en el ambito empresarial como social; ademas,
se vincula estrechamente con los objetivos de aprendizaje de la carrera, propiciando un enfoque
integral de medio ambiente con la salud e higiene en el trabajo.

ILa elaboraciéon de este libro de texto tiene el interés de ofrecetr a los estudiantes un
complemento a los contenidos impartidos en las clases de esta asignatura, describiendo de forma
didactica y representativa, varios de los temas que se tratan en el programa de estudio y que se
consideran de gran valor para la comprension de los problemas ambientales presentes en nuestro
planeta.

Dada la amplitud de los temas ambientales tratados, no es posible profundizar en cada
uno con mayor detalle. Entonces, solo se aborda una seleccion de la gran variedad de dichos
problemas que se manifiestan a diferentes niveles territoriales. No obstante, el estudiante dispone
de un documento que ofrece una sintesis organizada, permitiéndole consultar de manera rapida y
actualizada los conceptos claves relacionados con esta tematica.

La aspiracion es que los estudiantes alcancen conocimientos que le posibiliten enriquecer
la integracion de las variables ambientales en la propuesta de soluciones a los problemas de salud e
higiene del trabajo, ademas de incrementar la cultura ambiental que se requiere de nuestros egresados,
como lo demanda el sistema educativo, los objetivos de la Educacién para el Desarrollo Sostenible
y la sociedad ecuatoriana.



Instituto Superior Tecnolégico Tecnoecuatoriano

Introduccion

Los problemas ambientales, que afectan hoy a todo el planeta Tierra y provocados por las
tensas interrelaciones hombre - naturaleza, han conllevado a la agudizacioén de varios desastres que
se reflejan hoy dfa en casi todos los paises del mundo. Muchos de ellos, tornandose irreversibles.

La mayoria de estas situaciones han sido condicionadas por los paradigmas de vida y
funcionamiento de las sociedades modernas, caracterizadas por elevados patrones de consumo y los
modelos de desarrollo econémico que cada dia ejercen mas presion sobre los recursos naturales y
los ecosistemas.

Es necesario abordar esta realidad, desde una accion remediadora en busca de sostener las
tendencias de desarrollo a los modelos imperantes. En este sentido, es crucial aplicar principios de
equidad y respeto hacia los componentes del medio en busca de un accionar responsable de la mayor
parte de la sociedad que logre atenuar el impacto, cada vez mayor de la especie humana sobre la
naturaleza, a partir de la realizacion de acciones mas conscientes y eficaces para detener hasta donde
sea posible, el deterioro de las condiciones ambientales. En este punto, la gestion ambiental, en
diferentes niveles y lugares especificos, se presenta como un pilar clave para el logro del desarrollo
sostenible y la alternativa de vida para las presentes y futuras generaciones.

Como contribucion a la comprension del accionar integral por parte de la sociedad y de los
principales sectores productivos y de servicios, el presente texto brinda una informacién general
del estado del medio ambiente mundial, asi como las estrategias que pueden desarrollarse a partir
de los conocimientos que se ofrecen en este material instructivo. De esta manera, cada estudiante
se convierte en un promotor de conciencia ambiental y de las mejores practicas ambientales en su
futuro ejercicio profesional.

Se espera poder satisfacer las expectativas y se desea que el libro sirva de consulta y
actualizacion sobre la tematica ambiental, como contribucién con las competencias cognitivas que
se esperan alcanzar durante el proceso formativo en la institucion.



EVOLUCION DEL PENSAMIENTO AMBIENTAL.
PRINCIPALES PROBLEMAS AMBIENTALES




Instituto Superior Tecnolégico Tecnoecuatoriano

Capitulo 1: Evolucion del pensamiento ambiental.

Principales problemas ambientales

Y Introduccion

7.

7

Este capitulo aborda dos aspectos fundamentales. Primero, estd la contextualizacion de las
principales corrientes de pensamiento ambientalista que, en gran medida, han influenciado en los
comportamientos e interacciones del hombre con la naturaleza en distintos momentos de la historia
de la humanidad. Consecuentemente, esto depende de las percepciones de las personas en diferentes
etapas del desarrollo econémico y social. Segundo, se realiza una descripcion de los problemas
ambientales con mayor repercusion global, regional o a nivel del pais, con la intencién que se conozca
la implicacion que esta teniendo el accionar o modo de vida de la sociedad contemporanea sobre el
medio ambiente y su impacto sobre el limitado planeta Tierra.

Los resultados de aprendizaje que se esperan alcanzar en esta unidad de estudio, se relacionan
con la posibilidad de identificar las distintas fuentes de contaminacion, situaciones del cambio
climatico y el dafio ambiental que causa la falta de responsabilidad y conciencia. Esto provoca el
acelerado deterioro del medio ambiente.

N\ Evolucion del pensamiento ambientalista

A lo largo de la historia, el pensamiento ambientalista ha estado influenciado por diversos
factores que, en esencia, se relacionan con la interaccion entre el ser humano y la naturaleza. Estos
factores, a su vez, estan determinados por el desarrollo cientifico, las dindmicas culturales, creencias
filosoficas y religiosas, las estructuras sociales y las diferentes regiones y paises del mundo. Todos ellos
influyen en la manera que la intervencién humana afecta los componentes naturales que sostienen el
bienestar humano en la Tierra. Esta interaccion ha tenido un impacto significativo sobre los recursos
naturales y servicios ecosistémicos.

Las distintas corrientes del pensamiento ambiental han dado lugar a la formulaciéon de
politicas, mediante las que la humanidad ha intentado abordar los problemas surgidos en las diversas
etapas del desarrollo econémico, social y tecnolégico. Estas han constituido diferentes paradigmas
para el planteamiento de varios de los enunciados que se presentan en la siguiente tabla, con énfasis
en la region latinoamericana.
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Tabla 1

Algunos de las principales corrientes del pensamiento ambientalista.

Corriente de
pensamiento
ambientalista

Condicidn influyente

Postulados

Antes de la revolucion industrial (siglo XVIII -XIX)

Fxaltacion de la
naturaleza.

Separacion del hombre y la
naturaleza

(Foladori, 2005).

Lo bueno es lo natural (sin
el hombre).
Lo malo es lo artificial (con
el hombre).

Década de 1960: surgimiento del ambientalismo moderno

Ecocentristas

Antropocentrista

Ecologia profunda

Detener el crecimiento poblacional e

industrial (Medina, 2022).

Implicaciones del
crecimiento. poblacional,
industrial y tecnologico

Ecologistas verdes.
Incremento de la produccion
ilimitada, principalmente de

productos suntuosos; promocion
del consumo e incremento de los
recursos energéticos no renovables

(Foladorti, 2005).

Cornucopianos
No hay crisis ambiental
(Foladorti, 2005).

Ecodesatrollistas.
Proponer un modelo de desarrollo
para solucionar los problemas
ambientales, cuando los paises
estaban enfocados mas bien en
solucionar la pobreza (Mora y
Peinado, 2021).

Critica al consumismo,
tecnologias contaminantes,
crecimiento econémico
ilimitado.

Cualquier escasez puede
resolverse con la tecnologia
y no debe limitarse la
economia de mercado.

Aplicacion de modelos de
desarrollo en los paises
subdesarrollados sin imitar
a los paises del ler mundo.
Esta propuesta no
prospero.

Ftica ambiental

No se considera la necesidad de
respetar las diferentes formas de
vida ni las interconexiones entre los
ecosistemas como garantia de vida

de las generaciones futuras

~(Torres Aldave, 2022).

Incorporar principios éticos
en la interrelacion con las
especies y respetar la
integridad de los diferentes
ecosistemas y los recursos

naturales.




Instituto Superior Tecnolégico Tecnoecuatoriano

Institucionalizacion del ambientalismo

Conferencia de
Estocolmo (1972)

Planteamiento del
concepto del
desarrollo sostenible

Objetivos del
Desarrollo
Sostenible para el

Respuesta a la creciente

preocupacion mundial por la crisis

ambiental.

Respuesta de la comunidad
cientifica a la solucion a los
problemas del desarrollo y la
interaccién con la naturaleza

(ONU y CEPAL, 2019)

Integracion de una agenda de
desarrollo global e integral
(de Oliveira, A. et al., 2021).

Llamado a la cooperacion
mundial para enfrentar la
degradacion ambiental.
Creacion de organismos
internacionales para la
coordinacion de esfuerzos
Integracion de tres
dimensiones a los
programas de desarrollo,
(econémico, ambiental y
social).

Mantiene los principios del
desarrollo sostenible, pero
incluye la lucha por erradicar

2030 la pobreza, incremento de la
calidad de vida y la equidad

social.

Fuente: autoria propia.

En conjunto, al realizar una revision general de las principales corrientes que han caracterizado
los diferentes momentos de la evolucion del pensamiento ambientalista, también se ilustran las
complejidades ambientales que han distinguido las etapas de desarrollo econémico y tecnolégico, asi
como el grado de interrelacion hombre naturaleza, que han ido transformando la ética ambiental en
la sociedad. Este analisis permite vislumbrar los desafios futuros en un mundo cambiante y afectado
por diferentes problemas ambientales globales.

\ Principales problemas ambientales globales y locales

V.

Para analizar la situacion del estado del medio ambiente mundial, evidentemente se debe
tener en cuenta la actividad modificadora del hombre sobre el planeta tierra.

La especie homo sapiens surgié tardiamente en la historia de la Tierra, pero ha logrado
transformar su entorno a través de sus actividades. Estas comenzaron a manifestarse de manera
progresiva, a partir del desarrollo extensivo de la agricultura, lo que llevo a alteraciones significativas
en los recursos naturales para satisfacer sus necesidades, llegando al punto de considerarse que se ha
superado el limite de disponibilidad de dichos recursos (Duarte et al. 2000).

Unido a esto el progresivo crecimiento demografico y los paulatinos avances tecnologicos,
impulsados por la denominada revolucién industrial, marcaron el comienzo indetenible de diferentes
problemas ambientales que, hasta el presente, contindan en aumento el desarrollo tecnologico
somete al medio ambiente y estd produciendo un declive cada vez mas acelerado en la calidad de
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éste y en su capacidad para sustentar la vida (Moreno y Munz, 2017).

Todo esto ha traido como consecuencia que los problemas ambientales, que inicialmente se
fueron desarrollando de manera local, hoy por su magnitud, se manifiestan en todo el planeta, por lo
que son considerados como problemas globales. Segun su grado de incidencia, segun Pineda (2023),
los mismos se pueden clasificar de la forma siguiente:

- Segun su origen: naturales, humanos, rurales y urbanos.

- Segun su escala geografica: locales, regionales, nacionales y globales.

- Segun su escala temporal: corta duracion, larga duracién y permanentes.
- Seguin su sistema econémico: pafses desarrollados y subdesarrollados.

En la Figura 1, se pueden ver ejemplos de algunos problemas ambientales con diferentes
grados de afectaciones desde el nivel local hasta global. Aunque algunos de estos se manifiestan solo
a nivel local, el tratamiento oportuno contribuye a prevenir su extension a otras escalas nacionales,
regionales o globales.

Figura 1

Ejemplo de problemas ambientales segiin su manifestacion geografica.

[ Problemas ambientules segln su manifeslucién geogréf' ica

En este sentido, se reconoce la existencia de un gran nimero de problemas. No todos alcanzan
una magnitud de caracter global, pero afectan a las localidades. Entre ellos, los mas importantes son
los siguientes:

- Contaminacién ambiental en asentamientos poblacionales (aire, agua, suelo).
- Cambio climatico.

- Calentamiento global.

- Incremento del efecto invernadero.
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- Deterioro de la capa de ozono.

- Deforestacion.

- Desertificacion.

- Deficiente manejo de residuos y desechos solidos.
- Incendios forestales.

- Problemas de salud publica.

- Sobrepoblacion.

- Pérdida de la diversidad bioldgica.
- Minerfa ilegal.

- Desastres naturales.

- Lluvia acida.

Como resultado de la incidencia de cada uno de estos problemas, se producen diariamente
muchas afectaciones a la salud, a los ecosistemas y a la calidad de vida. Algunos de estos problemas
de mayor impacto se describen a continuacion.

N\ Contaminacion atmosférica

Uno de los mayores problemas ambientales son los gases contaminantes. Debido a su
capacidad de transportacion, provenientes de fuentes fijas (industrias) y fuentes moviles (transporte),
pueden contener diferentes compuestos organicos volatiles (COV) o compuestos organicos
persistentes (COP), como 6xidos de nitrogeno, 6xido de azufre, particulas finas etc. La exposicion
prolongada a estos, pueden causar diferentes enfermedades respiratorias, cardiovasculares y cancer,
asi como afectar el sistema nervioso, principalmente en los nifios (Garcia, M. 2022) (Ver Figura 2).

Figura 2

Contaminacion atmosférica.

Nota. La contaminacién atmosférica es considerada como una de las principales causas de muertes
y dafos a la salud a nivel mundial. Fuente: MacDonald (2024).
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Segtin la OMS, se estima que, en 2019, aproximadamente el 37% de las muertes prematuras
relacionadas con la contaminacion del aire exterior se debieron a cardiopatfas isquémicas y accidentes
cerebrovasculares; el 18% a enfermedades pulmonares obstructivas cronicas; el 23% a infecciones
respiratorias agudas y el 11% a cancer de las vias respiratorias. Algunos estudios muestran que
una exposicion prolongada al benceno se ha podido relacionar con la leucemia al igual que otros
gases causarian dafios a los rifiones, higado y el sistema nervioso central, con manifestaciones de
estrés, fatiga ansiedad, que conducen a baja productividad y rendimiento en el trabajo (National
Geographic. 2023) (ver figura 3).

Figura 3

Las enfermedades respiratorias son también causadas por contaminacion del aire.

Nota. 1La poblacion infantil y adultos mayores son los mas vulnerables a la contaminacion ambiental.
Fuente: 1QAIr Staff Writers (2023).

En sentido general, la contaminacién atmosférica es una problematica que debe tener un
accionar permanente para su reduccion. Las personas, trabajadores y comunidades en general deben
protegerse de los efectos dafinos de numerosos gases que muchas veces son imperceptibles a los
sentidos, pero que silenciosamente estan produciendo dafios a la salud y calidad de vida.

\ Escasez del recurso de agua

La escasez de agua en el planeta es otro de los graves problemas que mas compromete
la existencia de la vida. La decreciente disponibilidad de agua dulce condiciona multiples efectos
sociales, pobreza y causa de muchas enfermedades. Para la comprension integral de este fenémeno,
se describen algunos de los aspectos que intervienen en esta problematica.

Uno de los términos utilizados para medir la disponibilidad de agua apta para el consumo
humano, industrial y productivo es el estrés hidrico. Este indicador refleja la relacion entre la
disponibilidad de agua de calidad y la demanda real para satisfacer las necesidades basicas de la
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poblacion, los servicios y la economia (Mancheno, 2024). Millones de personas en muchos paises del
mundo se encuentran afectadas por la escasez de agua (ver figura 4).

Figura 4

Sequia y escasez de agua.

Nota. A pesar de considerar el agua como un recurso renovable su agotamiento es evidente en
muchos paises del mundo. Fuente: Piyaset (2020).

El problema de la escasez de agua dulce cada afo se agudiza mas y la tendencia a largo plazo
es al incremento de millones de personas a nivel mundial que estaran en un estatus de riesgos de no
disponer de este recurso. Segun datos de agencias especializadas, en la actualidad existen mas de 2
600 millones de personas con niveles altos de estrés hidrico. En unos 15 afos, esta cifra se prevé que
alcance los 5 400 millones, casi la mitad de la poblacién mundial (Chevalier, 2022). En la Figura 5 se
puede observar los paises con mas riesgos en cuanto a disponibilidad de agua.

Figura 5

Nivel de vulnerabilidad al estrés hidrico en el mundo.
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Nota. Gran cantidad de pafses cuentan con limitada disponibilidad de agua dulce.
Fuente: Ecological Threat Register (2020).
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Entre las principales causas de esta situacion, se encuentran factores como el cambio climatico,
la expansion de las sociedades de consumo y contaminacion de las aguas que limitan cada vez mas
la disponibilidad de agua potable. En este sentido, el agua contaminada es otro problema ambiental
que dificulta el acceso a un bien vital para la supervivencia. Los contaminantes que se acumulan en la
tierra, como pesticidas y herbicidas, asf como los desechos, plasticos y aguas residuales provenientes
de la industria, son arrastrados hasta llegar a los cuerpos de aguas dulces o saladas, convirtiéndose en
un problema ambiental del planeta muy serio y multifactorial (OPS, 2017). En la Figura 6 se observa
el vertimiento de agua residual sin tratamiento a un cuerpo de agua dulce.

Figura 6

Descarga de aguas residuales en un rio.

Nota. El vertimiento de aguas contaminadas a los cuerpos de agua dulce no contribuye a la
disponibilidad de este recurso. Fuente: Aquatarkus (2018).

LLa contaminacion de las aguas también acarrea grandes problemas a la salud publica. La
eliminacién de los vertidos a rios y mares, la reduccion del uso de productos quimicos contaminantes
y la consecucion del depuramiento de mas aguas residuales serfan buenas soluciones (Ecolatras,

2022).

Finalmente, estos dos elementos analizados como el estrés hidrico y la contaminacion de las
aguas se presentan como problemas muy complejos que todos los paises deben considerar con vistas
a evitar llegar a condiciones de crisis a largo plazo e incrementar las acciones de tipo preventivo.

N\ Deforestacion

La FAO (2023) define la deforestaciéon como la conversion de los bosques a otro tipo de uso
de la tierra (independientemente de si es inducido por humanos o no). En la Figura 7, se muestra una
de las practicas de eliminacion de una zona boscosa a través de la quema, para expandir la actividad
agricola.
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Figura 7

Deforestacion de drea boscosa por expansion agricola.

Nota. Una de las practicas usadas para el desmonte de bosques es la quema, lo cual incorpora un
elemento de contaminacién al medio. Fuente: EFE (2022).

Segun reportes de la FAO (2023), entre los afios 2010 a 2020, América del Sur tuvo una
pérdida neta de bosques de 2,6 millones de hectareas anuales. Esta pérdida incide negativamente en
la disminucién de la contaminacién atmosférica, la biodiversidad y evidentemente sobre el cambio
climatico.

En el Ecuador, estos bosques se distribuyen en la region Costa y Amazonica. Se encuentran
mas de 200 especies de arboles como ceibos, guayacan, cedro, caoba, entre otros. En cuanto a la
diversidad de animales, se estima que mas 3.500 especies de mamiferos, peces, anfibios, reptiles y
aves habitan en estos espacios naturales. Estos atributos han justificado la inclusion del Ecuador en
el pequefio grupo de pafses mas megadiversos del mundo (Ministerio del Ambiente, 2020).

Sin embargo, los recursos forestales, se encuentran bajo diferentes estados de deforestacion,
encontrandose como principales causas las siguientes:

- Expansion de la frontera agropecuaria.

- Caida de las tasas de crecimiento de la poblacién a nivel nacional.
- Explotacion petrolera.

- Incremento de la agroindustria.

- Tala ilegal.

- Mineria e infraestructura.

Asociado a estos problemas, se manifiestan otros efectos negativos sobre diferentes
ecosistemas, dependiendo de la ubicacién geografica, como la erosion de los suelos, pérdida de
biodiversidad y, como es conocido, el cambio climatico (Sanchez Calderén y Reyes, 2015).



_ 26 . Libro de texto: Gestion ambiental

N La poblacion mundial y su incidencia sobre el medio ambiente

W

Muchas veces, se relaciona el crecimiento de la poblacion como una relacién directa sobre
el medio ambiente. Se estima que la poblacién mundial crece en un promedio de 74 millones de
personas anuales. Sin embargo, algunos cientificos consideran que no es el nimero de habitantes
lo que determina el problema en si mismo, sino otros problemas que, hoy en dfa, constituyen serias
interrogantes como se plantean en algunos estudios (Dovers y Butler, 2023).

- El crecimiento de la poblacién no se distribuye uniformemente en todo el mundo.

- Los cientificos atn no han determinado de manera concluyente la “capacidad de carga”
humana de la Tierra.

- LLa poblacion es solo uno de los muchos factores que influyen en el medio ambiente.

- Se han consumido mas recursos en los ultimos 50 afios que toda la humanidad anterior.

- Las ultimas décadas del siglo XX produjo el mayor aumento de la poblacion mundial en la
historia de la humanidad.

- Consumo de recursos como la tierra, los alimentos, el agua, el aire, los combustibles fosiles
y los minerales.

- Productos de desecho como resultado del consumo, como contaminantes del aire y del
agua, materiales toxicos y gases de efecto invernadero.

En la Figura 8 se observa una de las practicas cotidianas de la mayor parte de la poblacién
mundial: el consumo insostenible.

Figura 8

Compras en centros comerciales.

Nota. El consumismo actual es uno de los problemas mas serios que enfrenta la humanidad.

Fuente: Pixabay (2024).

\ Pérdida de la capacidad productiva de los suelos

W

El suelo es el sustento de los alimentos y diferentes formas de vida, paisajes y recursos
minerales. Las crecientes necesidades de alimentaciéon obligan a incrementar el rendimiento de
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los cultivos, a través de la aplicacion intensiva de técnicas agricolas. Esto trae consigo que, en
algunos casos, se origine una utilizacion excesiva de fertilizantes y plaguicidas que pueden provocar
afectaciones de caracter ecolégico, debido a la naturaleza persistente de los productos quimicos
(FAO, 2023).

La elevada acumulacién de estos productos en el suelo provoca alteraciones sobre la
microfauna y toxicidades sobre ciertos vegetales por su naturaleza persistente, lo que hace que este
recurso se convierta cada afilo mas amenazado (FAO, 2023). Se estima que el 50% de los suelos del
Ecuador esta en proceso de degradacion, poniendo en riesgo la seguridad alimentaria (Ecociencia,
2022). Cada vez mas, los cultivos son afectados por la falta de agua (Figura 9).

Figura 9

Cultivos de maiz. destruidos por sequia_y enfermedades.

iStock
Credit: Marccophoto

Nota. Tierras afectadas por la desertificacion y sequia por el efecto del cambio climatico.
Fuente: Marcophoto (2021).

LLa desertificacion es la degradacion de las tierras secas. Este proceso consiste en la pérdida de
la productividad y se debe principalmente a la variabilidad climatica y las actividades no sostenibles
del hombre (Convenciéon de las Naciones Unidas de Lucha Contra la Desertificacion y la Sequia,
2023).

Este fenémeno es muy dafino para las economias locales y nacionales segun la magnitud del
problema, al causar hambruna, desequilibrios ecolégicos y migraciones masivas de poblaciones en
busca de zonas fértiles con mayor estabilidad productiva. Esto, en ocasiones termina en conflictos
bélicos (de Azagra Paredes, 2010). Enla Figura 10 se muestran suelos aridos sin capacidad productiva.
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Figura 10

Desertificacion y sequia en Ecunador.

Nota. Imagen de suelo afectado por proceso de desertificacion. Proceso muy similar a la sequia con
la diferencia que ya su productividad no es recuperable. Fauente: Envato (2023).

Segun Pesantes (2024), la desertificacion en Ecuador se presenta principalmente en la zona
costera, especificamente en Santa Elena. Aqui, se consideran que los suelos estan muertos y como
principales causas estan las malas practicas agricolas, como el sobrepastoreo, agricultura intensiva,
con uso excesivo de quimicos e intrusion salina en los acuiferos.

N Cambio climditico

El fenémeno del cambio climatico tiene dos causas principales: una de origen natural y otra
de origen antropogénico. Esta tltima es la considerada por los cientificos como la principal, debido
al incremento de gases de efecto invernadero en la atmoésfera (CO2, Vapor de agua H20, Metano
CH4, Oxido Nitroso y el Ozono), que retienen el calor y elevan la temperatura del planeta (Molina
et al. 2017).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas, ONU (2023), entre los principales efectos del cambio
climatico, se encuentran:

- Elevaciones de la temperatura, produciendo en ocasiones aumentos drasticos, denominadas
olas de calor.

- Tormentas mas potentes.

- Aumento de las sequias.

- Aumento del nivel del mar y calentamiento del agua.

- Desaparicion de las especies.

- Escasez de alimentos.

- Mas riesgos para la salud.

- Pobreza y desplazamientos.
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En la Figura 11, se observa los efectos de las inundaciones por los eventos extremos
climatolégicos.

Figura 11

Guayaguil y Durdn sufren inundaciones afectadas por fuertes lluvias.

Nota. Efectos de inundaciones causada por intensas lluvias, como manifestacién del cambio climatico.

Fuente: E1 Comercio (2022).

Cada ano, la Organizacién Metereolégica Mundial (OMM) se emite un informe sobre
el estado del clima a nivel mundial. En el informe del pasado afio, se declaré que en el periodo
comprendido entre 2015 y 2022 fueron los ocho afios mas calidos de los que se tiene constancia
segun los registros instrumentales desde 1850. Por este motivo, también se advierte la necesidad de
aumentar radicalmente las inversiones en adaptacion y resiliencia, en particular para los paises y las

comunidades mas vulnerables, que son los que menos han contribuido a la crisis climatica (OMM,
2023).

Si bien es cierto que existen diversos criterios sobre la posibilidad de cumplir con esta
propuesta a los paises para enfrentar el cambio climatico, desde las perspectivas antes mencionadas
de adaptacién y resiliencia, surge el reto de como hacerlo al menos en los paises mas afectados
que, por lo general, son también los que presentan economias mas débiles. Consecuentemente, la
aplicacion de esta propuesta requiere de un costo adicional del que no se dispone y que constituye
un precio a pagar por los pafses que, posiblemente, menos aporten a las modificaciones del clima
mundial, en otras palabras, los menos responsables de las emisiones de carbono a la atmosfera
terrestre (Mirenda, & Lazos Chavero, 2018).

 Huella de carbono

V.

En este sentido, la medicion de la huella de carbono es una de las acciones que se realizan a
nivel mundial a fin de poder contabilizar los aportes a la atmodsfera de Gases de Efecto Invernadero
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(GEI). De esta manera, se busca medir las emisiones directas o indirectas a la atmésfera. Este
indicador posibilita gestionar las reducciones de estos aportes a partir del planteamiento de objetivos
y estrategias empresariales. Por lo general, los compromisos de reduccién se hacen publicos para
involucrar a otras empresas y personas en este proposito y ademas mejorar la imagen empresarial
(Figura 12).

Figura 12
Logotipo de la huella de carbono.

co,

Nota. El calculo de la huella de carbono refleja los efectos de nuestras actividades cotidianas sobre
el clima. Fuente: SinCeo2 (2024).

El calculo de la huella de carbono se desarrolla con el objetivo de identificar y disminuir los
niveles de contaminacién de los diferentes procesos productivos y comprometer a los empleados en
temas ambientales a partir de una mayor conciencia (CEPAL 2023).

¢Qué actividades generan Huella de Carbonor:

- Consumo de energfa eléctrica.

- Consumo de combustibles en automoviles y en fuentes fijas (calefaccion, para cocinar,
etc.).

- Produccion de los alimentos y materiales.

- Viajes aéreos.

N\ ¢Cémo se calcula la huella de carbono?

Para el calculo de la huella de carbono, existen diferentes metodologias estandarizadas que
posibilitan, tanto a las personas comunes como a las empresas, determinar la implicacién de sus
actividades en el aporte a los GEI. De forma sintetizada, los datos que se utilizan son los consumos
estimados por las diferentes actividades realizadas multiplicadas por un factor de emisién que existe
en cada pais. Para la obtencién de los datos, se debe considerar no solo el impacto de una actividad
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especifica, sino las emisiones derivadas de la cadena de suministros (por ejemplo, el CO, que se
genera para consumir una taza de café). Aqui se debe tener en cuenta todas las operaciones realizadas
desde la siembra, mantenimiento, recoleccion y transportacion. Para facilitar este calculo, existen
softwares disefiados para esto. En resumen, es importante estimular a todos los sectores y poblacion
realizar el calculo de su huella de carbono, realizar acciones para su disminucioén y comprobar cada
cierto tiempo los resultados de la gestion (Banco Central Europeo, BBVA y Banco Sabadell, 2024).

Las emisiones de CO2 de Ecuador a la atmosfera, lo ubican en el puesto 125 de 184 paises,
mostrando una tendencia al incremento desde el afo 2012 hasta la fecha. L.a emision por habitante
es de 1,9 toneladas, que representa el 0,1% a nivel global y en emisiones totales 0,5%, también a nivel
global. En la Figura 13 se muestra las emisiones de CO2 a nivel de pais (Expansién/Datosmacro.
com 2023) y (Mundo minero, 2023).

Figura 13

Incremento las enmisiones de CO2 en Ecuador.
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Nota. Se estima que Ecuador incrementa las emisiones de CO2 a la atmosfera, en tres millones de
toneladas de afio 2021 al 2022, significando un total de 46,1 millones de toneladas de forma general.
Como los sectores de mayor aporte, se consideran el energético, agricultura, industria y cambio de
uso del suelo. Fruente: Expansion/Datosmacro.com (2023).

En este contexto, para enfrentar los aportes de estas principales actividades, Ecuador, se ha
planteado una estrategia que se describe a continuaciéon en la Figura 14.
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Figura 14

Algunas de las lineas estratégicas que desarrolla Ecunador para enfrentar el cambio climatico.

ACCIONES ESTRATEGICAS PARA DISMINUIR
LAS EMISIONES DE LOS GEI

Nota. Varias acciones se desarrollan en Ecuador para enfrentar y adaptarse al cambio climatico desde
el afio 2013. Fuente: FARO (2022) y MAE (2012).

¢Qué significa compensar la huella de carbono? Significa remover de la atmédsfera tanto
dioéxido de carbono equivalente como el que se genera. Una forma de hacerlo es apoyando proyectos
de energias renovables, tecnologias limpias, reforestacion (Quito, 2023).

Programa Ecuador Carbono Cero. El “Programa Ecuador Carbono Cero — PECC” surge
como una propuesta del Ministerio del Ambiente, Agua y Transiciéon Ecolégica (MAATE) y tiene
por objetivo promover e incentivar, en el sector productivo y de servicios del pais, la implementacién
de medidas y acciones para la cuantificacion, reduccion y neutralizacion de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) producidas en sus diferentes procesos y actividades (Figura 15).
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Figura 15

Programa Carbono Cero en Ecuador.

Niveles de aplicacion

Netralidad

Nota. Este programa se alinea al compromiso del pais en su contribucion a la mitigacion del cambio
climatico. Fuente: PROAMAZONIA (2021).

Muchas empresas se han sensibilizado con su incorporacion a este programa, que comienzan
con la medicion de huella de Carbono hasta llegar a la acreditacion. Esta condicion, ademas de
demostrar su accionar sobre la mitigacion del cambio climatico, constituye un factor diferenciador
en el mercado (Carbono Neutral Ecuador, 2023).

En resumen, las evidencias cientificas sobre el cambio climatico apuntan al incremento de
los riesgos reales sobre el bienestar y la salud humana. También, a problemas sociales que afectaran
la estabilidad de todos los paises, debido a los efectos colaterales que se pueden generar como crisis
alimentarias, escasez de agua dulce y las movilizaciones de millones de personas como forma de
supervivencia. Por tal motivo, es necesario aumentar la conciencia e implementar acciones urgentes

porque no se dispone de mucho tiempo (OMM, 2022).

En la Figura 16, se relacionan los aportes de CO2 de los diferentes tipos de transporte.
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Figura 16

Impactos producidos por diferentes tipos de transporte.
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Nota. El factor de emisiones de COZ2, son mayores en los tipos de transporte individuales en comparacion con los
colectivos y no motorizados. Fuente: EARO (2022).

N\ Huella ecologica, recursos naturales y actividad minera

Una de las causas de la crisis ambiental contemporanea, se encuentra vinculada con los
modelos de desarrollo prevalecientes a nivel mundial. L.a mayoria de sectores se fundamentan en la
produccién no sostenible. En este sentido, se debe considerar en todo momento que los recursos
naturales cada vez son menos, los patrones de consumo aumentan y con ello el impacto sobre los
recursos naturales

La huella ecolégica, también conocida como huella medioambiental, “es una forma de medir
el impacto que la humanidad ejerce sobre el planeta. Es la superficie ecolégicamente productiva
necesaria para producir los recursos consumidos por un individuo, asi como la necesaria para
absorber los residuos que genera” (Caballero, 2023).

Como accioén para llamar a la conciencia y reflexion sobre el impacto de la actividad humana
sobre el medio ambiente global, se ha establecido una medida para marcar el dia en que los consumos
han sobrepasado la capacidad de la tierra, para sostener la vida sobre el planeta. Este dia tuvo lugar
en el presente afio 2024, el pasado 1 de agosto (National Geographic, 2024).
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En resumen, estos datos sintetizan la capacidad productiva de la tierra, o biocapacidad que
incluye los recursos minerales, bosques, agua, recursos pesqueros y ecosistémicos en comparacion
con la demanda de la poblacion, derivada de sus estilos de vida y patrones de consumo. La Figura
17, muestra la evolucion del sobrepaso de la biocapacidad del planeta tierra desde el primer afio en
que ocurrid este sobregiro, hasta la actualidad.

Figura 17
Dia de sobregiro de la tierra 2024.
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Nota. El primer dfa de sobrecapacidad de la Tierra de la historia fue el 29 de diciembre de 1970. Cada
pocos afios se han ido recortando meses hasta llegar al 1 de agosto actual 2024. Fuente: Overshoot.
footprintnetwork.org (2024).

Siesta tendencia se mantiene, en no muchos anos, la Tierra habra agotado la disponibilidad de
varios recursos naturales. Como se muestra en la Figura 18, comparativamente, existen los recursos
no renovables que representan una minima cantidad con relacién a los renovables. Esto obliga a los
paises a establecer un mayor control de sus reservas de materias primas.
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Figura 18
Comparacion entre los recursos naturales renovables y no renovables.
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Nota. La cantidad de recursos renovables representa una pequefia parte en comparacion con los no
renovables, por lo que su disponibilidad a largo plazo es limitada. Fuente: autoria propia.

En Ecuador la minerfa descontrolada, se ha expandido en varias regiones del pais y esta
produciendo dafios al medio ambiente. Estudios explican que el dafio causado por el dragado en
algunos ecosistemas fragiles es irreversible. Algunos efectos sobre estos son la pérdida del cauce,
desbordes e inundaciones, sedimentacion, pérdida de habitats acuaticos e interrupcion de procesos
ecoldgicos etc. (Beltran, 2022).

El llamado boom del oro y el cobre se ha venido incrementando en Ecuador, de forma
incontrolada, realizado por personas o grupos familiares como forma de subsistencia. Esto ha
provocado serios impactos visibles sobre los ecosistemas, especialmente las fuentes hidricas, que
han sido contaminadas por quimicos usados en su extracciéon (mercurio, cianuro). Ademas, esta el
dano provocado en ciudades, en su infraestructura por causa de hundimientos. En la Figura 19 se
muestra el caso de la ciudad de Zaruma en la provincia el Oro (Beltran, 2022).
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Figura 19

La mineria en Zaruma provocd el hundimiento de tres viviendas.
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Nota. La explotacion incontrolada de minerales representa un serio impacto en varios ecosistemas ¢
incluso en algunas ciudades. Fuente: E1 Telégrafo (2021).

Como se ha podido observar, todos los problemas ambientales descritos tienen diferentes
alcances en cuanto a su magnitud en cada regiéon o zona geografica, siendo mas agudos en algunos
lugares que en otros. De igual forma, existen problemas locales, como este ultimo descrito sobre
la actividad minera que, aunque se restringe a determinadas zonas del pais, por su impacto a los
ecosistemas y el riesgo que puede ocasionar a la poblacion local, debe prestarse especial atencion. Es
decir, que su incremento y propagacion a otras localidades, puede generar catastrofes ambientales y
danos irreversibles a los ecosistemas y comunidades aledafas.
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Preguntas de autoevaluacion y complementarias

1. Mencione las principales corrientes del pensamiento ambientalista y cémo han evolucionado a lo
largo del tiempo.

3. Explique: ¢qué se entiende por biocapacidad y la utilidad de considerar este indicador en la
planificacion del desarrollo en el pais?

4. Segun su criterio, de los principales problemas ambientales que afectan a nivel global y local, scual
considera de mayor magnitud?

5. ¢Cuales son las principales causas de la escasez de agua dulce y la contaminacion de las aguas a
nivel mundial?



GESTION DE CONTAMINANTES. PRODUCCION
MAS LIMPIA: LA ECONOMIA CIRCULARY
ENERGIAS RENOVABLES
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Capitulo 2: Gestion de contaminantes. Produccion mas

limpia: la economia circular y energias renovables

Y Introduccion

W

En este capitulo, se relacionan algunas de las acciones desarrolladas por la gestion ambiental,
de forma especifica, hacia la mitigacién de la contaminacién y del agotamiento de los recursos
naturales. A partir de la ejecucion de acciones de optimizacién de la actividad productiva y los
servicios, se destaca la implementacién del concepto de producciéon mas limpia y la economia
circular, asi como el uso de energias renovables y propiamente la gestién de la contaminacion.

Con la descripcion de acciones y estrategias que se relacionan en esta seccion, se destaca el
papel de la gestion ambiental como herramienta de control y minimizacién de los contaminantes.
De manera particular, las experiencias en la integraciéon dentro de los procesos industriales y la
concepcion de buenas practicas operativas derivan en una mayor eficiencia en el uso de las materias
primas. Finalmente, esto repercute sobre una reduccién de la contaminacién hacia los recursos
hidricos, aire, suelos y las diferentes formas de vida, con beneficios sobre la salud humana, tanto en
los entornos comunitarios como empresariales para las presentes y futuras generaciones.

Como objeto principal de aprendizaje se pretende que los estudiantes se nutran de
conocimientos generales de las formas de gestionar la contaminaciéon y puedan integrar estos
conocimientos a la busqueda de soluciones en su radio de accién profesional.

\ Tipos de contaminacién ambiental y principales soluciones (tratamientos)

Durante muchos afios, los ambientalistas se enfocaron en exigir a la industria que instalara
equipos para el control de la contaminacion a la salida de los residuos. Esto, con el fin de reducir
los riesgos para la salud y el ambiente, asociados con los contaminantes particulares de las fabricas.
Sin embargo, este método dejé de considerarse una solucion, al entender que en muchos casos la
contaminacion (sélidos, liquidos o gaseosos) era trasladarla de un lugar a otro, segtin las caracteristicas
de los contaminantes (Ministerio del Ambiente, 2023).

Esta reflexion dio paso a la prevencion de la contaminacién, como un proceso que reduce,
evita o elimina el uso de materiales toxicos y/o la generacién de contaminantes y residuos para
reducir los riegos a la salud humana y preservar los recursos naturales, a través de una mayor
eficiencia (Ministerio del Ambiente, 2023). Las técnicas de control de la contaminacion incluyen las
cuatro opciones de la jerarquia:

a) Reduccion en la fuente.
b) Reciclaje/ reutilizacion.
¢) Tratamiento.
d) Disposicion.
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De acuerdo con Ropero (2020), existen diferentes tipos de clasificaciones de los residuos
industriales. Esto depende de la procedencia, caracteristicas fisicoquimicas y su peligro para la salud,
como se refleja a continuacion:

Segun su estado fisico, se clasifican en: sélidos, liquidos y gaseosos. Segun su procedencia, se
clasifican en:

Industriales. Provienen de los diferentes tipos de industrias (quimica, metalirgica, alimentaria
etc.). En dependencia de ello, se genera diferentes tipos de contaminantes.

Agricolas. Son las diferentes actividades agricolas, ganaderas, 1a pesca y los recursos forestales.

Sanitarios. Provenientes del area de la salud.

Residuos sélidos urbanos. Derivados de los desechos domésticos.

Segun su peligrosidad, se clasifican en:

Residuos toxicos y peligrosos. Son los que por su composicion quimica u otras caracteristicas
requieren tratamiento especial.

Radioactivos. Materiales que emiten radiactividad.

Inertes. Son escombros y materiales similares. En general, no peligrosos para el ambiente,
aunque algunos procedentes de la mineria pueden contener elementos toxicos.

Ademas de esta clasificacion descrita, existe otra clasificacion de los residuos, como, por
ejemplo, segin el tipo de degradabilidad:

- Contaminantes no degradables.

- Contaminantes de degradacion lenta o persistentes.
- Contaminantes degradables o no persistentes.

- Contaminantes biodegradables.

En dependencia de los tipos de residuos industriales, se emplean los diferentes tipos de
tratamientos, a fin de minimizar el impacto de estos al incorporarse al medio.

N\ Diferentes tipos de tratamientos de residuales

Para cada tipo de residual existen tecnologfas basicas de tratamiento, segun los diferentes
tipos de contaminantes. Segin el Consejo Ecuatoriano de Seguridad Industrial (CESI, 2023), son:

- Tratamientos fisicos: sedimentacién, tamizado, filtracion, adsorcion de contaminantes,
separacion de grasas y aceites, etc.

- Tratamientos biologicos: destruccién de componentes organicos, usando microorganismos.

- Tratamientos quimicos: modificacion de las estructuras quimicas de los contaminantes.

- Tratamiento termal: incineracion y evaporacion. Deben controlarse las emisiones de gases
derivadas de este tipo de tratamiento.

- Tratamiento para el control de la contaminacion atmosférica: captacién de contaminantes,
transporte, etc.

- Tratamiento de desechos sélidos: vertido controlado de rellenos sanitarios, compostado,
recuperacion y reciclaje.
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En la Figura 20, se muestra una planta de tratamiento de residuales, que integra cuatro etapas
para la reduccion de contaminantes.

Figura 20

Planta de depuracion de aguas residnales.

Nota. Fl tratamiento de aguas residuales es muy diverso y complejo, debido al tipo de residual y los
parametros que se establecen para su disposicion final. Fuente: iStock (2022).

S

N\ Aplicacion de las practicas de produccion mas limpia. El cambio hacia una visiéon de
minimizacidn y eficiencia empresarial

¢Qué es la produccion mas limpia?

El concepto de Produccion Mas Limpia (PML), consiste en la aplicaciéon continua de una
estrategia ambiental con caracter preventivo, consistente en la optimizaciéon de recursos (materias
primas, combustibles, agua etc.) que se incorpora a los procesos productivos, los servicios y a la
gestion ambiental. En sentido general, asi se refleja una eficiencia de las empresas y el menor impacto
sobre el medio ambiente, a partir de la minimizaciéon de desechos extendiéndose a los productos
(Ministerio del Ambiente, 2023).

En la siguiente Figura 21 se representa, de forma simplificada, los principios que componen
la concepcion de la produccion mas limpia como estrategia de gestion de la contaminacion.
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Figura 21

Esquema grafico de la produccion mas limpia.

ESTRATEGIA PREVENTIVA DE REDUCCION
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(PML)
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Nota. La aplicacion de estrategias de produccion mas limpia, ademas de ser una importante forma
de minimizar el impacto ambiental, genera ventajas asociadas a la imagen de las empresas. Fuente:
autoria propia.

Esta estrategia proviene de un proceso de orientaciéon hacia el mejoramiento del impacto de
las actividades econémicas sobre el uso de recursos naturales y la reduccion de la contaminacion.
Esta tuvo una evolucion historica que se puede dividir en tres momentos principales (ver Figura 22).
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Figura 22

Diferentes etapas de reduccion de la contaminacion.

- Surgi6 sin la incorporacion de criterios ambientales.
- Al transcursar de los tiempos, se comenzé a tomar conciencia
de la contamincacion ambiental y de la limitacion de los recursos

Lisstele ¢k L naturales en el planeta.

revolucion industrial

(1870)

-Secomenzda considerarlos costosambientales ylas consecuencias
del incumplimiento de normas y regulaciones ambientales.

- Construcciéon de plantas depuradoras, pero dirigidas al
tratamiento al final de la linea.

Incremento de la - A pesar de las soluciones a los residuos (no totalmente efectivos),

ctisis ambiental se consideran como el traspaso de un medio fisico a otro.
(Década de los
60- 70)

- El caracter correctivo no solucionan la contaminaciénn en sus
origenes.

- Cambios en la concepcién en la gestion ambiental, del enfoque
correctivo al preventivo.

- Sin considerar como caducados los sistemas de tratamientos,
Cambios de hitos en la practica de produccién mas limpia, constituye una opcion
economica a las empresas.

la gestion ambiental
(desde los afios 70
hasta la fecha)

Nota. El progreso experimentado en la gestiéon de la contaminacion ha estado sustentado en la
toma de consciencia, el desarrollo tecnolégico y la legislacion ambiental. Esta presion continuara

aumentando, conduciendo a un mayor nivel en la proteccion ambiental. Fuente: Marrero y Asuaga
(2021).

En la concepcion hacia la reduccién de contaminantes, se debe establecer una estrategia de
gestion estructurada en la jerarquizacion de los residuos, como se refleja en la Figura 23.
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Figura 23

Pirdmide de jerarguizacion de la gestion de la contaminacion segin los principios de la Produccion Ms Limpia

(PML).

Prevenir los posibles impactos del
- producto (directos e indirectos) durante
toda su vida util

Optimizacion de los procesos y
minimizacién de emisiones y vertidos al

medio
REUSAR N ) :
\ * Reuso de materiales que eviten el uso
materias primas virgenes
TRATAR Cuando ya se han agotado las

alternativas de minimizaciony reuso

Nota. La jerarquizacién en la reduccién de los residuos muestra las prioridades que deben
implementarse en las empresas a fin de minimizar el impacto ambiental. Fuente: autoria propia.

Segun Van Hoof, Monroy y Saer (2018), las principales caracteristicas de la PML, se refieren

- Reduccion al maximo de la generacion de residuos alo largo de toda la cadena de produccion.

- Una generacion excesiva de residuos es considerada una pérdida econémica, producto del
mal aprovechamiento de los recursos e insumos empleados.

- Los residuos son contaminantes y afectan a la salud y al ambiente.

En este sentido, la produccion mas limpia no es: solucionar problemas ambientales después
que ocurran o pensar en soluciones sin conocer los procesos.

N\ Principales obstaculos en la implementacion de la produccién mas limpia

La gestion del medio ambiente suele verse como un costo adicional y no como una
oportunidad de mejora de la eficiencia y reduccion de costos. No se logra poseer una suficiente
informacién de la magnitud de su impacto, tanto interno como externo del ciclo de vida de los
productos. La cotidianidad y presién productiva limitan la vigilancia hacia las nuevas tecnologfas mas

competitivas, ademas de no contar con un personal especializado en temas ambientales (Ramos et
al., 2020).

Con frecuencia, los objetivos ambientales se enmarcan en el cumplimiento de las normativas
que establecen limites de emisiones o vertimientos y no se enfocan en su disminuciéon como beneficio
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ambiental. En este sentido, falta la voluntad para implementar estrategias de control durante el
proceso productivo, prefiriendo el control al final de la linea (Quishpe-Lopez, et al., 2020).

Es importante destacar que la PML, no solo es empleada en el sector industrial o los servicios,
sino en muchas otras actividades como al manejo integral de cuencas hidrograficas, la agricultura,
etc. Por ello, su aplicacion constituye una de las principales opciones de la gestion ambiental.

N\ Economia circular, sus principios, caracteristicas y beneficios.

ILa economia circular es un modelo econémico y ambiental que propone transformar la
manera de producir, consumir y gestionar recursos. Este enfoque se centra en la utilizacion eficiente
y sostenible de productos, materiales y recursos, promoviendo la reduccién de desechos, buscando la
forma de convertirlos en materias prima de nuevos productos, a través del reciclaje y la recuperacion.
ILa economia circular busca cerrar los ciclos de los materiales, extendiendo su vida util y minimizando
el impacto ambiental, con el objetivo de crear un sistema mas sostenible y resiliente (Sempértegui,
2023). Algunos de los principios y beneficios econémicos y ambientales de este concepto, se reflejan
a continuacion:

- Disefio ecoldgico: el disefio es esencial en el logro de una economia circular, al considerar
en este su durabilidad, facilidad de reparacion, asi como reducir el impacto durante su ciclo de vida.

- Reutilizacion: este concepto se considera de gran importancia, al reducir los desechos y la
minimizaciéon de empleo de nuevas materias primas.

- Reciclaje y valorizacion: similar a la reutilizacion, esta practica representa un gran beneficio
al formar parte de un ciclo de produccion, utilizando productos ya elaborados, contribuyendo a
minimizar el consumo de energia y materias primas.

- Economia de servicios: las economias que se desarrollan a partir de la oferta de servicios,
reducen la necesidad de producir nuevos productos. Un ejemplo de esta es la produccion de software.

- Cadenas de suministro circulares: esta concepcion promueve la reduccion de desechos, al
utilizar al maximo la economia circular y como forma de conservar los recursos naturales y promover
el desarrollo sostenible (Parlamento Europeo, 2023).

El concepto de economia circular ofrece numerosos beneficios. Al adoptar practicas mas
eficientes en la produccion, se logra una reduccion significativa de costos. Ademas, se abren nuevas
oportunidades de negocio, se fomenta la innovacion y se incrementa la autonomia empresarial. Esto
ultimo reduce la dependencia de mercados externos y las fluctuaciones en precios y regulaciones,
permitiendo a las empresas adaptarse mejor a los cambios y asegurar una mayor estabilidad a largo
plazo (Parlamento Europeo, 2023).

En cuanto a los beneficios ambientales, la implementacion de sistemas productivos que
integran la reutilizacién y la minimizacion del uso de materias primas resulta en una reduccion
significativa de desechos. Esto conduce a una menor explotacion de los recursos naturales, lo que a
su vez reduce el impacto negativo sobre los ecosistemas, incluyendo la modificacion y el deterioro
paisajistico. Estos efectos positivos promueven la conservacion de la biodiversidad y contribuyen a
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la sostenibilidad econémica y social (Parlamento Europeo, 2023) (Figura 24).

Figura 24

Economia circular.
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Nota. La aplicacion de esta estrategia de retso de desechos u otros productos representa una

importante solucién a la contaminacién y a la conservacion de los recursos naturales. Fuente:
Ineditviable (2020).

Como principales hitos de la economia circular, se pueden considerar los desafios que se han
enfrentado en el presente Siglo XXI, significando cambios de paradigmas en la gestién cotidiana del
medio ambiente, la resiliencia econémica y ambiental, que cada dia se necesita mas. En este sentido,
se pueden desatacar los siguientes elementos:

Ruptura de modelo lineal, entendido como “adquirir, usar, desechar” por el concepto de

“reutilizar, recuperar, reciclar”.

- Comprension que un disefio ecolégico disminuye la huella de carbono y posibilita el menor
impacto de los productos durante todo el ciclo de vida.
- Se convierte en un nuevo modelo de negocio y de fuente de empleos y de beneficios financieros
para las empresas.

- Se impulsa la innovacién y creatividad, con una incidencia positiva hacia la sobreexplotacion
de los recursos naturales (Laguna et al., 2021).
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En este mismo contexto, por costo ambiental se entiende como los gastos necesarios para
la proteccion, conservacion, mejoramiento y rehabilitacion del medio ambiente. Asi, se reducen los
gastos operacionales en las empresas, su mejoramiento de la imagen, haciéndolas mas competitivas,
optimizando su imagen ante los clientes y la sociedad.

Las practicas de producciones sostenibles atraen a un sector cada vez mas creciente de
consumidores que apoyan el medio ambiente. También, conectan con inversores que valoran la
sostenibilidad con criterios de responsabilidad ambiental. En conclusién, a medida que esta practica
se continue promoviendo y extendiendo a mas empresas, se estimula la expansion de este modelo,
creando redes de colaboracion y mejoramiento de los procesos productivos (Laguna et al., 2021).

N\ Energias renovables

7.

Lainterrelacion entre la crisis energética a nivel mundial y los impactos ambientales negativos,
plantea desafios significativos que demandan una acciéon urgente y soluciones sostenibles. Entre
estas, se encuentra incentivar el uso de energia mas limpia y renovable, propiciando un sistema
energético mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente. Las energfas renovables son aquellas
que se obtienen de fuentes naturales y son inagotables o con gran capacidad de renovacion (BBVA,
2023). Entre estas estan:

- Solar.

- Edlica.

- Hidraulica.

- Geotérmica.

- Mareomottiz.

- Undimotriz o de las olas.
- La biomasa o el biogas.

Todas ellas se caracterizan por su bajo impacto en el medioambiente. A su vez, son fuentes
de energia ilimitadas y autéctonas ya que, dependiendo de las caracteristicas del lugar, se pueden
desarrollar las diferentes alternativas como el sol, zonas ventosas, el mar, rios, etc. (BBVA, 2023).
Algunos ejemplos se pueden ver en la Figura 25.
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Figura 25

Diferentes ejemplos de energias renovables, que constituyen una opcion para el enfrentamiento del cambio climatico.

- -
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Nota. autoria propia.

En resumen, las energfas renovables han demostrado brindar numerosos beneficios, entre
los que se encuentran la reduccion de la dependencia de los combustibles fésiles y la contribucion
de un entorno mas limpio y saludable. Sin embargo, su expansion enfrenta el desafio de impulsar
politicas publicas que favorezcan su desarrollo, permitiendo asi diversificar la matriz energética de
los paises. Esto es de gran importancia para aquellos que dependen de un mercado inseguro de
combustibles fosiles, ya que les ayudaria a reducir su vulnerabilidad econémica. Ademas, las energfas
renovables representan una sustancial fuente de empleo y promueven la innovacion tecnoldgica.

Segun informes del Ministerio Energfa y Minas (2020), en Ecuador, el 92% de la generacion
eléctrica del pafs se sustenta en centrales hidraulicas. Por su parte, el 7% a partir de termoeléctricas
y las provenientes de fuentes no convencionales, como fotovoltaica, edlica, geotérmica y biomasa
representa un 1%. Las perspectivas de desarrollo de estas formas de energfas, se encuentra en plena
fase de expansion, con la ejecucion de nuevos proyectos que representara una reduccion de miles de
toneladas de emisiones de CO2 a la atmdsfera. Esto, se incrementara con el uso de biocombustibles
y la implementacion paulatina de proyectos de construccion de electrolineras con vistas de garantizar
la promocién masiva de la movilidad eléctrica.
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Preguntas de autoevaluacion y complementarias

1. ¢Qué técnicas de tratamiento de residuos industriales son mas efectivas segtin la clasificacién de

los residuos?

2. ¢Qué etapas historicas ha tenido la evolucion de la gestion de la contaminacion hacia un enfoque
¢ p g q

preventivo y de produccién mas limpia?

3. ¢Cuiles son los principales obstaculos que enfrentan las empresas en la implementaciéon de

estrategias de produccién mas limpia?

4. ;Cuales son los principales principios y beneficios econémicos y ambientales del modelo de

economia circular?

5. ¢Qué hitos y desafios ha enfrentado la implementacién del modelo de economia circular en el

siglo XXI como alternativa al modelo lineal de produccién y consumo?
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Capitulo 3: Gestion de los recursos naturales. Objetivos de
Desarrollo Sostenible 2030. Principales areas de accion de

la gestion ambiental y ordenamiento juridico ambiental en

Ecuador

N

Y Introduccion

V.

El capitulo 3 hace énfasis en la gestion de los recursos naturales y ecosistémicos. Entre los
principales, se pueden mencionar la gestién hacia la conservacion de la diversidad biologica, los
recursos hidricos, la lucha contra la desertificacion y la sequia, desde una vision de sostenibilidad
enmarcada en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 2030. Adicionalmente, se abordan, de
forma especifica, algunos instrumentos que se emplean en el ordenamiento, planificacion, educacion
y gestion ambiental estandarizada, con base en las normas ISO 14001. Finalmente, de manera muy
sintetizada, se aborda el ordenamiento juridico ambiental en Ecuador, incluyendo los principales
convenios internacionales a los que se encuentra adscripto el pais.

Como interés fundamental de esta seccion, se encuentra el brindar al estudiante una vision
general sobre los principios de desarrollo sostenible, la evaluaciéon de sus avances y el respaldo de su
implementacion en el pais, a través del ordenamiento juridico nacional, sustentado en la Constitucion
de la Republica, leyes, regulaciones y normativas ambientales. Estas, han sido ampliamente
distribuidas en diferentes sectores de la economia y dentro del organigrama de gobierno del pais,
como instrumentos de planificacién y control.

S

W

N\ Gestion y manejo de la biodiversidad

Las diferentes especies y ecosistemas guardan entre si, relaciones que requieren de una
estabilidad ambiental y biologica para su funcionamiento. Sin embargo, estas relaciones necesarias
para mantener el equilibrio ecolégico estain gravemente amenazadas por la deforestacion, la
degradacion de los bosques y el cambio climatico (CEPAL, 2023).

Los diferentes ecosistemas brindan importantes y exclusivos servicios esenciales para la vida,
tales como el oxigeno, alimentos, esparcimiento, asi como también fuentes de medicamentos y otros
usos (National Geographic, 2022). En la Figura 26, se muestran diferentes especies de animales en
distintos ambientes naturales, muchas de ellas en peligro de extincion.
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Figura 26

Collage con diversidad de especies animales en la region sierra en Ecuador.

Nota. La biodiversidad de especies y paisajes son recursos valiosos para la vida humana, sin embargo,
el propio hombre las esta llevando a su desaparicion. Fuente: MAE — MINTUR — IGM (2007).

Entre las causas de la pérdida de la diversidad biolégica se encuentran: expansion de ciudades,
expansion agricola, construccion de carreteras (Figura 27), fragmentacion de habitat, comercio ilegal
de especies exdticas, caza y pesca insostenible e introduccion de especies invasoras (CEPAL, 2023).

Figura 27

Carretera pasando por camino en medio de un bosque.

Jota. La construcciéon de autopistas y carreteras en zonas boscosas produce la fragmentacion de
habitat, siendo un factor de extincion de las especies. Fuente: Depositphotos (2024).
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N\ Manejo y conservacion de la diversidad biolégica

W

La conservacion de la diversidad biologica puede lograrse de forma in situ 'y ex sizu. La in situ,
se centra en la conservacion de los genes, especies y los ecosistemas en su entorno natural, mediante
el establecimiento de areas protegidas, la rehabilitacion de ecosistemas degradados y la promulgacion
de legislacion para proteger especies en peligro. Mientras que la ex situ, se basa en los jardines
zoologicos, botanicos, acuarios y los bancos de genes, para conservar las especies (Barrera, 2021).
En la Figura 28, se observa el proceso de atencion a un ejemplar de condor andino, rescatado por
especialistas expertos en conservacion de aves y luego es liberado nuevamente a su medio natural.

Figura 28

Conservacion ex situ en peligro de extincion del condor andino.

Nota. El condor andino se encuentra en peligro de extension. Fuente: Quitoinforma (2022).

Las areas protegidas son espacios valiosos por su riqueza y diversidad biolégica, la existencia
de rasgos geoldgicos unicos, la presencia de paisajes de excepcional valor escénico y también por
sus valores culturales asociados. Estos, se designan para la conservacion de especies, paisajes y
ecosistemas. Dicha nominacion comprende diferentes categorias de proteccion y de rango de uso
(Barrera, 2021).

En Ecuador, existen un total de 76 areas protegidas distribuidas en todo el pais y que
albergan una excepcional riqueza floristica, faunistica, paisajistica y cultural. Clasificadas en
diferentes categorias de manejo, estas forman parte de tratados internacionales, entre los que se
encuentran: dos sitios considerados como “Patrimonio Mundial Natural”, cuatro “Reservas de la
Biosfera” y dieciséis (Humedales) “Sitios Ramsar”. Todas estas areas de relevancia natural hacen que
Ecuador sea considerado como uno de los paises a nivel de América Latina con mayores espacios
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de conservacion, que en total representan en 20 % del territorio nacional. Estos territorios estan
respaldados juridicamente por la Constitucion de la Republica, como parte del Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP) (Ministerio del Ambiente 2013). Su mapa de distribucién geografica se
muestra en la Figura 29.

Figura 29
Mapa de ubicacion geogrdfica de las dreas protegidas de Ecuador.
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Nota. La distribucion de los espacios protegidos en Ecuador, abarcan las principales regiones del
pais, desde la region insular, zona costera, cordillera andina y la amazonia. Fuente: Atlas Geografico
Nacional (2013).

La gestion adecuada de los recursos hidricos es de vital importancia para la supervivencia de
la humanidad y la salud del planeta. El agua es un recurso esencial para, la produccién de alimentos,
generacion de energfa, conservacion de ecosistemas acuaticos y el consumo humano. Cada dia,
su gasto se convierte en una limitante para la gran cantidad de paises que sufre de estrés hidrico,
como se describié en el Capitulo 1. En el contexto del cambio climatico, crecimiento poblacional,
patrones de consumo y la produccién industrial entre otras, la escasez de agua se ha convertido en
una amenaza creciente para toda la humanidad (Khalil, 2023).

Una gestion eficiente y sostenible del agua, no solo asegura el acceso a este recurso basico para
las generaciones presentes y futuras, sino que también contribuye ala conservacion de la biodiversidad
y la mitigaciéon de desastres naturales. Por lo tanto, preservar y administrar responsablemente los
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recursos hidricos es esencial para garantizar la calidad de vida y la estabilidad de las personas, asi
como de los ecosistemas (World Resources Institute, 2023). En la Figura 30, se observa una de las
evidencias de escasez del agua, causante de un gran desequilibrio ecolégico.

Figura 30

La sequia en la amazonia corta el transito fluvial y deja sin alimentos a varias comunidades.

Nota. Muchos lagos y rios de la Amazonia brasilefia, como el Manacapuru, en el estado de Amazonas,
registraron una mortandad masiva de peces debido a la sequia. Fuente: Mongabay (2023).

En todo el mundo, la demanda de agua se ha multiplicado desde 1960, debido al incremento
de la poblacién mundial, la produccion agricola y el crecimiento industrial. Se prevé que aumente
entre un 20 y un 25 % mas de aqui a 2050. Esto es muy serio, si se considera que hoy en dia una
cuarta parte de los paises a nivel mundial, se encuentran en estrés hidrico (World Resources Institute,
2023).

N\ Desarrollo sostenible: principios y dimensiones, los ODS 2030 y la realidad de su

W

cumplimiento

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son una guifa global disefiada para abordar
algunos de los desaffos mas apremiantes que enfrenta la humanidad, desde la erradicacion de la
pobreza hasta la proteccion del medio ambiente y la promocién de la igualdad de género (PNUD,
2023). Estos 17 objetivos fueron creados en el acuerdo denominado Agenda 2030, en el 2015 y
representan un esfuerzo conjunto de la comunidad internacional para crear un mundo mas equitativo,
sostenible y prospero para todos (ver Figura 31).
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Figura 31
Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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Nota. Los diferentes temas constituyen lineas de accién a alcanzar en el afo 2030. Fuente: Naciones
Unidas-CEPAL (2024).
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El desarrollo sostenible es un reto para todos los paises del mundo. Este, demanda de una
transformacioén en la forma de hacer las cosas de manera que, sea a mediano o largo plazo, se
comiencen a experimentar mejoras en varios de los aspectos ambientales que mas estan afectando al
planeta tierra como son:

Cambio climatico. Uno de los problemas ambientales que mas impacto producen sobre
la vida en la tierra, ya que su modificacién se manifiesta en los componentes naturales, desarrollo
econémico y en todas las formas de vida. Su atencién requiere de acciones urgentes por parte
de todas las regiones, pues, de no tomarse medidas globales, muchos paises, especialmente los
insulares, corren el riesgo de desaparecer por el incremento del nivel del mar y por la imposibilidad
de supervivencia ante la escasez de agua dulce. Consecuentemente, esto provocaria un impedimento
de la produccién de alimentos y otros impactos graves (ONU-CEPAL, 2019).

Agotamiento de recursos naturales. El modelo econémico actual, basado en la produccion
y el comercio, ha condicionado y exige cada vez mas a las economias locales una mayor presiéon sobre
los recursos naturales, la mayoria no renovables. Esto conduce inevitablemente a un agotamiento
de las materias primas con consecuencias imprevisibles. La fabricacién de productos suntuosos se
incrementa cada dia mas (PNUD, 2023).

Pobrezaydesigualdad. Como consecuenciadel cambio climatico, desigualdades econémicas
y poco acceso a tecnologfas avanzadas, cada difa se incrementa la brecha entre las oportunidades de
los paises subdesarrollados y los mas desarrollados, e incluso dentro de los mismos paises (ONU-
CEPAL, (2019).
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Seguridad alimentaria. De igual forma a lo anterior, el cambio climatico y el limitado
desarrollo econémico, se ven manifestados en la pérdida de suelos y escasez del agua; este problema,
unido al crecimiento de la poblacién, se convierte cada dia mas en un elemento de vulnerabilidad
alimentaria de millones de personas a nivel mundial (ONU-CEPAL, (2019).

Escasez de agua. El agua dulce en el planeta es cada dfa mas limitada, tanto por la extension
de los periodos de sequia como la sobreexplotaciéon de los acuiferos superficiales y subterraneos.
Pero, ademas de esto, se encuentra la contaminacion diaria de los pocos recursos hidricos existentes.
En otras palabras, este problema es uno de los desafios mas complejos que presenta la humanidad
(PNUD, 2023).

Contaminaciéon. Este fendémeno se presenta como un problema aparentemente
imperceptible, pero que, por su caracter acumulativo, constituye la causa de la aparicion de diferentes
enfermedades, limitaciéon de los recursos hidricos y la disminucion de la calidad de vida de las
poblaciones, principalmente en las grandes ciudades, pero con repercusion en todos los paises y
continentes. L.a mayor preocupacion es que su solucion requiere de inversiones sumamente costosas
que no todos los paises pueden asumir (PNUD, 2023).

Pérdida de biodiversidad. Este es otro de los problemas que ocurre silenciosamente ante las
miradas de todos. La extincion representa un peligro, a mediano o largo plazo, por las consecuencias
negativas sobre la alteracion del equilibrio ecolégico, que puede derivar en una catastrofe ambiental
y social (PNUD, 2023).

Urbanizacién no sostenible. Es una realidad que el incremento de las urbanizaciones y las
tendencias mundiales de la emigracion hacia las grandes ciudades en busca de mejores condiciones de
vida y desarrollo personal, esta condicionando a un aumento acelerado de las urbes. Esto, demanda
de una gran modificacion de los paisajes y de una sobre explotacion de los recursos naturales, para
garantizar el funcionamiento de la vida moderna de dichas urbanizaciones (PNUD, 2023).

Desplazamiento forzado y conflictos. Como se ha explicado en objetivos anteriores, las
consecuencias negativas de los problemas ambientales en los diferentes territorios, tanto urbanos
como rurales, ha condicionado a desplazamientos de grandes poblaciones hacia las regiones menos
afectadas. Esto, finalmente, representa problemas econémicos, sociales y culturales de incalculables
consecuencias (ONU-CEPAL, 2019).

Educacién y concienciacion. Evidentemente, la educacion es un pilar imprescindible para
paliar los problemas ambientales locales y globales. La promocion de la educacion y la sensibilizacion
sobre los desafios del desarrollo sostenible es un reto continuo para generar cambios en los
comportamientos y fomentar una accion colectiva (PNUD, 2023).

Cooperacion internacional. Este es un eslabon muy importante que se debe incrementar
para ayudar a frenar otros problemas que se derivan de la falta de oportunidades, como la migracion,
contaminacion etc., que se producen debido a la condicién de supervivencia que fuerza a las
poblaciones a buscar mejores condiciones de vida (ONU-CEPAL, (2015).

Tecnologiay transformacion digital. Sin duda, el acceso a nuevas tecnologfas y a diferentes
bases de datos ayudaria a los pafses a dar soluciones oportunas a sus problemas. A través de su
implementacion, se lograrfan mejores experiencias en la solucion de problemas. Lamentablemente,
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esto no ocurre de esta forma, por las limitaciones que ponen muchas organizaciones e instituciones
para acceder a la informacion actualizada para la toma de decisiones (PNUD, 2023).

\ Progreso en el cumplimiento de los ODS

W

Al haber transitado aproximadamente ocho afios del planteamiento de la Agenda 2030,
algunos expertos han identificado que, si bien en algunas areas han ocurrido avances, en otras no, e
incluso han retrocedido. Se evalia que, de casi 170 metas a alcanzar, la mitad se encuentran en estado
de “gravedad” y en el 30% de ellas no se perciben avances; en algunos casos, el progreso retrocedio,
incluso por debajo de la linea base de 2015 (ONU, 2023). En la Figura 32, se muestra, de forma
grafica, el estado de progreso de cada objetivo ODS 2030.

Figura 32
Estado de progreso o retroceso de las metas del desarrollo sostenible 2030.
Evaluacion del progreso de los 17 Objetivos basada en las metas evaluadas,
2023 o datos mas recientes (porcentaje)
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Nota. Los 17 Objetivos son: 1. Fin de la pobreza, 2. Hambre cero, 3. Salud y bienestar, 4. Educaciéon de
calidad, 5. Igualdad de género, 6. Agua limpia y saneamiento, 7. Energfa asequible y no contaminante,
8. Trabajo decente y crecimiento econémico, 9. Industria innovacién y e infraestructura, 10.
Reduccion de las desigualdades, 11. Ciudades y comunidades sostenibles, 12. Produccién y consumo
responsable, 13. Accion por el clima, 14. Vida submarina, 15. Vida de ecosistemas terrestres, 16. Paz

justicia e instituciones sélidas y 17. Alianzas para lograr los objetivos. Fuente: ONU (2023).

bl

Como se puede observar, la totalidad de los objetivos han tenido pocos avances. Esto debe
constituir un reto para tomar medidas urgentes y encaminar las acciones hacia las metas fijadas.
En la Figura 33 se puede ver, de manera general, el nivel de progreso que han tenido los diferentes
objetivos.
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Figura 33
Porcentaje de avances de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el periodo 2015-2024.

Progreso general en todos los objetivos segiin datos agregados globales de 2015 -2024
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Nota. Los avances en el cumplimiento de las metas y objetivos de la Agenda ODS, 2030, advierten
que se requieren cambios de estrategias y de cooperacion entre paises. Fuente: ONU (2024).

N La gestion ambiental y principales areas de accion

W

Ante la creciente problematica ambiental a nivel local y global, derivada de diversas causas
como los modelos de desarrollo, patrones de consumo, contaminacién, cambio climatico y la falta
de conciencia ambiental, es crucial que, tanto los gobiernos nacionales y locales, asi como todas las
instituciones, asuman una responsabilidad activa en el cuidado del entorno. Es imperativo elaborar
estrategias y planes de accion orientados a mitigar estos problemas, desde una perspectiva preventiva,
promoviendo asi una mejora progresiva de las condiciones ambientales para las generaciones
presentes y futuras (Lozano y Barbaran, 2021).

Los principales desafios de la gestion ambiental radican en encontrar un equilibrio entre
la mejora de las condiciones de vida humana y la proteccién del planeta. Esto requiere un manejo
adecuado de los recursos naturales, incluida la diversidad bioldgica, para mantener el equilibrio
ecoldgico y conservar los ecosistemas naturales, asegurando una mayor estabilidad ambiental (Figura
34). Cada ecosistema desempefia una funcién vital y su destruccion conlleva graves consecuencias
para la supervivencia (Alvarado, 2024).
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Figura 34

La gestion ambiental requiere de una vision integral del desarrollo.

shutterstock.com - 2376641267

Nota. Lograr un equilibrio entre el desarrollo local y la proteccion del medio ambiente, requiere de
recursos metodoldgicos y practicos a fin de lograr la sostenibilidad ambiental. Fuente: Shutterstock.
com. (2024).

De acuerdo con Arteta, Moreno y Steffanel (2015), citados por Marrero & Asuaga (2021),
la gestion ambiental, como método, se enfoca en la realizacion de acciones encaminadas a lograr la
conservacion de los recursos naturales, empleando como estrategias la organizacion de actividades
que promuevan la proteccion del medio ambiente, con la finalidad del mejoramiento de la calidad
de vida y mitigando los impactos ambientales, considerando como guia los principios del desarrollo
sostenible. En este sentido, se describen algunas de las areas prioritarias de la gestion ambiental:

N Proteger y conservar los recursos naturales y el agotamiento de los recursos naturales

W

Elusoindiscriminado de materias primas no renovables y su explotacion de forma insostenible
requiere de una atencién priorizada, si se piensa en lo que pasara con las generaciones futuras y
como mantener sus condiciones de vida. El agotamiento progresivo del recurso agua, la erosion
de los suelos y la desforestacion, conducen a graves consecuencias para miles de asentamientos
poblacionales en el mundo.
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Figura 35

La concepcion de nuevos proyectos de desarrollo requiere de estudios multidisciplinarios y vision de futuro.

Nota. Cualquier proyecto de desarrollo, aunque tenga como finalidad el bienestar de la comunidad,
requiere de estudios preventivos y analisis de riesgos sobre las implicaciones que este puede ocasionar
al modificar el territorio. Fuente: Shutterstock.com. (2024).

Una de las areas que aborda la gestion ambiental es justamente promover la ejecucion de
programas de conservaciéon y manejo adecuado de los recursos locales. Esta actividad que debe
ser apoyada por los gobiernos, presenta como una de las mayores limitantes la falta de 6rganos de
control y presupuesto necesario para su realizacion. Lastimosamente, esto atenta contra la efectividad
de dichos programas, unido a la falta de conciencia ambiental. El fomento del reciclaje, eficiencia
productiva, la innovacién tecnoldgica, incorporacion de practicas de produccién mas limpia que
permitan el uso 6ptimo de los recursos naturales, son acciones que deben promoverse a través de
una gestion ambiental integral (Lozano y Barbaran, 2021). Ademas de estas medidas o acciones
estratégicas, se debe fomentar el desarrollo de una cultura de consumo sustentable y una mayor
conciencia ambiental.

N\ Prevenir y controlar la contaminacion

Se reconoce que el mayor éxito de una estrategia de gestion ambiental, a cualquier nivel, reside
en su caracter preventivo, ya que reduce significativamente los costos econémicos y ambientales. La
adopcién de una actitud proactiva, en lugar de reactiva, impacta directamente en la disminucién
de gastos asociados con medidas de remediacion y pagos por compensacion de dafios, ademas
de optimizar los recursos y costos operativos. Este enfoque también mejora la gestion del riesgo,
imagen corporativa y la competitividad en comparacion con otras empresas que no adoptan esta
vision (Tello, et al., 2021).
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Figura 36

Evalnacion del riesgo ambiental en la planificacion.

Nota. El enfoque proactivo y preventivo de la gestion ambiental, evita la ocurrencia de efectos
inesperados para la salud humana y los ecosistemas. Fuente: Shutterstock.com. (2024).

Por otra parte, la contaminaciéon ambiental tiene una incidencia directa sobre la salud.
Esto repercute, tanto en gastos publicos como en la productividad laboral, como consecuencia
de enfermedades profesionales, principalmente, en enfermedades de tipo respiratorias, del sistema
inmune y cardiovasculares. Por ello, es de vital importancia ejercer un control sobre este problema
ambiental que minimice el gasto publico que se destina actualmente en diferentes niveles de salud
para atender estas afectaciones (Julifio, et al., 2021).

Evidentemente, una gestion integral de la contaminacion conduce al sector empresarial e
industrial a la busqueda de soluciones innovativas que mejoren la eficiencia productiva y permitan
una mayor insercion de estas empresas en el mercado internacional, cada vez mas exigente de
las producciones sostenibles (Figura 37). Ademas, constituye un beneficio indirecto al evitar las
penalizaciones por incumplimiento de normativas y el mejoramiento de la imagen ante los clientes y
la sociedad en sentido general (Gonzalez-Acolt, et al., 2021).
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Figura 37

Gestion de la contaminacion.
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Nota. 1.as estrategias de reciclaje aportan considerables beneficios econémicos y ambientales a las

empresas y demuestran su responsabilidad sobre el futuro del planeta. Fuente: Shutterstock.com.
(2024).

En resumen, la prevenciéon de la contaminacion genera ademads un impacto positivo hacia la
conservacion de los recursos naturales en dos aspectos fundamentales: se generan menos cantidades
de sustancias toxicas sobre los ecosistemas naturales y, por otra parte, al optimizar los procesos
productivos, se reduce el mayor uso de materias primas frescas para nuevas producciones.

N\ El ordenamiento y planificacion territorial como herramienta de gestion hacia la
sostenibilidad ambiental

No menos importante es contar con una adecuada planificacion de los territorios. En
este sentido, el ordenamiento territorial representa una herramienta decisiva en el logro de una
estabilidad ambiental y social de los asentamientos poblacionales o areas de desarrollo econémico
que garanticen el uso sostenible de los recursos, sin afectar el bienestar social y calidad de vida. Este
proceso de planificacion debe contar con un enfoque interdisciplinar que genere una zonificacion
del territorio donde se establezcan, de forma consensuada, los criterios de uso de la tierra y otros
recursos para el bien de todos y con una visién a largo plazo que equilibre las exigencias de los
ecosistemas con las aspiraciones del sector productivo y de servicios (Arcia, Pinto y Espinosa, 2023)
(Figura 38).
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Figura 38

La participacion de la conmunidad en los procesos de desarrollo local.

Nota. Tener en cuenta la opinion de los principales actores comunitarios, constituye una garantia
para la sostenibilidad de dichos proyectos. Fuente: Shutterstock.com. (2024).

Por tanto, es imprescindible que, en este proceso de ordenamiento y planificacion territorial,
existala mayor participacién delos actores sociales existentes en las comunidades. Esto, conla finalidad
de buscar el mayor consenso que a futuro logre mayor armonia y cooperacion en el cumplimiento
de las estrategias de desarrollo y conservacion ambiental segun las acciones propuestas. El resultado
final de un ordenamiento ambiental, es que actie como un instrumento normativo y operacional
para el uso responsable y sostenible del territorio (Rando Burgos, 2018).

Z

N\ La concientizacion y educacion ambiental como herramienta de la gestion ambiental

7

La formacién de conciencia ambiental representa una de las herramientas indispensables
para la gestion del medio ambiente. .a comprension de las interrelaciones que se producen en
los diferentes contextos espaciales y geograficos son vitales para la busqueda de soluciones a los
problemas ambientales locales. Por otra parte, la educaciéon ambiental brinda conocimientos, genera
valores, habilidades, destrezas y cambios de actitud, elementos necesarios para dar frente a los
desafios ambientales contemporaneos (Sandoval, 2024), como se muestra en la Figura 39.
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Figura 39

Desarrollo de buenos habitos de convivencia como resultado de la conciencian ambiental.

Nota. Desarrollar una conciencia ambiental requiere de constancia y motivacion de los miembros
de las comunidades. Los resultados garantizan la sostenibilidad local y su transmision a futuras
generaciones. Fuente: Shutterstock.com. (2024).

Los programas de educacién ambiental van mas alld de lograr una sensibilizacién sobre
las responsabilidades individuales y colectivas. Estos deben promover cambios de patrones de
comportamientos y consumos, combatiendo una de las principales causas de todos los problemas
ambientales que padece el planeta. La insercion de temas ambientales de forma transversal en los
curriculos de las carreras de nivel tecnoldgico o nivel superior contribuyen a enriquecer el pensamiento
critico hacia la solucién de problemas relacionados con las distintas areas del conocimiento (Coronel,
2023). De igual forma, en el ambito comunitario la educacion, capacita a las personas a identificar
los problemas del entorno y las habilita para la generacién de ideas de proyectos de conservacion
y desarrollo sostenible. Ademas, impulsa a la creacién de compromisos en los miembros de las
comunidades hacia la conservacion y el mejoramiento de las condiciones ambientales con impactos
significativos en la calidad de vida y salud.

N\ La gestion ambiental sustentada en las normas ISO 14000. Sistemas de Gestion
Ambiental (SGA) y Sistemas Integrados de Gestion

Dependiendo de las caracteristicas de cada actividad productiva y de los servicios, existen
diversos modelos de gestion ambiental. No obstante, cabe destacar que, para estandarizar las
acciones en las distintas actividades, se ha establecido la familia de normas ISO 14 000. Estas normas
regulan de manera general las acciones en cada empresa, lo que permite a las organizaciones alcanzar
un mejor desempefio ambiental. El proposito y alcance de estas normas se fundamentan en la
mejora continua, al incorporar técnicas probadas e implementadas en todo el mundo y aceptadas
internacionalmente. Dichas normas se implementan por las organizaciones de forma voluntaria y no
establecen especificaciones sobre el producto, sino sobre los requisitos para una gestion responsable
en la reduccion de los impactos ambientales (Alzate, et al., 2018).
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¢Qué es estandarizacion?

La estandarizacion o normalizacién es un proceso que tiene como objetivo establecer
estandares técnicos, reglas y directrices para garantizar la uniformidad y la calidad en la fabricacion,
diseno, funcionamiento, uso de productos, sistemas y servicios (CEREM, 2016).

Estos estandares se desarrollan y promulgan mediante la cooperacion de expertos técnicos,
organismos de normalizacién y agencias gubernamentales y estan disefiados para ser aplicados de
manera voluntaria o, en algunos casos, pueden ser requeridos por regulaciones gubernamentales
(ISO, 2017).

Los sistemas de gestion estandarizados ofrecen una serie de beneficios, tanto para las
organizaciones como para la sociedad en general. Segun la Escuela Europea de Excelencia (2024),
se pueden mencionar los siguientes:

- Las normas ISO establecen indicadores de gestion que permiten el seguimiento al
comportamiento de las emisiones y vertimientos de residuales, aplicables a todas las organizaciones.

- Al establecer un diagnéstico ambiental inicial, se pueden identificar los productos, materiales
o procesos potencialmente contaminantes y controlarlos.

- La exigencia sobre el control de los recursos y materias primas utilizadas permite una
reduccion de costos y reduccion de la contaminacion.

- La identificacién de los requisitos legales aplicables y su cumplimiento, le evitan a las
empresas multas y sanciones por los 6rganos de control.

- Se promueve la innovacién enfocada a la calidad, rendimiento de los productos con criterios
de sostenibilidad.

- Abre puertas a las empresas al comercio internacional.

- Les brinda seguridad a los clientes.
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Figura 40
Liustracion de los beneficios de implantacion del S GA.

Nota. La implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental tiene una repercusion sobre la
eficiencia de la gestion empresarial. En este se logra incluir a todas las partes involucradas en el
mejoramiento continuo. Fuente: ISO (2017).

Los sistemas de gestion basados en la Normas ISO, se sustentan en el proceso de mejora
continua, consistente en los componentes “Planificar - Hacer - Verificar - Actuar”, como de visualiza
en la Figura 41.

Figura 41

Representacion grafica del modelo PH1/A.

MODELO PLANIFICAR- HACER-VERIFICAR-
ACTUAR (PHVA)

Nota. La secuencia que propone este ciclo esta enfocada a la mejora continua y es aplicable a todos
los sistemas de gestion, denominado Ciclo Deming (PDVA). Fuente: ATCAL (2021).
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N Descripcion de los componentes de ciclo PHVA

W

Planear. Significa identificar los aspectos e impactos ambientales existentes en la
organizacion y la causa de estos. Se plantea indicadores a gestionar y los objetivos que se desea
alcanzar, encaminados a la minimizacién de dichos impactos. Se debe identificar las caracteristicas
claves de los procesos y establecer un programa de monitoreo.

Hacer. Una vez que se hayan establecido las metas a alcanzar, se ejecutaran todas las
acciones posibles para la solucion de los problemas ambientales. En esta etapa, se deben registrar
las mediciones necesarias, pues en funcion de estas, se van a verificar la efectividad de las actividades

planificadas.

Verificar. En esta etapa, segun los resultados obtenidos, se evalia la efectividad de las
acciones planificadas y ejecutadas.

Actuar. Con los resultados alcanzados, se analizan los posibles cambios o acciones de mejora.
De esta manera, se constituira el inicio de un nuevo ciclo con una nueva planificacion, que incluya la
correccion de las acciones menos efectivas o que no se tuvieron en cuenta en la planificacion inicial

(Alzate, et al., 2018) y (ESG Innova 2022).

Figura 42

Principales etapas en la implementacion de un SGA.
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Nota. Una empresa certificada por las normas ISO 14001, ademas de demostrar su responsabilidad
ambiental, se convierte en un sugerente hacia otras organizaciones de su entorno y mejora su imagen
competitiva. Fuente: Shutterstock.com. (2024).

La implementacion de un SGA incluye varias etapas que comienzan desde la descripcion
del contexto de la organizacion, identificacion de impactos, planteamientos de objetivos y metas,
identificaciéon de los requisitos y normativa aplicable, gestion de los indicadores ambientales
identificados, hasta el logro de la certificacion.
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Finalmente, la gestion ambiental se considera como una herramienta para la mejora ambiental
en las empresas y abarca los esfuerzos en el control de su interaccién con el entorno y los efectos
que causa sobre el mismo. Es fundamental el compromiso de la organizacién con el cumplimiento
de las legislaciones ambientales vigentes aplicables y de las metas ambientales trazadas (Vizuete, et
al.,, 2019).

Si bien no es obligatorio que las empresas implementen un sistema de gestién, como se
menciond anteriormente, estos sistemas proporcionan un marco organizativo que facilita la mejora
de sus operaciones. De esta manera, contribuyen a una mayor eficiencia en la gestién global,
permitiendo que las empresas se adapten a un entorno cada vez mas exigente y competitivo. Al
mismo tiempo, demuestran su compromiso con la responsabilidad corporativa, no solo en la gestion
ambiental, sino en la gestién de la calidad, de seguridad y salud en el trabajo (Blanco, y Fernandez,
2020).

Figura 43

Los sistemas integrados de gestion distinguen la empresa moderna actual.

ENVIRONMENT
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Nota. La integracion de los tres sistemas de gestion han demostrado ser una estrategia de eficiencia
global de las empresas cada vez mas generalizada a nivel mundial. Fuente: autoria propia generado
con IA Ideogram (2024).

Sanchez (2018) considera que un sistema integrado de gestion facilita la manera en que la
organizacién puede garantizar el cumplimiento eficaz y eficiente de los requisitos correspondientes
a varios sistemas de gestion. Entonces, se abre un nuevo paradigma que induce a las empresas a la
integracion de los sistemas, a fin de lograr un valor agregado, ademas de responder a las exigencias
de las regulaciones gubernamentales y politicas internacionales cada vez mas integradoras. Ejemplo
de estas politicas, son las integraciones presentes en los Objetivos del Desarrollo Sostenible.
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Sin embargo, esta integracion, a pesar de brindar grandes ventajas a las empresas como
la optimizaciéon de los recursos, tanto humanos como materiales, existen algunas limitantes,
principalmente subjetivas. Estas pueden ser: resistencia al cambio, comprension de la aplicacion de
cada lineamiento o requisito por separado y, en algunas ocasiones, la falta de compromiso por la alta
direccion; sin esta ultima, no es posible el funcionamiento de la integracion (Antaunez Saiz, 2016).

N\ Ejemplos de indicadores que se deben controlar y gestionar en un Sistema Integrado de

Gestion (S1G).

V.

Figura 44

Ejemplos de indicadores que se deben controlar y gestionar en un Sistema Integrado de Gestion (S1G).

INDICADORES DE INDICADORES > ”
CALIDAD | AMBIENTALES SRERTIRIAA
« Indice de * Consumo de agua y + Indice de frecuencia de
satisfaccién del enprgl’a y materias accidentes
cliente N . )
* Dias perdidos por
* Generacion de residuos enfermedad o accidente
*» Tasa de defectos y (emisiones, vertimientos
costos de calidad 0 desechos solidos « Severidad de los
accidentes

* Tiempo entrega del A ATAAE

producto o servicio

Nota. Los sistemas de gestion integrados propician un mejor desempefio de las organizaciones en la
reduccion de los impactos ambientales, realizacién de productos de mejor calidad y gestionando las
mejores condiciones de trabajo a los trabajadores. Fuente: autoria propia.

La legislacion ambiental representa una de las herramientas esenciales para el desarrollo de
una gestion ambiental efectiva. Entre los principales aportes se encuentran el establecimiento de
limites, responsabilidades y obligaciones a cumplir por todos los sectores productivos, de servicios y
la sociedad en general en elementos como: emisiones de gases a la atmosfera, ruidos, vertimientos
de aguas residuales, disposicioén final de los desechos sélidos etc. Todo esto sustentado en una
abarcadora gama de requisitos, capitulos y articulos, expresados en la Constitucién de la Republica,
Ley del Medio Ambiente y el Codigo Organico del Ambiente (Velasco et. al, 2022).

En todo el conjunto de regulaciones ambientales, se establecen medidas en cuanto a la
conservacion y manejo de recursos naturales, como suelo, agua, aire, biodiversidad y servicios
ecosistémicos. En sentido general, se establecen los requisitos y obligaciones a cumplir por el
sector inversionista, en relacion a la obtencion de licencias ambientales, evaluacion de los impactos
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ambientales, gestion del riesgo, existiendo dentro de dicha legislacion diferentes principios que se
describen en la siguiente Tabla 2 (Trujillo, 2021).

Tabla 2

Principios ambientales reconocidos en la Constitucion del Ecuador.

YN . Referencia
Principios Contenido N
constitucional
Desarrollo Conciliar ambiente y desarrollo como Art. 395, numeral 1
sustentable conceptos.
En caso de duda sobre el alcance de las
disposiciones legales en materia ambiental,
Pro-Ambiente se aplicaran en el sentido mas favorable Art. 395, numeral 4. Art. 71,
a la proteccion de la naturaleza”, lo que en relacion con el art. 11,
concuerda con el “principio pro-naturaleza”. n°®>5
Ordena a las autoridades que adopten
medidas de proteccion a favor del ambiente,
Precautorio aun en el caso que la relacién de causa a Arts. 396y 73
efecto entre la actividad y el dafio no se haya
establecido cientificamente.
Opera como mandato cuando existen
1A . . o
Prevencion certezas del dafio o de la peligrosidad de una Art. 396, n°1
actividad.
Tiene la finalidad de vincular en la
Solidaridad y responsabilidad ambiental a todos quienes
o intervienen en la cadena productiva
responsabilidad . P R Art. 396
integral comercial y de consumo. Se lo conoce como
“el principio de la cuna a la tumba”.
Las politicas de gestion ambiental deben
Regulacién integral aphcarsg de mon 1§tegral, que seran de Art. 395, n°2
obligatorio cumplimiento por parte de las
autoridades en general y de todas de las
personas.
Posibilidad de acudir a las autoridades y jueces
Tutela efectiva e para obtener tutela efectiva, en materia ambiental,
NN N A incluyendo medidas cautelares que permitan cesar Art. 397, n° 1
carga de la prueba la amenaza o el dafio ambiental. Invierte la carga Art. 87

de la prueba, haciendo una excepcion al principio
de presuncién de inocencia.
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Imprescriptibilidad de No caducan jamas ni la accion ni la

AA Art. 395

acciones y sanciones por
dafo ambiental

Consulta previa Toda decisién o autorizacién estatal

que pueda afectar al ambiente serd Art. 398 Art. 424

consultada a la comunidad.

Nota. “El nuevo marco juridico en materia ambiental en Ecuador. Estudio sobre el Codigo Organico
del Ambiente”. Martinez (2019).

De acuerdo con Argoti (2023), las regulaciones ambientales se encuentran implicitas en
los distintos niveles jerarquicos, como se reflejan en la Figura 45. El primer nivel, clasificado como
fundamental, le corresponde a la Constitucién de la Republica y Tratados internacionales; en segundo
lugar, se encuentra el Nivel Legal donde se agrupan las leyes organicas, especiales, ordinarias y
decretos leyes; el tercer lugar es denominado como nivel base, donde se ubican las ordenanzas
reglamentos y sentencias.

Figura 45

Pirdmide de Kelsen aplicada a la normativa ecuatoriana.

NIVEL
FUNDAMENTAL

LEGAL

(f) Decretosy reglamentos

NIVEL
BASE _

(h) Los acuerdos y las resoluciones

Nota. Esta piramide también llamada “Piramide Kelsina”, brinda una imagen grafica que facilita
distinguir el orden jerarquico del sistema juridico de Ecuador. Fuente: Argoti (2023), adaptada de
Martinez (2016).
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Es de destacar que ademas de las disposiciones ambientales, emitidas por érganos de gestion
de diferentes niveles de direcciéon administrativa, desde la Asamblea Nacional, Ministerios, Alcaldias
y Gobiernos Autébnomos Descentralizados, el pais es parte signatario de un gran nimero de tratados
internacionales, dirigidos a diferentes areas del cuidado ambiental.

Tabla 3

Tratados internacionales sobre la proteccion del medio ambiente.

Conservacién de la Diversidad Bioldgica.

Convencion marco de la ONU sobre el Cambio
climatico, Protocolo de Kioto y Acuerdo de
Parfs.

Convenio de Basilea sobre el Movimiento
Transfronterizo de Desechos Peligrosos.

Fuente: No a la mina (2014).
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Conservaciéon de ecosistemas y
paisajes de relevancia mundial.

Convenio de Viena para la
Proteccion de la capa de ozono,
Protocolo de Montreal para las
sustancias agotadoras de la Capa

de Ozono.

Fuente: Getty images (2018).

Proteccion de especies
migratorias.

Dia Mundial de las Aves Migratoria:

-

Fuente: CMS (2023).

Comercio internacional de
especies amenazadas.

Fuente: E1 Comercio (2024).
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Convencion de las Naciones Unidas
de Lucha Contra la Desertificacion y
la Sequia.

Convencion relativa a los Humedales de
Importancia Internacional especialmente
como Habitat de Aves Acuaticas.

Aprovechamiento sostenible de los
recursos matinos.

Convenio de Londres sobre la
prevencion de la contaminacion del mar
por vertimiento de desechos y otras
materias.

Fuente: Vista al mar (2021).
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Convenio internacional relativo

a la intervencion en alta mar en
casos de accidentes que causen una
contaminacion por hidrocarburos.

Instrumento internacional para la

aplicacion de medidas internacionales
respecto de ciertos Contaminantes

Organicos Persistentes (COPs).

Fuente: Lacontaminacion.org (2019)

Nota. Todas estas convenciones internacionales constituyen compromisos internacionales, que el
pais debe cumplir. Fuente: Trujillo (2021).

La firma de tratados internacionales por parte de Ecuador evidencia el compromiso y la
responsabilidad del Estado para abordar los problemas globales. Sin embargo, es fundamental
subrayar que la implementacion de estos acuerdos se materializa en las instituciones nacionales
encargadas de su cumplimiento. Asimismo, es importante reconocer que la existencia de regulaciones
ambientales en cualquier pais demanda un elemento esencial: la presencia de mecanismos de control
eficaces que aseguren el cumplimiento de dichas normativas. Para Ecuador, estas herramientas
son indispensables para alcanzar una gestion ambiental mas efectiva, lo que representa un reto
significativo para su cumplimiento en el pais.
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Preguntas de autoevaluacion y complementarias

1. Mencione los principios de la gestion ambiental y principales areas de accién nombradas.

2. ¢Qué son las normas ISO y qué importancia tiene la integracion de los sistemas de Gestion de la
Calidad, Medio Ambiente y Seguridad y Salud en el Trabajo?

3. ¢Cuales son los principios que se identifican en la Constitucién de la Republica del Ecuador sobre
la gestién del medio ambiente?

4. Tomando en cuentalos Objetivos del Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 ¢qué modificaciones
se requiere de los pafses para su cumplimiento?

5. ¢Qué tratados ambientales relevantes ha ratificado Ecuador y qué acciones ha emprendido para
su implementacion?

6. ¢Qué importancia tiene hacer seguimiento a las regulaciones ambientales emitidas a diferentes
niveles jerarquicos?
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