


Algasy focas

La fotografia de la portada, tomada por Kyle McBurnie, de una foca comun de California (Phoca vitulina) en un bosque de
algas pardas (kelp) del banco Cortes, cerca de San Diego (California), recibio el premio que se concede a la mejor de todas las
categorias en el concurso de fotografia submarina de 2013 de la Escuela Rosenstiel de ciencias marinas y atmosféricas de la
Universidad de Miami.

La foca comun, la especie mas corriente, habita en zonas costeras templadas y subarticas aambos lados de la parte
septentrional de los océanos Atlantico y Pacifico y se alimenta de peces, calamares y crustaceos.

Los bosques de algas pardas son uno de los habitats con mayor dinamismo ecolégico y mayor diversidad biolégica del planeta.
Desempenan una importante funcién en el mantenimiento de la productividad marina de flora, fauna, pecesy aves. Las algas
estan ancladas mediante rizoides que arraigan en los sustratos rocosos. Las plantas de esas algas crecen desde el fondo marino
hacia la superficie del agua. Unas vesiculas de gas denominadas neumatocistos mantienen la parte superior del alga a flote.
Esos bosques representan una de las “especies clave” que afectan la supervivencia y abundancia de muchas otras especies del
ecosistema.

Los lechos de algas pardas acogen una amplia variedad de invertebrados moéviles que, a su vez, apoyan la dieta de diversas
especies de peces. Las aves buscan comida en los bosques de algas pardas y encuentran alimento en las que son arrastradas
alaorilla. Algunas especies de peces y de invertebrados depositan huevos en las plantas de algas que se adentran en aguas
profundas y de este modo sirven de refugio y de vivero a los peces. Los leones de mar, las focas comunes, las nutrias marinas
y las ballenas pueden encontrar alimento en las algas o escapar de tormentas y depredadores en el refugio que ofrecen. Esas
algas ayudan a mitigar las corrientes y las olas y asi ofrecen proteccion a las especies y previenen la erosion de la costa.

Kyle McBurnie es un instructor de buceo, director de expediciones ocednicas y fotdgrafo submarino radicado en el sur de
California, donde su empresa, SD Expeditions, colabora con las principales organizaciones que se dedican a las investigaciones
marinas.

La Escuela Rosenstiel de ciencias marinas y atmosféricas de la Universidad de Miami, Cabo Virginia (Florida) fue fundada en el
decenio de 1940y se ha convertido en una de las principales instituciones de investigacion oceanografica y atmosférica del
mundo.

Laboratorios del OIEA para el Medio Ambiente.

En 1961, el OIEA concerto con el Principado de Ménaco y el Instituto Oceanografico, entonces bajo la direccion de Jacques
Cousteau, un acuerdo sobre un proyecto de investigacion relativo a los efectos de la radiactividad en el mar. Ese mismo afno el
OIEA inaugurdé un laboratorio en Ménaco con el generoso apoyo del Principado. Actualmente los Laboratorios del OIEA para el
Medio Ambiente colaboran con organizaciones internacionales y regionales, asi como con laboratorios nacionales. Los datos
excepcionales que se obtienen de la aplicacion de técnicas nucleares e isotépicas amplian los conocimientos de los cientificos
sobre los mares y océanos y ayudan a evaluar la contaminacion, el cambio climatico y la acidificacion de los océanos. Esos
estudios apoyan la conservacién y el desarrollo sostenible de los océanos.

Las investigaciones estan respaldadas por asociaciones estratégicas con organismos de las Naciones Unidas, como la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay la Cultura; la Comisién Oceanografica Intergubernamental;
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente; el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrolloy la
Organizacion Maritima Internacional.

Muchos laboratorios nacionales de los Estados Miembros confian en los analisis precisos de muestras de agua de mar,
sedimentos y muestras de la vida marina que realizan los Laboratorios. Los materiales de referencia y los métodos elaborados
por los Laboratorios han ayudado a mejorar la calidad y la fiabilidad de los datos analiticos de los Laboratorios de los Estados
Miembros durante mas de 50 anos. Los materiales de referencia suministrados por el OIEA se utilizan, por ejemplo, para
cuantificar la circulacién de los océanos y los contaminantes en alimentos marinos. Los Laboratorios han promovido el uso

de una técnica nuclear para detectar floraciones de algas téxicas que representan una amenaza para la salud humana, y han
prestado el apoyo cientifico y analitico indispensable para realizar estudios sin precedentes de los niveles de contaminantes
radiactivos y no radiactivos en todos los mares principales. En los Laboratorios también se imparte capacitacién para cientificos
de paises en desarrollo.
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PROTECCION DE NUESTRO MEDIO MARINO

I serhumanoy su prosperidad dependen de

la salud de los océanos y mares. Gran parte del
oxigeno que respiramos es producido por seres
vivos marinos, mientras que las corrientes ocednicas
transfieren calor, por lo que desempeian un papel
importante en el mantenimiento de un clima
moderado.

Las técnicas nucleares e
isotopicas contribuyen en gran
medida a que comprendamos
mejor los desafios que amenazan
la salud de nuestros océanos.

A pesar de ello, los ecosistemas marinos que
mantienen la buena salud de los océanos estan
sometidos a crecientes factores de estrés.

Muchos de esos factores estan causados, o se

ven empeorados, por las actividades humanas
terrestres. A medida que quemamos mas
combustibles fosiles aumentan las emisiones de
diéxido de carbono, lo que conduce al proceso de
captura de calor que genera el calentamiento de los
océanos. El agua de los océanos absorbe alrededor
de una cuarta parte del diéxido de carbono que, al
disolverse, aumenta la acidez del agua.

Las condiciones fisicas y bioldgicas de los océanos
se estan deteriorando debido a la contaminacién.
El desarrollo no sostenible y la explotacién de los
recursos ponen en peligro los habitats costeros.
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Las técnicas nucleares e isotdpicas contribuyen

en gran medida a que comprendamos mejor

los desafios que amenazan la salud de nuestros
océanos. La presente edicién del Boletin se publica
con ocasion del foro cientifico del OIEA de 2013,
titulado “El planeta azul: aplicaciones nucleares para
un medio marino sostenible”.

El foro cientifico se centra enla labor que realiza el
OIEA, junto con sus Estados Miembros y asociados
internacionales, en relacién con la vigilanciay
evaluacién de los desafios que enfrentan nuestros
océanos, y la busqueda de soluciones.

Los cientificos que trabajan en los Laboratorios del
OIEA para el Medio Ambiente de Ménaco estudian
los procesos bioldgicos que permiten entender
cdmo reaccionan los organismos marinos a la
acidificacién y el calentamiento. A esos efectos,
utilizan isétopos para hacer un seguimiento de las
fuentes de contaminacion y su dispersion. El OIEA
proporciona capacitacion a investigadores de los
paises en desarrollo en la utilizacion de técnicas
nucleares para supervisar las presiones que se
ejercen en el medio marino. Asimismo, pone a
disposicion de los paises tanto desarrollados como
en desarrollo instrumentos precisos y de bajo costo
que les permite adquirir los datos necesarios para
adaptar estrategias que mitiguen las presiones en
los océanos.

Espero que el foro cientifico del OIEA de 2013 ayude
afortalecer la nueva cooperacién entre los expertos
y las autoridades competentes con miras a proteger
y mantener el equilibrio ecolégico que es esencial
para la supervivencia del medio marino.

Yukiya Amano, IAEA Director General



UN DEFENSOR DE LA PROTECCION DE LOS OCEANOS

El Principe Alberto Il de Ménaco habla sobre su pasion por los océanos y su apoyo continuo a las actividades
del OIEA encaminadas a la proteccion de los océanos. El Principado es sede de los Laboratorios del OIEA
para el Medio Ambiente, fundados en 1961 con el apoyo de Ménaco.

i{De donde viene su pasioén porla
proteccion marina?

No cabe duda de que es heredada. Mi bisabuelo,
el Principe Alberto |, tenia una increible vision de
las ciencias en general, pero particularmente de la
oceanografia. Sumaravillosa labor en este campo
nos dejé como legado el Museo Oceanografico de
Ménaco. Ahora bien, sin duda este interés también
proviene de mi padre, el Principe Rainiero lll, y

las numerosas iniciativas de protecciéon marina
que dirigio, principalmente relacionadas con el
Mediterraneo.

{El haber crecido al lado del
mar contribuyé a su deseo de
protegerlo?

Ciertamente, cuanto mas se conoce el océano o el mar
que tenemos aqui, el Mediterraneo, mayor el deseo de
protegerlo. Vivir cerca del mary estar expuesto a él desde
muy temprana edad no puede mas que incentivarte a
querer conocerlo mejory a encontrar formas innovadoras
de protegerlo. La situacion geogrifica excepcional de

mi pais también ha contribuido a ese gran interés por la
proteccién marina.

En 2006, es decir un aino después de su
investidura, creoé su propia fundacion. ;Qué lo
indujo a hacerlo?

Desde joven asisti a diferentes eventos relacionados

con cuestiones ambientales, pero creo que uno de

los mas decisivos fue la Cumbre de Rio de 1992, enla

que acompané a mi padre. En esa ocasion tomé mayor
conciencia de diversas cuestiones ambientales, no

solo en relacion con los océanos, sino también con el
cambio climatico, los gases de efecto invernaderoy la
deforestaciéon. Luego intenté ocuparme mas de cerca

de estas cuestiones, utilizando mis propios medios 'y
trabajando de consuno con las distintas organizaciones
radicadas en Mdénaco. Pero ya mucho antes de 2006 queria
crear una fundacion que tuviera un caracter mas personal.
Supongo que después de esa primera cumbre de Rio senti
la necesidad urgente de llevar a la practica laidea que
venia madurando a lo largo de los afos.

El Principe Alberto Il de Ménaco (izquierda) es un ambientalista
comprometido y promotor de los Laboratorios del OIEA para el
Medio Ambiente y de su labor, que participa en expediciones
marinas al Artico y que practica incluso disecciones de moluscos con
cientificos del OIEA. (Fotografia: Jean Jaubert)

{Cual es el principal centro de interés dela
fundacion?

Los tres pilares principales son la biodiversidad, el agua

y el cambio climatico. Los tres focos en los que hemos
intentado centrar principalmente nuestra atencién son la
Cuenca del Mediterraneo, los paises menos adelantados,
grupo que abarca numerosos paises africanos, y las
regiones polares. Estoy muy satisfecho de ver cémo se ha
desarrollado la fundacién en los ultimos siete afios. Hasta
ahora hemos participado en mas de 230 proyectos de 40
paises distintos y tenemos asociaciones con numerosas
organizaciones, tales como la Fundacién de las Naciones
Unidas, el Grupo sobre el Clima'y el WWF.

Usted no solo se limita a hacer uso de su
nombre y su titulo para atraer el interés
sobre estas cuestiones, sino que realmente
adquiere experiencia de primera mano al
respecto. ;Cuan importante es para usted esa
experiencia?

Pienso que es sumamente importante. No solo para poder
entender mejor las distintas cuestiones que se plantean
sobre el terreno, sino también para conocer a la poblacién
local, por lo que intentamos prestar ayuda en el marco

de los diferentes programas que tenemos, ya sea que
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guarden relacién con la tierra o con el mar. No lo hago
para mi. Lo hago porque me interesa el temay porque
deseo vehementemente lograr mis objetivos a este
respecto. Pero también lo hago por la fundacién, para que
adquiera mas visibilidad y demuestre que prestamos a

los diferentes programas en los que participamos toda la
atencién que merecen.

¢{De qué manera apoya su Gobierno lalabor
del OIEA?

Existe una colaboracién de larga data entre Ménaco y el
OIEA que se remonta a los inicios del decenio de 1960.
Colaboramos por medio de nuestro centro cientifico,

el Centre Scientifique de Monaco, y se decidié que esta
cooperacion podia estrecharse ain mas mediante la
creacion del laboratorio marino del OIEA. Se trata de los
Laboratorios del OIEA para el Medio Ambiente, que se
encuentran ahora aqui en Ménaco. Las investigaciones
que se realizan son absolutamente maravillosas y
estamos muy orgullosos y nos sentimos muy honrados
de esta estrecha asociacidon que adquirira cada vez mas
importancia en el futuro.

iPor qué piensa que es bueno para el OIEA
que sus Laboratorios para el Medio Ambiente
estén aqui en Ménaco?

Poseemos un largo historial de actividades en la esfera
de las ciencias marinas que hace que tengamos tanta
credibilidad como otros lugares en los que también

se llevan a cabo investigaciones cientificas en este
campo. Gracias a ese historial y a nuestros cientificos
del Centre Scientifique de Monaco, pudimos establecer
estos vinculos de cooperacién con el OIEA. Ademas,
Médnaco es un pais pequeno y directamente afectado por
problemas ambientales marinos, debido a su situacion.
Por sutamano, es idéneo para probar nuevas practicas
ambientalesy aplicarlas. Otra ventaja es que mi pais

es apolitico. Asi pues, cuando organizamos debates

o conferencias solo lo hacemos con un objetivo en
mente, el de promover la proteccién ambiental. Esto es
fundamental y confiere credibilidad a nuestro enfoque
ambiental en la escena internacional.

Su pais también apoya lalabor del OIEA en la
esfera delainvestigacion de la acidificacion
de los océanos. Usted fue el promotor de

la Declaracion de Monaco de 2008 sobrela
acidificacion de los océanos. ;Con qué fin?
Lafinalidad era sefalar a la atencién de la comunidad
internacional el problema de la acidificacion de los
océanos. El aumento de las emisiones de CO2 debido

a las actividades humanas representa una amenaza

importante para el medio marino. El 50 % del CO2
producido por los seres humanos en el transcurso de
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los Ultimos 200 afnos ha sido absorbido por los océanos.
Cuanto mas elevado el nivel de CO2 absorbido, tanto
mas elevada la acidez de los océanos. Esta acidificaciéon
afectard el equilibrio ocednico y tendra repercusiones
negativas en los puntos criticos de la biodiversidad, tales
como los ecosistemas de arrecifes coralinos.

{Qué se logro con la declaracion? ;Una mayor
comprension del problema?

Pienso que tanto la declaracion como la reuniéon de

la que se desprendié fueron de vital importancia no

solo para aumentar la sensibilizacién a una cuestién

que solo muy pocas personas ajenas a la comunidad
cientifica conocian, sino también para obtener nosotros
el refrendo de cientificos de 26 paises distintos respecto
de cuales son los peligros que se plantean, a fin de poder
determinar mas facilmente los problemas y encaminar las
investigaciones de tal manera que logremos comprender
mejor la dindmica de la acidificacion de los océanos.
Celebro mucho ver que se considera la declaraciéon un
hito muy importante en la sensibilizacion, no solo de la
comunidad cientifica, sino también del gran publico.

A pesar de sus esfuerzos los océanos siguen
siendo maltratados. ;Cree que esta situacion
se pueda realmente remediar?

Creo que nos encontramos ya en una encrucijada y

que disponemos de muy poco tiempo para intentar
invertir las diversas tendencias que estan afectando a
nuestros mares y océanos, desde su acidificacion, hasta
la pescailimitada, la contaminacién excesivay lafalta

de procesamiento de las aguas residuales. Las presiones
en los ecosistemas marinos no cesan de aumentary

la gestidn sostenible de los recursos marinos se ha
convertido en un problema importante a escala mundial.
Habida cuenta del crecimiento de la poblacién mundial
y dado que la mayor parte de ella vive en zonas urbanas
situadas en la costa, las presiones en los océanos son cada
vez mayores. Las consecuencias del cambio climaticoy la
acidificacion de los océanos exacerban aun mas el fragil
equilibrio de los ecosistemas y la biodiversidad del mar.
Mi compromiso personal y la politica de mi Gobierno
consisten en trabajar para mejorar la situacion.

Entrevista realizada por Louise Potterton, Division de
Informacion Publica del OIEA



OCEANO SANO, PLANETA FELIZ

Cuando miramos nuestro planeta desde el espacio,
quedamos cautivados por un verdadero “mar” de
azules, porque nuestro planeta se compone mayormente
de agua, y la mayor parte de su superficie esta cubierta por
el océano. Las masas de agua salada influyen en el clima
del planetay son el hogar de millones de las plantas que
hay en el mundo, que ademas producen el oxigeno que
respiramos.

Dado que los océanos y los mares son tan trascendentales
para la supervivencia humana, los cientificos contintian
estudiando e intentando comprender cabalmente los
procesos y mecanismos que los controlan. Las técnicas
nucleares son algunos de los métodos de investigacion
mas precisos que se emplean actualmente en esta tarea.
Mediante la monitorizacién de los isétopos estables en
distintos lugares y la medicién del decaimiento de los
radioisétopos, los cientificos pueden entender mejor
como estan cambiando los medios marinos y cdmo
cambiaron en el pasado.

Esta clase de conocimientos mejora la capacidad de la
humanidad para mantener el medio marino en buena
salud.

La acidificacion de los océanos

La acidificacion de los océanos es un signo de mala salud
del medio marino. Es el nombre con que se designa la
perturbacién del equilibrio dcido-alcalino normal del mar,
un desequilibrio a causa del cual algunas especies marinas
podrian extinguiese al no poder adaptarse a un medio
mas acido, trastornando asi todo el ecosistemay las redes
alimentarias.

Los cientificos emplean
técnicas nucleares para
comprender mejor El
Nifio, un fenomeno

en el que los cambios
de temperatura de

la superficie marina

del Océano Pacifico
pueden tener efectos
desastrosos. En 1972,
el hundimiento de la
industria de la pesca de
anchoveta en el Peru,
alasazénla mayor del
mundo, se debio en parte
a ElNifo.

(Fotografia: iStockphoto)

Unviaje en el tiempo

“Comprender los efectos de la acidificacion de los océanos
enlos organismos y ecosistemas marinos es fundamental
para que podamos determinar dénde son vulnerables
estos sistemas y evaluar sus posibles consecuencias para la
pesca, la acuicultura y los ecosistemas”, dice David Osborn,
Director de los Laboratorios del OIEA para el Medio
Ambiente de Ménaco.

Para ello, los investigadores necesitan modelos exactos
que ayuden a predecir las condiciones futurasy, por
consiguiente, ayuden a los gobiernos a elaborar las
estrategias adecuadas.

Los radioisdtopos marinos brindan una potente
herramienta de ayuda para diagnosticar problemas en los
modelos ocednicos y orientar la elaboracién de modelos
nuevos.

Bajo la superficie

“Sélo vemos la superficie del océano. Pero éste es mucho
mas amplio en masay funcion de lo que percibimos
inicialmente. La vida marina produce entre el 50 y el 85 %
del oxigeno de la Tierra y es un elemento clave del sistema
climatico mundial”, dice Michail Angelidis, Jefe del
Laboratorio de Estudios del Medio Ambiente Marino del
OIEA en Ménaco.

Para comprender la acidificacion de los océanos, las
floraciones de algas nocivas, los episodios de El Nifio o La
Nifa u otros fendmenos peligrosos que se produzcan en el
medio marino, debemos entender primero como funciona
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el propio océano; el modo en que actia como sumidero
de calory como sumidero de carbono; cémo se mueve,
cuandoy por qué; como transporta plantas, animales,
suelos, gases y calor de una parte a otra del planeta, y
como interacciona con el vientoy el sol, regulando el
tiempoy el clima.

Por ejemplo, los cientificos utilizan técnicas nucleares
para establecer con exactitud la edad de los sedimentos
en el fondo del océanoy datar los esqueletos de coral,
que les proporcionan datos precisos sobre el estado de
los océanos hace cientos de miles o, incluso, millones de
anos.

Esta clase de informacion es inestimable para intentar
predecir el efecto que las condiciones actuales tendran
en los océanos. Y con esta informacién se hacen
extrapolaciones de lo que muy probablemente sucedera
anuestro planeta de aqui a algunos decenios g, incluso
siglos.

De vez en cuando, una masa de agua de los océanos

con temperaturas muy calidas procedente del Pacifico
occidental llegay detiene la surgencia de agua fria y rica
en nutrientes en la costa occidental de América del Sur

e influye en los cambios climaticos que se producen en
todo el mundo. Este es el fenémeno denominado El Nifio
que, con suamplia variedad de efectos, puede causar,
por ejemplo, una intensificacién del derretimiento del
hielo polar, una disminucién de la produccién pesquera
en el Perd, un menor crecimiento del maiz en Africa yun

aumento de las precipitaciones e inundaciones en Florida.

Laintensidad de El Niflo y sus caracteristicas de salinidad
y temperatura varian considerablemente, como resultado
de lo cual su efecto es dificil de predecir. Asi, los cientificos
han recopilado registros de radionucleidos, isétopos
estables y oligoelementos en corales y sedimentos
oceanicos a fin de reconstruir los patrones que dejaron
episodios pasados de El Nifio que se remontan a varios
siglos. Estos estudios permiten a los cientificos predecir
con mucha mas exactitud la temperatura y salinidad de la
superficie del mar, asi como la frecuencia e intensidad de
los episodios futuros de El Nifio.

Radionuclidos

Como se conoce bien el tiempo que tardan los
radionucleidos en perder la mitad de su radiactividad

(el denominado periodo de semidesintegracién), los
cientificos pueden utilizar los radionucleidos como

una especie de reloj para estudiar con qué rapidez o
lentitud estan ocurriendo los procesos ocednicos. Los
radionucleidos también se utilizan para monitorizar la
transferencia de energia/masa en la cadena alimentaria,
con lo cual se obtiene informacién fundamental sobre
organismos marinos esenciales que estan en la base de
la cadena alimentaria marina y cuya desaparicién podria
muy bien significar el desbaratamiento de la ecologia de
los océanos tal como la conocemos.

6 | Boletin del OIEA, septiembre de 2013

Las técnicas isotépicas también proporcionan
informacion sobre el metabolismo, la fotosintesis, la
acumulacién de contaminantesy la calcificacién de
estas especies, asi como sobre su capacidad basica para
sobrevivir en condiciones especificas.

Los radiois6topos marinos también contribuyen al
estudio de cdmo la creciente acidez de los océanos, unida
a una temperatura en aumento, perturba la ecofisiologia
de los arrecifes coralinos que sirven de proteccion para el
litoral y son el habitat de innumerables especies marinas.

Contaminacion

“La ciencia en si misma no puede salvar al mundo, pero
puede proporcionar los conocimientos e instrumentos
que la humanidad necesita para adoptar las decisiones
correctas — unas decisiones que pueden salvar al
mundo”, afirma Hartmut Nies, Jefe del Laboratorio de
Radiometria del OIEA en Mdnaco.

El equipo de cientificos del OIEA que dirige Nies ayuda
alos Estados Miembros a utilizar trazadores radiactivos
naturales (como el uranioy el torio y los productos de
sus cadenas de desintegracion) y otros fabricados por el
hombre, como el plutonio o el radiocesio, para entender
la dindmica marinay vigilar la presencia de elementos
toxicos.

Ademas, mediante el estudio de las diferentes firmas
isotdépicas de los contaminantes, los cientificos

pueden averiguar la procedencia de un contaminante
determinado. Por ejemplo, el plomo de la gasolinay el
plomo natural tienen firmas isotépicas diferentes que
pueden ser analizadas utilizando técnicas isotdpicas.
Saber exactamente de dénde proviene un contaminante
ayudara a las autoridades a detener el flujo de sustancias
nocivas hacia el mar.

Jacques Yves Cousteau, el célebre oceanégrafo y antiguo
Director del Instituto Oceanogréfico de Ménaco, con
quién el OIEA concerté un acuerdo inicial de exploracidn
e investigacion conjuntas, dijo: “El mar, el gran unificador,
es la Unica esperanza del hombre. Ahora mas que nunca,
lavieja frase tiene un sentido literal: estamos todos en el
mismo barco”

Sasha Henriques, Divisién de Informacién Publica del
OIEA



RADIOTRAZADORES: INSTRUMENTOS NUCLEARES
ESENCIALES PARA COMPRENDER LOS OCEANOS

Los estudios con
radiotrazadores

pueden realizarse en
estructuras de tiendas
flotantes o en el fondo
marino denominadas
mesocosmos. Este
valioso instrumento
experimental permite
que se estudien
entornos naturales en
condiciones controladas
combinando las ventajas
del laboratorioy del
trabajo sobre el terreno.

La labor que realiza el OIEA para ayudar a comprender
y en ultima instancia proteger nuestros océanos
depende de instrumentos nucleares de investigacién
denominados “radiotrazadores”. Los radiotrazadores son
compuestos quimicos que contienen isétopos radiactivos
singulares. Los isétopos de un elemento tienen todos

el mismo nimero de protones en el nucleo, pero difiere

el numero de neutrones. Los isétopos son, por lo tanto,
formas de un solo elemento con masas diferentes. Cuando
la composicién del ndcleo no cambia con el tiempo,

se considera que el isétopo es estable. Los isdtopos
inestables, o radiactivos, “decaen” con el tiempo. En otras
palabras, se transforman en otro elemento, o pasan a otro
estado de energia, mediante un proceso denominado
transmutacién en el que los nucleos atdémicos (protonesy
neutrones) emiten particulas con carga energética alta e
ionizantes y/u ondas electromagnéticas de gran energia
denominadas emisiones de rayos gamma.

Los radioecdlogos suelen introducir pequefas cantidades
de un “radiotrazador”, un isétopo radiactivo, en un
sistema biolégico complejo, por ejemplo, para poder
observar como funcionan las células o los tejidos. Los
cientificos pueden identificar un radiotrazador entre
todos los demds compuestos naturales y casi idénticos.

La “firmaisotépica” del radiotrazador es singulary

(Fotografia: Nick Cobbing)

produce una traza claramente visible a medida que

sigue los nutrientes, la energia o los contaminantes en

un organismo, una red alimentaria o un ecosistema. Los
radiotrazadores se detectan facilmente en cantidades
minimas, por consiguiente, es posible realizar estudios

sin contaminar los organismos o ecosistemas, o afectar

la quimica o la dindmica de fluidos del sistema. El OIEA
aplica radiotrazadores tanto en laboratorios como sobre

el terreno, y cada una de las précticas tiene sus propias
ventajas. Los experimentos en los laboratorios tienen la
ventaja de crear ecosistemas simplificados y artificiales en
los que los procesosy las interacciones naturales pueden
estudiarse sin interrupciones. Los estudios sobre el terreno
examinan los complejos sistemas del mundo real y pueden
dar respuesta a preguntas sobre el destino final de los
compuestos, la dindmica entre especies diferentesy la
forma en que los compuestos se fijan en los sedimentos
y/o se dispersan como contaminantes en el medio
ambiente.

Durante estudios sobre el terreno a gran escala, los
radiotrazadores se utilizan principalmente para revelar
los procesos de transporte, dispersién y depésito de
los productos quimicos en el medio ambiente natural.
Esos estudios se realizan en entornos costeros donde
se ha evaluado y examinado el alcance y la repercusién

Boletin del OIEA, septiembre de 2013 | 7



de la disposicion final de las aguas residuales y otros
efluentes. En el decenio de1970, una serie de estudios
experimentales realizados en el sistema de lagos del
Canada, utilizando radiotrazadores de metales pesados
(cadmio-109, zinc-65, mercurio-203, hierro-59, cobalto-60,
cesio-134, y selenio-75) y radiotrazadores de nutrientes
(carbono-14), revelaron la forma en que los trazadores

se absorben en sedimentos y nutrientes. También
demostraron la forma en que los contaminantes se
transfieren del aguay los sedimentos a los organismos. De
este modo entran en la cadena alimentaria y se desplazan
en ella. En fecha mas reciente las posibles consecuencias
radiolégicas que esos estudios sobre el terreno puedan
tener en el medio ambiente han suscitado inquietud. Una
evaluacion de la dosis de biota no humana (instrumento
de evaluacion ERICA) realizada durante el estudio de un
lago se centré en determinar si las concentraciones de
radiotrazadores utilizadas eran suficientemente elevadas

para tener repercusiones negativas en el ecosistema;

los resultados confirmaron que las dosis eran inferiores
alos niveles de referencia establecidos por la Comision
Internacional de Proteccion Radiolégica. Esto indica que
es viable que los radiotrazadores se utilicen de forma
segura en estudios a escala de ecosistema.

Con su limitado impacto ambiental, los radiotrazadores
pueden utilizarse en una gran variedad de nuevas
aplicaciones para generar mayor sensibilizacion sobre el
medio ambiente y los problemas a los que se enfrenta.
Al utilizar carbono-14 o fosforo-32 es posible estudiar

la dindmica de los nutrientes y adquirir una mejor
comprension de los fundamentos de un ecosistema.
Utilizando analogos de periodo corto de productos de
laindustria nuclear, como el cesio-134 y el estroncio-85,
o isétopos de metales pesados, los radioecélogos
pueden examinar la acumulaciéon de contaminantes

en organismos marinos y la bioamplificaciéon (aumento
acumulativo de la concentracion de sustancias en

los organismos en niveles sucesivamente elevados

de la cadena alimentaria). La bioamplificaciéon, un
aspecto importante de la contaminaciéon marina, es
particularmente preocupante para los animales que
viven mas afios, como los seres humanos. Entre las
posibles nuevas aplicaciones de los radiotrazadores
cabe citar su utilizacién en moléculas organicas a escala
nanométricay de marcado, como los medicamentos, para
seguir su comportamiento a medida que esas moléculas
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interactuan con los organismos tras ser excretadas
por el cuerpo humanoy pasan a través de lared de
alcantarillado.

A pesar de sus amplias posibilidades de utilizacién, los
radiotrazadores tienen sus limitaciones, principalmente
el hecho de que para estudiar algunos procesos los
trazadores tienen que ser absorbidos y dispersados

en el medio ambiente durante varios dias o periodos
mas prolongados. En entornos de aguas abiertas esto
puede dar lugar a una dispersién muy amplia debido
alas corrientes, la accién de las olas y los animales
migratorios que alejan los trazadores de la zona de
estudio. No obstante, este inconveniente no limita el
estudio de algunos de nuestros habitats marinos mas
vitales. Las zonas costeras que forman bahias, las granjas
de acuicultura, los arrecifes coralinos o las estructuras de
tiendas flotantes o en el fondo marino podrian utilizarse
para limitar el movimiento de organismos y trazadores,
por lo que son entornos muy viables para realizar esos
estudios utilizando la tecnologia nuclear mas avanzada.

Los ultimos informes sobre el estado de nuestros océanos
son, como poco, preocupantes. La explotacién de sus
limitados recursos, el aumento de la contaminacion
marinay la destruccién de sus habitats que prestan
servicios estan imponiendo una gran tensién a sus
organismos. Los radiotrazadores son instrumentos
nucleares singulares que pueden utilizarse para estudiar
la contaminaciény su transporte en costas y océanos. El
OIEAYy sus asociados tratan de difundir estas tecnologias
nucleares para mejorar la comprension de la salud de

los océanos, alentando a los paises a adoptar medidas
practicas para evitar un mayor deterioro.

Cath Hughes, Organizacién Australiana de Cienciay
Tecnologia Nuclear

'Riesgo ambiental procedente de contaminantes
ionizantes: evaluacién y gestién
(ERICA)—www.erica-tool.com



NUESTROS OCEANOS ESTAN CAMBIANDO T0DO
LO QUE HAY QUE SABER SOBRE LA ACIDIFICACION DE LOS

OCEANOS

Siel mundo entero fuera un papel y fuera tinta todo el mar,
Sitodos los drboles dieran pan y queso, ;Qué beberiamos?
— Andnimo

H an transcurrido siglos desde que laidea de que el mar
se convertia en tinta aparecié en una rima infantil. No
obstante, en el siglo XXl los mares estdn cambiando: su
acidez estd aumentando.

Desde el inicio de la revolucién industrial en el siglo

XVIIl, los océanos han venido absorbiendo emisiones de
carbonoy su acidez ha aumentado en un 30 % como parte
del cambio que se esta produciendo en mundo debido ala
actividad humana.

Los océanos desempeiian una funcidn esencial enla
reduccién de la cantidad de carbono en la atmosfera.
Absorben cada dia hasta el 25 % del diéxido de carbono
(CO2) de origen humano. Tras su absorcion, el CO2 se
disuelve en el agua del océano y forma acido carbodnico. Si
no se reducen las emisiones de carbono se espera que la
acidez de los océanos siga aumentado en un 150 % hacia
finales del siglo XXl al aumentar la absorcién de CO2.

Ya se aprecian sefiales de que la creciente acidez de los
océanos esta afectando a las pesquerias y a los organismos
marinos.

“Las costas y los océanos del mundo, que representan

el 70 % de la superficie de la tierra aproximadamente, se
enfrentan a graves amenazas causadas por el hombre
debido ala contaminacion, la extraccion no sostenible
derecursosy el cambio climético. Las técnicas nucleares
e isotdpicas nos ayudan a comprender la presién que se
ejerce sobre el medio marino y a encontrar respuestas
mas efectivas” dijo Yukiya Amano, Director General del
OIEA al presentar el Foro Cientifico de 2013 centrado en la
preservacion del medio marino.

Los Laboratorios del OIEA para el Medio Ambiente
radicados en Ménaco acogen el Centro Internacional de
Coordinacién sobre la Acidificacion de los Océanos. Sus
investigaciones contribuyen a una mayor comprension del
fenémeno.

Los cientificos del OIEA utilizan isétopos radiactivos, por
ejemplo, el calcio-45, como trazadores radiactivos para
examinar la tasa de crecimiento en calcificadores, por
ejemplo corales, mejillones, lapas y otros moluscos cuyos
esqueletos estan constituidos por calcio. En el OIEA los
trazadores se utilizan ampliamente para determinar la
forma en que la acidificacién de los océanos afecta a los

huevos y especimenes jovenes de especies de vertebrados
acuaticos, como los peces, y de cefalépodos, como los
calamares, los pulpos y las sepias.

A medida que aumente la acidez del agua de los océanos,
las consecuencias para la vida marina podrian ser mas
graves. Entre los escenarios previstos en relacion con la
acidificacion de los océanos cabe sefalar un impacto

de gran alcance en la recoleccién de mariscos, como
ostras, mejillones y orejas marinas. Se prevé el deterioro
de los arrecifes coralinos, un habitat rico en diversidad
einterconexionesy un vivero para muchas especies
marinas, lo que generard una serie de consecuencias
negativas debido ala reduccién de la biodiversidad y a
la disminucion de los refugios para peces. Los cambios
en las redes de alimentos marinos tendrén, entre otras,
repercusiones en la salud y la captura de peces marinos.
Hasta 2012, los peces proporcionaron el 20 % de la
ingesta de proteina animal a 3 000 millones de personas
en el mundo. Las comunidades que se dedicanala
pesca artesanal, el empleo, el comercio y los negocios
relacionados con los alimentos de origen marino, el
turismo y las personas cuya subsistencia estd vinculada
aladisponibilidad de esos alimentos, se enfrentan todos
a unareduccién de ingresos, empleos y alimentos de esa
procedencia.

La acidificacién de los océanos tiene consecuencias de
alcance mundial. Es preciso seguir investigando sobre

la acidificacion de los océanos y sus consecuencias. Por
ejemplo, ya se sabe que hay diferencias regionales en

la vulnerabilidad de las pesquerias a la acidificacion.

Al formular estrategias para aumentar la resiliencia

del medio marino es necesario tener en cuentala
combinacién de otros factores, como el calentamiento
global, la destruccion de habitat, la pesca excesivay la
contaminacion. Entre las medidas que pueden adoptarse
para reducir las consecuencias cabe sefalar una mejor
proteccién de los ecosistemas marinos costeros, como
pantanos de manglaresy praderas de pasto marino, que
ayudaria a proteger las pesquerias. Esta recomendacion
fue una de las conclusiones de un taller de tres dias de
duracion, organizado por el OIEA y el Centro Cientifico
de Ménaco en noviembre de 2012, al que asistieron
economistas y cientificos. En sus recomendaciones, el
taller también puso de relieve que la repercusion del
aumento de la acidez de los océanos debia tenerse en
cuenta en la gestién de las pesquerias, en particular donde
los alimentos de origen marino son el elemento principal
deladieta.

Peter Rickwood, Division de Informacion Publica del OIEA
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UNA LLAMADA DE ATENCION
EL OIEA FOMENTA UNA ACCION MUNDIAL CONTRA LA

ACIDIFICACION DE LOS OCEANOS

| OIEA esta promoviendo la colaboracién cientifica

con miras a obtener el entendimiento cientifico
sélido y objetivo que se precisa para poder evaluar
las repercusiones de la actividad humana en el medio
ambiente litoral y marino.

Revistas cientificas muy conocidas han puesto de relieve
los riesgos inminentes que se derivan de la acidificacion
delos océanos y sus efectos para la vida en las zonas
costerasy en el mar. Asi Nature, en su nimero de julio de
2013, comentaba:

“Aunque el nimero de investigadores, los fondos

disponibles y las metodologias ejerceran siempre un
efecto limitador, creemos que este tema esta siendo
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La acidificacion de los
océanos estd afectando
ya a los ecosistemas
marinosy a los servicios
que prestanala
humanidad.

(Fotografia: iStockphoto)

postergado por un problema mucho mayor: la falta de
conocimiento de los principios generales que explicarian
como la acidificacion de los océanos afecta a las especies
y los ecosistemas, y que seran decisivos para abordar
ciertas cuestiones, entre ellas los cambios de los procesos
biogeoquimicos, por ejemplo la fijacién del nitrégenoy
las interacciones entre animales, vegetales y bacterias.

La elaboracion de esos principios unificadores requerira
un planteamiento interdisciplinario que estructure la
investigacion en siy entre proyectos multinacionales

y nacionales sobre la acidificacion de los océanos. La
creacion del Centro Internacional de Coordinacién sobre
la Acidificacidn de los Océanos, que se anuncid en junio
de 2012, representa un primer paso muy oportuno.



La acidificacién de los océanos estd afectando ya a los
ecosistemas marinos y a los servicios que prestan ala
humanidad. Teniendo en cuenta que llevara milenios
invertir los cambios que se han producido en la quimica
de los océanos, creemos que la investigacion deberia
orientarse hacia la busqueda de soluciones, en vez de
limitarse a documentar la catastrofe. En Gltimo término,
sélo la reduccién de los niveles de CO2 en la atmésfera
atenuara los problemas de la acidificacion. Mientras tanto,
los investigadores pueden mejorar su entendimiento

de las repercusiones bioldgicas de esa acidificaciony
determinar cuales son los organismos y los ecosistemas
mas expuestos. También podemos comprar tiempo
disminuyendo las presiones que ejercemos los seros
humanos, por ejemplo, la pesca excesiva, la eutrofizaciony
la contaminacion.”

La mision del Centro Internacional de
Coordinacion sobre la Acidificacion de
los Océanos (OA-ICC)

En los ultimos 10 afios, la investigacion cientifica
internacional ha puesto de manifiesto los peligros que
puede representar para la vida marina la acidificacién
delos océanos. Uno de los primeros proyectos
multinacionales al respecto fue el Proyecto Europeo sobre
la Acidificacion de los Océanos (EPOCA)?, un proyecto
europeo de cuatro afos de duracién que concluyé en
2012y que reconocia la necesidad de sequir desarrollando
actividades internacionales, como hicieron el Grupo de
trabajo sobre la acidificacion de los océanos SOLAS-
IMBER?y el Grupo Internacional de usuarios de referencia
sobre la acidificacion de los océanos (IOA-RUG). Estos
grupos pusieron de relieve la necesidad de un esfuerzo
internacional de mayor amplitud para coordinar, fomentar
y facilitar el saber cientifico sobre la acidificacién de

los océanos y las actividades conexas. En junio de

2012, el OIEA anunci6 en Rio+20 la creacion del Centro
Internacional de Coordinacion sobre la Acidificacién de
los Océanos (OA-ICC) en los laboratorios del OIEA para

el Medio Ambiente en Ménaco. La misién del OA-ICC
consiste en facilitar las acciones y respuestas mundiales a
este problema.

La labor del OA-ICC, establecido en principio por un
periodo de tres afos como proyecto, esta financiaday
apoyada por varios Estados Miembros del OIEA*, por
conducto de la Iniciativa de Usos Pacificos del Organismo.
Coopera con otros grandes proyectos nacionales e
internacionales que participan en la investigacion sobre la
acidificacion de los océanos. Cuenta con una Junta Asesora
integrada por miembros de la Comisién Oceanografica
Intergubernamental de la UNESCO, la Administracion
Nacional de los Océanosy la Atmosfera de los Estados
Unidos de América, la Organizacién para la Alimentaciéon

y la Agricultura de las Naciones Unidas, la Fundacion
Principe Alberto Il de Ménaco, el Grupo Internacional
de Usuarios de Referencia sobre la Acidificacion de los
Océanos y algunos eminentes cientificos.

Lalabor del OA-ICC

El objetivo que persigue el OA-ICC es actuar como una
plataforma para el intercambio de informaciény el
fomento de la colaboracién internacional, la capacitacion,
el desarrollo de las mejores practicas, el acceso a los datos
sobre la acidificacién de los océanos y otras actividades
en colaboracién. El sitio web del OA-ICCy su centro de
noticias proporcionan informacién a diversos publicos,
entre ellos los encargados de la formulacién de politicas y
la adopcién de decisiones.

El OA-ICC mejora también los conocimientos sobre el
empleo de técnicas convencionales, asi como nucleares

e isotopicas, para explicar las variaciones del medio
ambiente costero y marino, y contribuir a sentar la base de
unas respuestas eficaces que mantengan la resiliencia de
estos ecosistemas. En sus actividades de divulgacién, el
OA-ICC demuestra como puede utilizarse la investigacion
para contribuir a garantizar un desarrollo sostenible y
fortalecer la resiliencia de esos ecosistemas.

El OIEA fomenta un enfoque global para el estudio, la
supervision y la proteccién de los ecosistemas marino,
costeroy terrestre. El OA-ICC apoya una cooperacion
efectivay mundial para afrontar laamenaza que supone
para nuestros océanos la acidificacion

Aabha Dixit, Divisidon de Informacién Publica del OIEA

'Reproducido con la autorizacién de MacMillan Publishers
Ltd: NATURE Comment, Vol. 498, p. 429, Dupont, S.;
Poertner, H.; 27 de junio de 2013.

2El Proyecto Europeo sobre la Acidificacién de los
Océanos fue la primera iniciativa europea en gran escala
dedicada a estudiar los efectos y las consecuencias de

la acidificacion del océano. Participaron mas de 100
cientificos, procedentes de 27 institutos y nueve paises,
que aportaron sus conocimientos especializados al
proyecto, lo que dio lugar a un consorcio pluridisciplinario
y versatil. El proyecto contd con financiacion para cuatro
anos (de 2008 a 2012) de la Comisién Europea a través de
su séptimo Programa Marco.

3 SOLAS: Estudio Superficie Ocednica - Baja Atmésfera e
IMBER: Investigacion Integrada de la Biogeoquimica y los

Ecosistemas Marinos.

4 Australia, Espaia, Estados Unidos de América, Francia,
Italia, Noruega, Nueva Zelandia y Reino Unido.
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CREACION DE ASOCIACIONES PARA

PROTEGER LOS OCEANOS

EL OIEA COLABORA CON ORGANIZACIONES INTERNACIONALES

Los Laboratorios del OIEA para el Medio Ambiente
prestan apoyo a los Estados Miembros para la
aplicacién de técnicas nucleares e isotdpicas con el fin
de detectary vigilar el impacto de los contaminantes

de las zonas costeras en el ciclo de la vida marina y los
servicios proporcionados por los ecosistemas. Estas
técnicas se emplean para mejorar nuestro conocimiento
de los ecosistemas marinos y el medio marino, asi como
para mejorar la gestion y la proteccion ambientales. Por
ejemplo, los trazadores radiactivos ayudan a rastrear

el movimiento de diversos tipos de oligoelementos y
contaminantes industriales, y nos permiten conocer
mejor los procesos bioldgicos marinos.

Como sifueran inmensas esponjas, los océanos absorben
naturalmente diéxido de carbono de la atmésfera,
contribuyendo asi a mitigar los efectos del calentamiento
global. La cantidad de diéxido de carbono, generado
principalmente por la combustién de combustibles
fosiles, que es absorbida por los océanos haido
aumentando de manera constante y actualmente ha
alcanzado los 9 000 millones de toneladas al afio. Este
cambio en el ciclo global del carbono, con efectos en

el clima, tiene otra consecuencia ambiental mas: la
acidificacion de los océanos, cuyas repercusiones parala
vida humana son muy considerables, consecuencias para
las zonas costeras y la vida marina, y el riesgo de dafar los
mayores recursos naturales del planeta: los océanos.

En los tltimos afos, los organismos internacionales

han estado colaborando para sumar sus recursos y
conocimientos a fin de abordar la amenaza ecolégica
inminente que supone la acidificacién de los océanos.

El OIEA colabora estrechamente con el Programa de

las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),

el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), la Organizacién Maritima Internacional (OMI), la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura (FAQ), la Comision Oceanografica
Intergubernamental (COI) de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) y la Organizacién de las Naciones Unidas

para el Desarrollo Industrial (ONUDI), con objeto de
aplicar programas eficaces para el desarrollo sostenible
que incluyen el mejoramiento del “estado de salud” de
los océanos mediante el uso de tecnologia nuclear e
isotopica para vigilar el impacto de la acidificacion de los
océanos en la vida marinay las zonas costeras.

El OIEA desempefia una funciéon importante en el apoyo

alas actividades internacionales para vigilar los cambios
en el equilibrio ecolégico debidos a la acidificacion de los
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océanos. Junto con la COl de la UNESCOYy el Principado
de Médnaco, patrociné la Declaracién de Ménaco de
2008 sobre la acidificacién de los océanos, firmada

por 155 cientificos internacionales . En ella se hace un
llamamiento para reducir sustancialmente las emisiones
de CO2y evitar que los ecosistemas marinos sufran dafios
generalizados a causa de la acidificacion. El OIEA también
es miembro activo de ONU-Océanos, un mecanismo

de coordinacion interinstitucional sobre cuestiones
relacionadas con los océanosy las costas en el marco

de las Naciones Unidas. En las paginas 10y 11 se ofrece
mas informacion sobre el liderazgo del OIEA en el Centro
Internacional de Coordinacion sobre la Acidificacién de
los océanos.

Los Laboratorios del OIEA para el Medio Ambiente
organizan con regularidad cursos de capacitacion,
pruebas de aptitud y comparaciones entre laboratorios
en el marco del Programa para la Evaluacién y el Control
de la Contaminacién en la Regién Mediterranea (MED
POL) del Plan de Accién para el Mediterrdneo del PNUMA.
Gracias a esta colaboracion, los laboratorios de la zona del
Mediterraneo estan equipados con instrumentos idéneos
que se utilizan para determinar los oligoelementos y
contaminantes organicos, asi como constituir una base
de datos de vigilancia para evaluar elimpacto de la
contaminacion. Los Laboratorios del OIEA para el Medio
Ambiente han ayudado a crear las capacidades analiticas
de numerosos laboratorios en los Estados participantes.
Por ejemplo, durante 2011-2012 se organizaron en
Monaco cuatro cursos regionales de capacitacion sobre el
analisis de los contaminantes en muestras marinas en los
que participaron 24 cientificos procedentes de 11 paises
mediterraneos. Asimismo, el OIEA realiz6 cuatro pruebas
de aptitud para los paises del Mediterrdneo y para otras
regiones.

Se organizan estudios entre laboratorios de ambito
regional para ofrecer asesoramiento de expertos sobre
la calidad de los resultados de las mediciones y elaborar
planes de accion para abordar los riesgos asociados
alos contaminantes en las zonas marinas y costeras?.

En el marco de este proyecto, los expertos del OIEA
suministraron informacion detallada sobre la utilizacion
deis6topos nucleares para vigilar el deterioro que esta
produciéndose en el ecosistema marino.

El OIEA participa activamente en la labor dela
Organizacién Regional para la Proteccién del Medio
Marino (ROPME) de la regién del Golfo, que actia como
secretaria de la supervision de la Convencién regional
de Kuwait de cooperacion para la proteccién del medio



marino contra la contaminaciény el Plan de Accién de
Kuwait3. EI OIEA colabora con la ROPME en toda la region
del Golfoy en el golfo de Omén desde comienzos del
decenio de 1980. Entre las actividades cabe destacar

los estudios de aguas costeras, sedimentos y peces
basados en el cribado de contaminantes, y el andlisis de
contaminantes inorganicos y organicos. Estos proyectos
dan lugar a evaluaciones de la contaminacién que ayudan
alos Estados Miembros de la regién a comprender mas
claramente el estado de deterioro de las zonas costeras y
la vida marina. En el curso de visitas realizadas a Bahrein,
los Emiratos Arabes Unidos, Kuwait, Oman, Qataryla
Republica Islamica del Iran en el marco de la ROPME,

se han evaluado las necesidades de infraestructuray
capacitacién para atajar la posible catastrofe ambiental.
El OIEA ha organizado cursos de capacitacion separados
sobre el andlisis de oligoelementos y contaminantes
organicos en todos los paises miembros de la ROPME,

y también estudios periddicos de los laboratorios de la
regién para la red de laboratorios de la ROPME. Se han
realizado tres pruebas de aptitud para que los paises de
laROPME mejoren el rendimiento de los laboratorios de
los Estados Miembros en los analisis de radionucleidos,
oligoelementos, hidrocarburos de petréleo y compuestos
clorados en muestras marinas.

Mas al sur, el OIEA prest6 apoyo al proyecto del PNUMA
titulado “Estudio de las actividades basadas en tierra

en laregién del océano indico occidental”, un proyecto
cuatrienal que comenzé en 2006. Sirvid para que ocho
paises de la region del indico occidental (Comoras,
Kenya, Madagascar, Mauricio, Mozambique, la Republica
Unida de Tanzania, Seychelles y Sudafrica) evaluaran los
principales contaminantes marinos y establecieran un
programa regional de vigilancia marina a largo plazo.
Este proyecto se centraba en el andlisis de los principales
problemas ambientales. Los Laboratorios del OIEA para
el Medio Ambiente prestaron asistencia, por ejemplo,
para realizar cursos regionales de capacitacidn y estudios
entre laboratorios para evaluar el rendimiento del Centro
de Actividades Regionales, un laboratorio regional que
se ocupa de vigilar la contaminacién marina para estos
paises. Para determinar los tipos de contaminantes en

las muestras marinas se emplean técnicas nucleares, y
esos instrumentos cientificos han sido desarrollados y
actualizados por los Laboratorios del OIEA para el Medio
Ambiente conjuntamente con el Programa de Mares
Regionales del PNUMA. Este programa proporciona a los
Estados Miembros un mecanismo avanzado gracias al cual
pueden evaluar los efectos nocivos de los contaminantes y
adoptar medidas reparadoras para preservar el equilibrio
ecoldgico.

La regién del Mar Negro también se ha beneficiado de

la cooperacion del OIEA con el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (FMAM), la Comisién para la Proteccion
del Mar Negro frente a la Contaminacién y la Oficina de las
Naciones Unidas de Servicios para Proyectos (UNOPS) en
el Proyecto de recuperacion del ecosistema del Mar Negro,
en cuyo marco se ha prestado asistencia a seis paises de

la costa (Bulgaria, Federacion de Rusia, Georgia, Rumania,
Turquia'y Ucrania) para actualizar las instalaciones y
poder asi analizar mejor los contaminantes marinos mas
importantes, como por ejemplo, los metales pesados,
productos petroquimicos y contaminantes organicos.

En 2010, el OIEA colaboré con el FMAMy laUNOPS en el
proyecto del Gran Ecosistema Marino del Mar Amarillo
para ayudar a Chinay la Republica de Corea a generar
datos fiables sobre los principales contaminantes del
medio marino. Se realizaron pruebas de aptitud en el
analisis de contaminantes organicos y oligometales

mediante el uso de tecnologia nuclear en materiales de
referencia de sedimentos y biota para laboratorios marinos
delaregion del mar Amarillo. Cinco laboratorios de China
y la Republica de Corea participaron en las pruebas de
aptitud organizadas por los Laboratorios del OIEA para

el Medio Ambiente. En el marco del programa del PNUD

en el lrag, ente de 2003 y 2004, se pidi6 a los Laboratorios
del OIEA para el Medio Ambiente que se encargasen

de coordinar un estudio intensivo de la contaminacion

de los sedimentos marinos de unos de 30 buques
naufragados en las vias de navegacién del Irag. Se examiné
la presencia de numerosos contaminantes persistentes

y toxicos (metales pesados e hidrocarburos de petréleo)

en mas de 190 muestras de sedimentos. Los resultados

se estan utilizando actualmente para garantizar que las
operaciones de salvamento se lleven a cabo con un riesgo
minimo para las personasy el medio marino.

Los Laboratorios del OIEA para el Medio Ambiente
también han estado trabajando con la Organizacion
Regional para la Conservacion del Medio Ambiente

del Mar Rojo y del Golfo de Adén (PERSGA). Expertosy
funcionarios del OIEA visitaron paises de la regién con
objeto de evaluar las capacidades nacionales y regionales
para efectuar labores de vigilancia del medio marino, y
formular recomendaciones sobre capacitacién y creacion
de capacidad.

En el marco del Programa Ambiental del Mar Caspio, un
programa intergubernamental de los cinco Estados del
litoral de dicho mar (Azerbaiyan, la Federacion de Rusia,
Kazajstan, la Republica Isldmica del Irdn y Turkmenistan),
se han llevado a cabo estudios sobre laacumulacién de
contaminantes en el medio marino. Los Laboratorios del
OIEA para el Medio Ambiente apoyan este programa
mediante asesoramiento de expertos y apoyo técnico
constante, con miras a establecer un programa regional
de vigilancia de los contaminantes marinos. Se emplean
técnicas nucleares para investigar y evaluar elimpacto en
el ecosistema marino de los desechos toxicos procedentes
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en sumayoria de actividades antropogénicas, en
particular la mineria, que ha incrementado la carga de
metales pesados en los sedimentos del Mar Caspio.

En estrecha coordinacion con la Comisién OSPAR para la
Proteccion del Medio Marino del Atlantico Nororiental®,
creada en 1992, los Laboratorios del OIEA para el Medio
Ambiente realizan actividades de garantia de la calidad
analitica de instrumentos nucleares e isotépicos para
laboratorios de Alemania, Bélgica, Dinamarca, Espana,
Francia, Irlanda, los Paises Bajos, Portugal, el Reino Unido
y Suecia. Este apoyo permite mejorar los conocimientos
y proporciona técnicas de vigilancia avanzadas para
observar los cambios que se producen en las zonas
acuaticas y reducir elimpacto de la contaminacion.

Un programa analogo se desarrolla en el marco de la
Comisién de proteccion del medio marino de la zona del
mar Baltico’, en la que los Laboratorios del OIEA para el
Medio Ambiente colaboran con laboratorios de Alemania,
Dinamarca, Estonia, la Federacion de Rusia, Finlandia,
Letonia, Lituania, Poloniay Suecia para garantizar la
calidad analitica y el acceso abierto por Internet a los
datos sobre la radiactividad marina en el Baltico. En mayo
de 2013 se celebré en los Laboratorios del OIEA para el
Medio Ambiente en Mdnaco la tercera reunién anual de
este grupo. En lareuniéon de Ménaco se examinaron los
ultimos informes sobre las emisiones de radionucleidos
en el Mar Baltico provenientes de instalaciones nucleares
y sobre los niveles ambientales de radionucleidos
naturales y artificiales en el agua, los sedimentos y los
organismos marinos del Baltico.

La amplitud de la colaboracién mundial del OIEA

en la esfera de la acidificacion de los océanosy la
contaminacion marina, comprendidos los desechos
marinos y el plastico, indica que es preciso aplicar con
urgenciay en cooperacion medidas sostenidas para
reducir la posibilidad de nuevos dafos en la vida marina,
los océanos y las zonas costeras. Asi pues, las asociaciones
con otros érganos internacionales para el empleo de
aplicaciones nucleares e isotdpicas ayudan a mejorar el
entendimiento de los procesos ocednicos, los ecosistemas
marinos y los efectos de la contaminacién. Y, lo que es
mas importante, los datos obtenidos de esta colaboracién
se pueden utilizar en la busqueda de la mejor solucion
posible para los problemas ambientales que afectan a
todos los Estados Miembros. Con su experiencia 'y sus
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conocimientos excepcionales, el OIEA es un importante
asociado de otras organizaciones internacionales con las
que trabaja con miras a un uso sostenible de los oceanos.
Debemos que mantener los océanos “sanos” para que las
generaciones futuras puedan seguir disfrutando de los
beneficios de una vida marina abundante.

Aabha Dixit, Division de Informacién Publica del OIEA

" http://www.ocean-acidification.net/Symposium2008/
MonacoDeclaration.pdf.

2La exactitud de los datos es crucial para evaluar la
degradacién del entorno marino. Los servicios de garantia
de calidad del OIEA proporcionan a los laboratorios

de los Estados Miembros la capacitacion necesaria,

la organizacién de ejercicios de comparacién entre
laboratorios y ensayos de aptitud en técnicas nucleares

e isotopicas para evaluar lainformacién recopilada. Los
ejercicios entre laboratorios y los ensayos de aptitud

del OIEA se basan en las normas y procedimientos
internacionales.

3Del 15 al 23 de abril de 1978 se celebré en Kuwait la
Conferencia Regional de Plenipotenciarios sobre la
protecciony el desarrollo del medio marino y las zonas
costeras de Arabia Saudita, Bahrein, losEmiratos Arabes
Unidos, Irag, Kuwait, Oman, Qatary la Republica Isldamica
del Irdn. El 23 de abril de 1978, la Conferencia aprobé

el Plan de Accién de Kuwait, la Convencién regional de
Kuwait de cooperacién para la proteccidon del medio
marino contra la contaminacién, y el Protocolo relativo a
la cooperacion regional para combatir la contaminacién
por hidrocarburos y otras sustancias dafiinas en casos de
emergencia.

“El Convenio OSPAR sustituyd al Convenio para la
Prevencién de la Contaminacién Marina Provocada

por Vertidos desde Buques y Aeronaves (Convencion
de Oslo, 1972) y al Convenio para la prevencién de la
contaminaciéon marina de origen terrestre (Convenio de
Paris, 1974). Para mas informacion, véase: http://www.
ospar.org.

5Se puede obtener mas informacién en el sitio: www.
helcom fi.



ASISTENCIA DEL OIEA EN LA CREACION DE
CAPACIDAD PARA EL EMPLEO DE TECNICAS
NUCLEARES EN ARAS DE LA SOSTENIBILIDAD

AMBIENTAL

| OIEA ayuda a los Estados Miembros a utilizar

la tecnologia nuclear para una amplia gama de
aplicaciones, que van desde la generacion de electricidad
hasta el aumento de la produccién de alimentos,
pasando por la lucha contra el cancer, la gestién de
los recursos de agua dulce y la proteccién de las zonas
costeras y los océanos. La asistencia prestada mediante
los proyectos de creacion de capacidad del OIEA aborda
problemas nacionales y regionales especificos. Se
difunden conocimientos especializados en la aplicacion
de la tecnologia nuclear y buenas practicas a través de
actividades de capacitacion, intercambios de informacién,
proyectos coordinados de investigacion y el programa de
cooperacion técnica.

La gestion sostenible y eficaz del medio ambiente es un
desafio mundial de sumaimportancia en el siglo XXI. Los
paises solicitan apoyo en forma de cooperacién técnica
para poder comprender, seguir de cercay mitigar el

doble impacto del cambio climatico y la acidificacion

de los océanos. La capacitacion del OIEA sobre técnicas
nucleares avanzadas en la monitorizacién del medio
ambiente ayuda a las autoridades competentes a concebir
respuestas basadas en pruebas cientificas. Silos Estados
Miembros disponen de personal cientifico nacional
debidamente capacitado y especializado, podran formular
politicas ambientales adecuadas y estrategias viables

que preserven el equilibrio ecolégico vital de sistemas
naturales sanos en la tierra y el océano.

Se precisan politicas
ambientales adecuadas
para preservar el
equilibrio ecoldgico vital
de sistemas naturales
sanosen latierrayel
océano.

(Fotografia: iStockphoto)

Ademas de esas actividades, el OIEA contribuye
igualmente a fortalecer la capacidad en materia de
garantia de calidad y control de calidad de los laboratorios
ambientales de sus Estados Miembros para que estén

en condiciones de facilitar datos exactos que sean
comparablesy se basen en un sistema universalmente
aceptado. Ello es especialmente importante en el caso de
los proyectos regionales en que participan varios paises
diferentes.

ElI OIEA se especializa en la elaboracién de materiales de
referencia ambientales de alta calidad. De hecho, es el
mayor proveedor mundial de materiales de referencia
de radionucleidos presentes en distintas “matrices”,
como peces, plantas, suelo, agua u otra materia. Algunos
de esos materiales de referencia del OIEA se utilizan
como patrones de medicidn internacionales. EI OIEA
proporciona materiales de referencia a los laboratorios
de todo el mundo a fin de garantizar que se apliquen las
técnicas analiticas nucleares y no nucleares apropiadas
para obtener resultados precisos, fidedignos y validos.
Generalmente, los cientificos de los paises en desarrollo
no tienen acceso ala mayoria de los materiales de
referencia, que son costosos. Por ello, el OIEA promueve
la transferencia de tecnologia a los paises en desarrollo y
suministra a bajo costo esos materiales a los laboratorios
de las economias en desarrollo.
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Los Laboratorios del OIEA para el
Medio Ambiente monitorizan los
contaminantes ambientales

El OIEA imparte capacitacion a los Estados Miembros en
el uso de técnicas nucleares e isotdpicas para detectar
contaminantes ambientales y evaluar sus efectos en los
organismos y la salud humana. Gracias a esa capacitacion,
los Estados Miembros estan mejor preparados para
detectar los problemas ambientales. Las técnicas
nucleares e isotdpicas pueden proporcionar datos de alta
resolucién que cuantifican el impacto de los elementos

y los procesos quimicos en el medio ambiente. Los
Laboratorios del OIEA para el Medio Ambiente utilizan
radionucleidos e isétopos estables para estudiar los
procesos ambientales, los efectos de los contaminantes
en los ecosistemas, las interacciones entre la atmodsfera

y los océanos, los sistemas de aguas superficiales y
subterraneas, y la respuesta de los sistemas atmosféricos,
hidrolégicos y marinos al cambio climético.

En los cursos de capacitacion del OIEA los cientificos
aprenden a utilizar las técnicas nucleares e isotépicas para
determinary analizar la composicion, la migraciény el
transporte de contaminantes por las corrientes marinasy
sus repercusiones en el medio ambiente. A lo largo de los
afnos el OIEA ha organizado muchos cursos regionales de
capacitacién en apoyo de la creacién de capacidad para

la proteccién del medio marino, en el marco de proyectos
de cooperacion técnica regionales e interregionales
realizados en diferentes regiones del mundo'.

La amenaza que el cambio climético y la acidificacion de
los océanos entrafian para el medio ambiente constituye
un motivo de preocupacion a escala mundial. A fin
deresponder a ella, los Laboratorios del OIEA para el
Medio Ambiente, en colaboracion con instituciones de
los Estados Miembros, estan iniciando proyectos para
observar, evaluar y prever las consecuencias de ese
cambio en los ecosistemas marinos y las zonas costeras
circundantes. Al mismo tiempo, los expertos del OIEA
ayudan a los Estados Miembros a crear capacidades
analiticas nacionales para analizar mejor los efectos de la
acidificacion de los océanos en los arrecifes coralinos, la
pescay los ecosistemas marinos costeros. EI OIEA también
evalua los posibles efectos negativos de la acidificacion
delos océanos en las actividades humanas, sociales y
econdmicas. Como los Estados Miembros estan cada
vez mas preocupados por la gravedad de esos efectos,
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en las actividades de capacitacion e investigacion

del OIEA también se tienen en cuenta las cuestiones
ecoldgicas asociadas a las zonas costeras y la vida marina.
Se necesitan los datos resultantes de esas actividades

y nuevos conocimientos especializados para planificar
medidas destinadas a proteger alas comunidades ahoray
en el futuro.

Las técnicas nucleares son instrumentos excepcionales y
precisos para monitorizar la acidificacion de los océanos.
En las instalaciones de radioecologia del OIEA en Ménaco
se efectlian estudios precisos de las tasas de calcificacién
de los organismos marinos utilizando radiotrazadores.

En esos estudios también se analizan los efectos que los
niveles elevados de CO2 disuelto y la disminucién del pH
del agua del mar tienen en la bioacumulaciéon de metales
trazay otros contaminantes en distintas etapas de vida de
los moluscosy peces.

Actividades de capacitacion del OIEA
para la creacion de capacidad a nivel
nacional

Las actividades previstas en el programa de cooperacion
técnica (CT) del OIEA estan disefadas para atender a

las necesidades especificas de los Estados Miembros en
relacion con el logro de las prioridades nacionales de
desarrolloy para contribuir al progreso socioeconémico.
El programa se ejecuta en cuatro regiones geogréficas:
Africa, América Latina, Asia y el Pacifico y Europa.

Mediante su programa de CT, el OIEA ayuda a los Estados
Miembros a adquirir conocimientos especializados

sobre el uso de técnicas nucleares e isotdpicas para
monitorizary gestionar el medio marino y hacer frente
ala degradacién de los ecosistemas costeros. El OIEA
facilita la transferencia de técnicas utiles y comprobadas y
presta apoyo a la capacitacion en dichas técnicas.

En el marco del proyecto regional de CT RLA/7/012

sobre “Utilizacion de técnicas nucleares para abordar los
problemas de gestidn de las zonas costeras en la region
del Caribe”, se ha contribuido a la gestién integrada de las
zonas costeras en la regién del Gran Caribe entre 2008 y
2012.

Otro proyecto regional de creacién de capacidad? tenia
por objeto ayudar a evaluar la toxicidad de las floraciones
de algas nocivas (FAN) empleando técnicas nucleares,
asi como a disenar y utilizar sistemas de alerta temprana.
Ademds, estaba destinado a crear conciencia de los
peligros que las FAN representan para los seres humanos
y los organismos marinos y de los dafios que causan a

los ecosistemas, la industria del turismoy la pescaenla
region del Caribe. Las FAN producen toxinas potentes
que pueden provocar la muerte de peces, moluscos,

y mamiferos y aves marinos o causar de forma directa
oindirecta enfermedades a las personas o incluso su



muerte. El proyecto se llevd a cabo en colaboracién con
la Comision Oceanogréfica Intergubernamental de la
UNESCO?. El OIEA esta creando asimismo una Red caribefa

de observacion de la acidificacion oceanica que se centrara

en el uso de técnicas nucleares e isotdpicas para seguir de
cerca cuestiones relacionadas con el cambio climatico que
afectan alas zonas costeras, como la acidificacion de los
océanos, comprendidas sus interacciones con las FAN.

Con el apoyo del OIEA y otros asociados, recientemente
se renovaron los laboratorios del Centro de Estudios
Ambientales de Cienfuegos (CEAC) con objeto de
proporcionar capacidades técnicas avanzadas para
producir datos certificados que ayuden a las autoridades
competentes a formular planes para mejorar la gestion
del medio ambiente, incluidas las técnicas nucleares, a fin
de resolver varios problemas ambientales del ecosistema
marino costero de Cuba. El éxito de esa colaboracion
conjunta seilustra en un reportaje fotografico que figura
enla pagina 18 de esta edicion.

También se promueve una sélida cooperacién por
medio del Acuerdo de Cooperacion Regional para la
investigacion, el desarrolloy la capacitacidon en materia
de ciencias y tecnologia nucleares (ACR), que es un
acuerdo intergubernamental de laregion de Asiay

el Pacifico que brinda un marco para que los Estados
Miembros intensifiquen las asociaciones regionales. Los
proyectos del ACR se centran en necesidades comunes
especificas de investigacion, desarrollo y capacitacién
en ciencias y tecnologias nucleares de la regién. El OIEA
y el ACR apoyan actividades encaminadas a aumentar

la capacidad regional de aplicar eficazmente técnicas
nucleares para evaluar la contaminacion de las aguas
costeras y los problemas del medio marino y hacer frente
aellos. Los pequenos Estados insulares del Pacifico
dependen especialmente de los recursos de los océanos,
por lo que son vulnerables a los efectos negativos de las
multiples tensiones ambientales. A pesar de que esos
Estados no forman parte del ACR, se han beneficiado de
la capacitacién en tecnologias nucleares impartida en el
marco del proyecto del ACR.

Dado que las amenazas que se ciernen sobre el medio
ambiente, como la acidificacion de los océanos, suscitan
una preocupacién cada vez mayor, el OIEA sigue
colaborando estrechamente con los Estados Miembros
para proporcionar técnicas nucleares e isotopicas de
vanguardia que permitan seguir de cercay evaluar dificiles
problemas ambientales. Los Laboratorios del OIEA para

el Medio Ambiente transmiten y difunden conocimientos
nucleares e isotépicos a laboratorios de los Estados
Miembros. Asimismo, ofrecen servicios de capacitacion,

asesoramiento estratégico, armonizacion de metodoldgias

y apoyo en materia de calidad para la monitorizacién

y evaluacién de los contaminantes marinos. El OIEA
proporciona técnicas nucleares avanzadas que permiten
confirmary dar a conocer mejor el alcance y la gravedad
de la acidificacién de los océanos, las FAN y otros nuevos
fenédmenos. Gracias a los conocimientos especializados

y ala asistencia del OIEA, los Estados Miembros pueden
concebiry aplicar medidas apropiadas para proteger
las zonas costeras y la vida marina con miras a preservar
valiosos recursos y servicios naturales®.

Aabha Dixit, Division de Informacion Publica del OIEA

'Entre esos proyectos figuran el proyecto interregional
INT/7/018, titulado “Apoyo a la creacién de capacidad

en la proteccién del medio marino”, asi como proyectos
regionales llevados a cabo en Africa, América Latina y Asia
y el Pacifico.

2Proyecto de CT titulado “Disefio e implementacion de
sistemas de alerta tempranay evaluacién de la toxicidad
de las floraciones de algas nocivas en la region del Caribe,
mediante la aplicacién de técnicas nucleares avanzadas,
evaluaciones radioecotoxicoldgicas y bioensayos” (ARCAL
CXVI) (2009-2013).

3La COl de la UNESCO ha elaborado una guia parala
vigilancia sobre el terreno de las microalgas nocivas, en
colaboracién con el OIEA (disponible en espafiol en http://
ioc-unesco.org/hab/); el OIEA, en colaboracién con la
Administracion Nacional de los Océanos y la Atmésfera de
los Estados Unidos y la COI de la UNESCO, esté preparando
un manual sobre métodos de deteccion de toxinas de
algas nocivas utilizando analisis radiométricos receptor-
ligando, en el marco del proyecto interregional de
CTINT/7/017.

“4Para obtener mas informacién sobre las actividades del
OIEA relacionadas con la acidificacion de los océanos,
sirvanse consultar el sitio web del Centro Internacional de
Coordinacién sobre la Acidificacion de los Océanos:
www.iaea.org/nael/OA-ICC.
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LA PROTECCION DEL MEDIO

El centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos (CEAQ)

de Cuba es un centro de investigacion del medio ambiente
marino con conocimientos especializados en tecnologias
nucleares e isotopicas. En Cuba, la seguridad alimentaria,
eltransportey el turismo dependen de la salud del medio
marino. Los cientificos del CEAC analizan los problemas que
se plantean en materia de recursos y producen los datos
validados necesarios para una mejor gestion ambiental.

2

El laboratorio renovado del CEAC puede efectuar analisis
complejos mediante equipo recibido en donacién, parte de él
adquirido gracias al apoyo de la cooperacién técnica del OIEA,
por ejemplo, cromatografia de gases, espectrometriagamma
de altaresoluciony sistemas de digestion por microondas.

Los cientificos del CEAC realizan investigaciones, asesoran
sobre gestién ambiental, urden soluciones para los problemas
del medio ambiente y supervisan la contaminacion.

Miguel Gémez Batista, cientifico del CEACy becario de la
cooperacion técnica (CT) del OIEA en los Laboratorios para
el Medio Ambiente del Organismo en Mdnaco, estudia la
acumulacién de arsénico en las ostras de Cienfuegos. Carlos
Alonso Hernandez, investigador principal del CEAC, afirma:
“Gracias al programa de CT del OIEA, el CEAC utiliza técnicas
nucleares para resolver problemas ambientales en sus
ecosistemas marinos y zonas costeras.”
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La carencia de datos de monitorizacion cientificamente

validados dificultaba a las autoridades cubanas adoptar
medidas contra la contaminaciéon marina. En la actualidad, los
cientificos del CEAC utilizan espectrometria de rayos gamma
para detectar isétopos, como el plomo-210, que contribuyen a
registrar con todo detalle laacumulacion de la contaminacién
en los sedimentos a lo largo de varios decenios. Este analisis
ayuda a las autoridades a idear y evaluar estrategias eficaces
de prevencién y restauracion.



5 Un cientifico analiza las toxinas liberadas por las “mareas rojas”

o lafloracién de algas nocivas que se acumulan en los alimentos
marinos y suponen un riesgo para el consumidor humano.
Michel Warnau, Jefe del Laboratorio de Radioecologia del OIEA,
dice: “Gracias a la responsabilidad de su personal, el CEAC se ha
convertido en un centro regional de excelencia, que apoya a
otros paises de la region.”

AMBIENTE MARINO EN CUBA

6 El CEAC participa en proyectos regionales de
CT en América Latina. Por medio de unared de
biomonitorizacién que coopera con el OIEA, ARCAL
(un acuerdo de cooperacién regional), el PNUMA'y
el FMAM, el CEACy Cuba contribuyen a determinar
las consecuencias de la contaminacion quimica, las
floraciones de algas nocivas, el cambio climaticoy la
acidificacion del océano en la sostenibilidad de las
comunidadesy los ecosistemas marinos en toda la regién.

7 Gracias a los proyectos regionales, el CEAC ha podido ampliar
sus conocimientos especializados para estudiar los procesos
ambientales marinos. Los cientificos del centro mentorizan
actualmente a homdlogos de la regién, dirigen cursos del OIEA
de capacitacion en CTy realizan misiones de expertos a lo largo
y ancho de laregién. EI CEAC funciona como centro de recursos
para la regién del Caribe, prestando, por ejemplo, servicios de
analisis.

8 El Centro participa también en proyectos coordinados
deinvestigacién que retinen a investigadores del mundo
entero para abordar un problema comun. El CEAC prevé
un aumento de la cooperacién con el OIEA, el PNUMA,
el FMAMYy el Centro Internacional de Fisica Tedrica, asi
como una colaboraciéon regional que permita intervenir
de manera eficaz y coordinada en los problemas
medioambientales de la region.

Fotografias y texto: Alexandra Sasa Gorisek, Departamento de Ciencias y Aplicaciones Nucleares del OIEA
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HECHOS SOBR

Donde vivimos

El 60 % de la poblacién mundial vive a menos
de 60 km de la costa. Se espera que hacia
2030 este porcentaje ascienda al 75 % .
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Los océanos y la economia

El 90 % del comercio mundial se transporta por mar.

En 2010, las pesquerias y la acuicultura proporcionaron medios de

subsistencia e ingresos, segun estimaciones, a 54,8 millones de

personas ocupadas en el sector primario de la produccién pesquera, Efl u e ntes
siete millones de los cuales se calcula que eran pescadores 'y

acuicultgres esporadicos.

En los paises en desarrollo,
mas del 80 % de las aguas
servidas se vierten sin
tratamiento en las masas de
agua.
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Texto: Michael Madsen, Division de Informacion Publica del OIEA; Fotografia: istockphoto

Fuentes: Administracién Nacional de los Océanos y de la Atmosfera; Blue Carbon: The Role of Healthy Oceans in Binding Carbon (Blue Carbon
report, UNEP, 2009)Blue Carbon Report; Atlas de los Océanos de las Naciones Unidas; FAO: El estado mundial de la pesca y la agricultura, 2012
http://www.fao.org/docrep/016/i2727e/i2727e.pdf; www.un.org/Depts/los/reference_files/wod2011-pessoa-oceans_and_the_environment.
ppt; US National Research Council: ‘Oil in the Sea’; http://www.nap.edu/openbook.php?record_id=314&page=R1; An Ecosystem Services
Approach to Assessing the Impacts of the Deepwater Horizon Oil Spill in the Gulf of Mexico (2013); http://worldoceanreview.com/en/wor-1/
pollution/oil/; UN WWAP 2009, “Clearing the Waters A focus on water quality solutions”; www.unwater.org/Clearing_the_Waters.pdf; Ibid; (World
Ocean Review, 2010); www.un.org/Depts/los/reference_files/wod2011-pessoa-oceans_and_the_environment.ppt




L0 QUE NOS PROPORCION

'I La cuna dela vida - Segun los conocimientos cientificos
actuales, lavida en la Tierra empezo en los océanos. En los
venteos hidrotérmicos del fondo del océano se puede ver
como los “extremofilos” pueden adaptarse y evolucionar
incluso a las temperaturas y presiones mas extremas.

Oxigeno para para la vida - Aunque se considera que el
bosque humedo del Amazonas es el “pulmén del mundo”,
su produccion de oxigeno queda eclipsada por la de la vida
marina. El fitoplancton y las algas marinas originan por
fotosintesis entre el 50 % y el 85 % del suministro mundial de
oxigenos.

Fabricante del tiempo — A los océanos y sus corrientes se
debe aproximadamente el 50 % de la transferencia mundial
de calor. Sino fuera por el traslado de las aguas calidas
tropicales a los polos y viceversa, las aguas ecuatoriales
tendrian una temperatura 14°C mas alta, y las polares 25°C
mas baja. Asi, Edinburgo goza de temperaturas superiores
alas de Moscu, pese a que las dos ciudades se encuentran
en la misma latitud.
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Central de reciclaje — La alta productividad biolégica

de los océanos se debe a una red alimentaria compleja
integrada por organismos microscépicos en lo que se
conoce con el nombre de “circuito microbiano”. Este
circuito es fundamental para reciclar la materia organicay
los nutrientes. Esos organismos actian también como un
poderoso “sumidero de carbono”, al capturar el dioxido
de carbono para después mineralizarlo y depositarlo en el
fondo del océano.



AN LOS OCEANOS

5 Biodiversidad — Mas del 90 % de la biomasa viviente del mundo 6 Seguridad alimentaria — Los océanos nos proporcionan
reside en el océano; segun estimaciones, consta aproximadamente alimento abundante. Mil cuatrocientos millones de
de un millén de especies distintas. La alta biodiversidad estabiliza personas dependen del pescado para obtener la quinta
un ecosistema, protegiéndolo de otras presiones y permitiendo la parte de sus proteinas de origen animal. Para satisfacer la
evolucion de relaciones complejas, como las que existen ente el pez demanda generada por el crecimiento de la poblacién, se
payasoy las anémonas de mar. estd produciendo mas pescado mediante piscifactoriasy
acuicultura.
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7 Viveros muy poblados — Los arrecifes de coral, ademas de resultar Proteccion del litoral - Pocos ecosistemas son tan
muy fotogénicos, son viveros de crucial importancia para los beneficiosos para la sociedad como los bosques de
peces marinos. Oasis en aguas poco profundas, a menudo pobres manglares. Actian como barreras fisicas contra las
en nutrientes, en ellos han evolucionado relaciones simbidticas tormentas y como viveros para los peces, ofrecen un
que, para mantener a sus comunidades, reciclan y capturan los habitat para las aves, atrapan sedimentos y detienen la
€5Casos recursos. erosion del terreno.

Texto: M. Madsen, Divisidén de Informacién Publica del OIEA;
Fotografias: NOAA PMEL Vents Program; NASA/Goddard Space Flight Center Scientific Visualization Studio, iStockphoto
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EFECTOS DE LA CONTAMINACION EN LOS
OCEANOS Y LA VIDA MARINA

demas de la acidificacion de los océanos, nuestros
mares y su vida silvestre se enfrentan a una
grave amenaza debido al vertido o la liberacion de
contaminantes téxicos en el medio marino. ;Cudles son
estos contaminantes y cémo afectan a los mares? ;Cémo
participa el OIEA en la vigilancia de esos contaminantes?

{Qué contaminantes estan afectando
los mares?

Puede resultar dificil definir lo que es un contaminante,
ya que ese término se aplica a muchas sustancias ademas
de los subproductos industriales toxicos. Resulta mas facil
definir los contaminantes marinos por sus consecuencias:
toda sustancia introducida en los océanos que tiene
efectos no deseados. Esta amplia definicién incluye

los metales pesados, como el plomo o el mercurio, y
compuestos organicos sintéticos como plaguicidas
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clorados, retardantes a la llama y bifenilos policlorados
(PCB), pero también algunos de los elementos
fundamentales de la vida como los compuestos del
nitrégeno y del fésforo. Esos contaminantes pueden
introducirse en nuestros océanos mediante vertidos
directosilicitos de desechos industriales o mediante
procesos naturales mas dificiles de controlar, por ejemplo,
viento, lluvia y rios contaminados. Mediante una atenta
vigilancia y una reglamentacidn estricta los gobiernos
esperan controlar los contaminantes perjudiciales que se
introducen en el mar.

{Como afectan los metales pesados a
los organismos?

Aunque los metales pesados como el plomoy el mercurio
pueden ser letales para un organismo si se ingiere una
cantidad importante en un periodo breve, la mayor parte



de los efectos de la contaminacion en la vida marina son
en general lareduccion de longevidad del organismoy de
su capacidad de “repoblacién”, es decir, de la capacidad del
organismo para tener crias que sobrevivan. La reduccion
delaviday delarepoblacidon de organismos esenciales
debilita el ecosistema y lo hace mas vulnerable a otras
amenazas como la pesca excesiva, el cambio climatico o

la acidificacion de los océanos. La degradacién del medio
marino se suele atribuir mas bien a la combinacién de esos
factores de perturbacién que a una sola causa.

{Como afectan los compuestos de
nitrogeno y fosforo a los organismos?

Elementos naturales como el nitrégenoy el fésforo

son componentes basicos de los fertilizantes, que son
fundamentales para respaldar la vida y el crecimiento de
las plantas. Cuando se utiliza demasiado fertilizante en
los campos, el agua de la lluvia puede arrastrar el exceso
de nitrégeno y fésforo a los sistemas fluviales y luego al
mar, donde esos nutrientes pueden causar un aumento
rapido de las poblaciones de fitoplancton, un suceso
que se denomina “floracion”. Las floraciones de algas
nocivas pueden en ese caso transferir toxinas a los peces
que, a su vez, pueden ser consumidos como alimentos
marinos. En algunas ocasiones esta sobrealimentacién o
“eutrofizacidon” puede impulsar la poblacion de algunas
especies en detrimento de otras.

Una mayor floracién de algas puede causar deficiencias de
oxigeno en algunas zonas debido a la descomposicion de
la biomasa del planctony crear las denominadas “zonas
muertas”, zonas anaerdbicas donde las especies marina
normales no pueden sobrevivir.

{A donde van los contaminantes?

Cuando los organismos ingieren y retienen mas
contaminantes y toxinas de las que pueden excretar se
produce la “bioacumulacién”. Las concentraciones de
contaminantes tienden aumentar en los organismos de
los principales depredadores (bioamplificacion) en toda la
cadena alimentaria. Los seres humanos, que se hallanen la
cuspide de la cadena alimentaria, corren un gran riesgo de
acumular altas concentraciones de contaminantes en los
tejidos de su cuerpo. Las investigaciones realizadas sobre
los principales depredadores del medio marino (grandes
peces, focas y aves marinas) nos ayudan a comprender

el proceso de bioamplificacién y a evaluar la seguridad
alimentaria.

{Como pueden mitigarla
contaminacion las técnicas nucleares?

Las aguas residuales domésticas y los sélidos resultantes
del tratamiento pueden ser peligrosos para la salud
humanay el medio ambiente si no se gestionan de forma
adecuada. Al mismo tiempo, los elementos soélidos de las
aguas residuales contienen materia organica y nutrientes
valiosos, que pueden enriquecer el suelo y ofrecer
importantes recursos siempre que reciban el tratamiento
apropiado para evitar riesgos y se utilicen de forma segura
con arreglo a las buenas practicas.

Actualmente el lodo de las aguas residuales puede
tratarse con rayos gamma procedentes de una fuente de
cobalto-60 o con un acelerador de electrones, que pueden
matar los agentes patdgenos (causantes de enfermedades)
presentes en el lodo, como bacterias, hongos o virus.

Esta aplicacion nuclear permitird liberar el lodo en el

medio ambiente de manera segura. En la India funciona
una planta piloto para lairradiaciéon de lodo con rayos
gamma. El proceso genera lodo seco libre de patégenos
que puede utilizarse beneficiosamente como estiércol en
la agricultura. Las pruebas sobre el terreno realizadas en
Baroda confirmaron que el estiércol mejora el rendimiento
de los cultivos y las condiciones del suelo.

{Como ayuda el OIEA?

El OIEA ayuda a sus Estados Miembros a utilizar
tecnologias nucleares para vigilar la contaminacién en la
tierray en el mar. Los Laboratorios del OIEA para el Medio
Ambiente utilizan radioisétopos para detectary rastrear
las fuentes de contaminantes y asi ayudar a los paises

a controlar suimpacto ambiental. Por ejemplo, el OIEA
apoy6 un estudio sobre los efectos de trazas de cadmio
(un metal téxico) en pecesy mariscos locales en Chile. Se
disefiaron experimentos para utilizar el radiotrazador
cadmio-109 con objeto de medir la rapidez con que se
liberaba el cadmio presente en los mejillones a fin de
comprender la bioacumulacion de este metal peligroso.

Michael Madsen, Division de Informacién Publica del OIEA
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EL OIEA VIGILA LA RADIOACTIVIDAD MARINA

| 10 de marzo de 1961, el OIEA concertoé con el

Principado de Moénacoy el Instituto Oceanografico,
entonces bajo la direccién de Jacques Cousteau, su primer
acuerdo sobre un proyecto de investigacion relativo a los
efectos de la radiactividad en el mar. Lainauguracién de
los laboratorios marinos en Ménaco ese mismo afio marcé
el inicio de una nueva era para la investigacién del medio
marino.

Al aportar amplia informacidn sobre técnicas isotdpicas
y nucleares, el OIEA presta asistencia a los Estados
Miembros en la utilizacion de instrumentos cientificos
paraidentificar y localizar con precisién contaminantes
nucleares y no nucleares, asi como para investigar sus
efectos bioldgicos. Una de las principales cuestiones

que se plantean al evaluar laincidenciay la gravedad de
los contaminantes en el medio marino es determinar las
fuentes de contaminacién. Los estudios isotépicos son un
instrumento de diagndstico poderoso y excepcional para
investigar los diversos tipos y niveles de contaminacion

y de contaminantes radiactivos en el medio marino y sus
consecuencias.

Los laboratorios han prestado desde entonces el apoyo
cientifico y analitico indispensable para realizar un
estudio sin precedentes de los niveles de contaminantes
radiactivos y no radiactivos en todos los mares
principales. Esto incluye estudios mundiales de referencia
sobre la radiactividad del Atlantico, el Pacifico Norte y
Sur, los océanos indico, Artico y Antartico; los mares del
Lejano Oriente, el mar Mediterraneo y el mar Negro.
También se han realizado estudios regionales en el Golfo,
el mar de Irlanda, el mar de Kara y el mar Caspio, en Nueva
Caledoniay enlos atolones de Mururoa y Fangataufa.

Las sustancias radiactivas se introdujeron en el océano
Pacifico tras el accidente nuclear de Fukushima Daiichi
de 2011. Los paises de la regién iniciaron un proyecto
de cooperacién técnica para armonizar las mediciones
de diversos radioisétopos en aguas marinas, biota,
sedimentos y materia en suspension para determinar
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elimpacto en el medio marino. La medicién uniforme
de los radioisétopos en el océano asegurard que toda
evaluacién del impacto sea comparable y verificable

en el enorme volumen del océano Pacifico. El proyecto
mejorard las capacidades nacionales, que a su vez
mejorardn el intercambio de datos recopilados a partir de
las mediciones en los océanos, asi como la informacion
sobre los posibles efectos de esos radioisdtopos y
riesgos para la biota marinay los seres humanos debido
al consumo de alimentos. Participan en el proyecto 21
Estados Miembros y tres Estados no Miembros.

El proyecto fue aprobado por la Junta de Gobernadores
en su reunidn de 2011 para dar pronta respuesta a

la peticion de los Estados Miembros de laregidn; la
ejecucion del proyecto comenzé el 1 de juliode 2011y
esta previsto para que finalice en 2015. Estados Unidos,
Nueva Zelandia, Australia y Japén aportaron fondos
extrapresupuestarios para el proyecto. Australia es el pais
que encabeza el proyecto.

La mayoria de paises que participan en el proyecto
colaboran en el marco del Acuerdo de Cooperacion
Regional para la investigacion, el desarrolloy la
capacitacién en materia de ciencias y tecnologia
nucleares (ACR)'. Otros paises participantes son Camboya,
Islas Cook, Fiji, Nepal, Palau, Islas Marshall e Islas Salomén.

Aabha Dixit y Peter Kaiser, , Division de Informacion
Publica del OIEA

'El ACR, establecido en 1972, es una red
intergubernamental de encargados de la formulacién de
politicas y cientificos, y el OIEA desempena las funciones
de Secretaria Los paises que participan en el proyecto son
Australia, Bangladesh, China, Filipinas, India, Indonesia,
Japén, Malasia, Mongolia, Myanmar, Nueva Zelandia,
Pakistan, Republica de Corea, Singapur, Sri Lanka,
Tailandia y Viet Nam.



ENTRE ELMARY LATIERRA - LA PROTECCION
DE UN AMORTIGUADOR PRIMORDIAL

N i mar ni tierra, las zonas costeras tienen gran
importancia ecolégicay econémica. En el litoral,
que representa un quinto de la superficie de la Tierra, se
esta produciendo el mayor crecimiento de la poblacién
mundial. En esas aguas costeras se generan medios de
subsistencia gracias al turismo, la industria, la pescay el
comercio, asi como ingresos por valor de cientos de miles
de millones de ddlares.

Alimentos para una poblacion en
aumento

Los peces salvajes capturados en las zonas costeras son
una fuente esencial de alimentacion para la acuicultura, el
sistema de producciéon de alimentos que experimenta una
expansién mas rapida en el mundo y que depende en gran
medida de las pesquerias marinas. Segun proyecciones

de la publicacion OCDE-FAO Perspectivas Agricolas 2013,
la acuicultura sobrepasara a la pesca por captura como
fuente principal de pescado para consumo humano antes
de 2015. La produccion mundial total de pescado en
factorias es superior en la actualidad a la produccién deres.

Una proteccion irremplazable

Las zonas costeras representan una enorme contribucién
ala sostenibilidad de los ecosistemas y las economias

y, por consiguiente, es imperativo preservarlas. Actian
como proteccion natural de la costa gracias a los bosques
de manglares, bancos de arena, corales y marismas,
moderando el efecto de las inundaciones y las mareas

de tempestad, mas peligrosas aun, cuya frecuencia se
espera que aumente con el calentamiento de las aguas y
la elevacion del nivel del mar. Los arrecifes coralinos, por
ejemplo, cortan el oleaje e impiden que cause dafios al
litoral y sus defensas naturales. Pero estas protecciones
naturales estan ellas mismas amenazadas, lo que hace alas
costas mas vulnerables. El coral, por ejemplo, es sensible
alaumento de la temperatura de los océanos y a la mayor
acidez, y cada vez peligra mas. Segun el PNUMA, cada
afno desaparece un 7 % de manglares, plantas de salinas y
praderas marinas.

Sumidero de carbono

Estas barreras protectoras naturales que se estan
debilitando cumplen una funcién doble, moderando
las alteraciones del clima. Los sumideros de carbono
“azul”, como los manglares, los vegetales de las salinas
y las praderas marinas, capturan més de la mitad de las

emisiones de carbono capturadas por medios naturales.
EI PNUMA estima que la capacidad de captura de carbono
“azul” de la Tierra equivale a la mitad de las emisiones
anuales procedentes del sector del transporte mundial.
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Amenazas

Ademas de las amenazas para la proteccién natural de
las costas, hay otras varias amenazas reversibles que se
ciernen sobre estos tesoros ecolégicos.

Escorrentia

La escorrentia procedente de la agricultura provoca
floraciones de algas en las zonas costeras, que pueden
dar lugar a una contaminacidn téxica de los alimentos
marinos y ulteriormente a zonas muertas sin oxigeno
(véase “Pollution Effects on Oceans and Marine Life”,
paginas 24-25). Los herbicidas presentes en la escorrentia
pueden acabar con los manglares, reduciendo asi la
diversidad, ya que estos actian como viveros de peces.

Dragadosy vertidos

Los puertos han de tener canales mas profundos para

permitir el paso de cargueros remolcados cada vez

mas adentro, pero los sedimentos dragados arrastran
contaminantes que se vierten, concentrados, en

zonas que, de no ser por ello, no sufririan alteraciones.
Las formas de vida que no pueden escapar quedan
enterradas, y esas sustancias nocivas contaminan el
ecosistema. Cada afio se vierten en el mundo cientos de
millones de metros cubicos de sedimentos.

Aguas residuales

Las aguas servidas de los municipios hacen aumentar
laturbiedad del agua, lo que limita la cantidad de luz

que llega a ciertos organismos, como las algas, las

hierbas marinasy los corales. Los sélidos sepultan la vida
marina de los fondos. Las aguas servidas no tratadas
transportan también agentes patégenos que pueden
causar enfermedades como el tifus, la hepatitis o el cdlera.
Resulta dificil y caro eliminar el nitrégeno presente en las
aguas servidas, y, cuando llega al mar, puede provocar
zonas muertas o ampliarlas y aumentar la turbiedad. El
PNUMA estima que, en los paises en desarrollo, hasta el 90
% de las aguas servidas municipales que se vierten en rios,
lagos y zonas costeras no recibe tratamiento alguno.
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Debilitamiento de laresiliencia

La combinacion de estas amenazas lleva la resiliencia
del medio ambiente marino a un punto extremo, mas
alla del cual ya no puede recuperarse. Segun el informe
del PNUMA sobre el carbono azul, el carbono bajay
las pesquerias de las zonas costeras pueden cobrar
nuevos impetus si se adoptan medidas para regular
las actividades nocivas, por ejemplo, la utilizacion del
litoral, la eliminacién de los manglares, el uso excesivo
de fertilizantes, el encenagamiento provocado por

la deforestacion, la pesca excesivay un desarrollo
insostenible de las costas.

Soluciones

Los isétopos radiactivos o “radiotrazadores” se usan

para medir con precision la eficiencia purificadora de

las instalaciones de aguas servidas y de produccién de
agua potable, contribuyendo a su disefio y mejorando su
rendimiento. Se pueden detectar flablemente cantidades
minimas de radiotrazadores en el procesamiento a gran
escala, como las plantas de tratamiento por las que

pasan cada dia millones de litros de efluentes. (Para mas
informacion sobre los radiotrazadores, véase pagina 7.).

El fango del alcantarillado, que normalmente se verteria
en vias fluviales, se puede irradiar para producir tanto
fertilizantes como agua estéril para usos agricolas,
mejorar el rendimiento de las cosechas y la seguridad
alimentaria, y reducir la demanda de agua potable.

Las técnicas isotopicas sirven para cartografiar el
desplazamiento de los sedimentos y asegurarse de que
el material dragado se puede verter en una zona desde
la que no puede migrar a regiones ecolégicamente
sensibles ni volver al puerto dragado.

Un efluente industrial se puede tratar con radiacién

sin agregar ninguna otra sustancia quimica o generar
radiactividad. Esta técnica puede servir para purificar
aguas servidas y recuperar agua para su uso en la
industria y la agricultura. La irradiacion elimina pesticidas
organicos y compuestos tdxicos persistentes. Un haz de
electrones puede irradiar aguas servidas que contengan
productos quimicos resistentes a su desintegracién por
calor, como los que se emplean en la fabricacion de tintes
para productos textiles. Después de la irradiacion, esos
productos quimicos se vuelven inocuos o se convierten
en sustancias faciles de eliminar mediante técnicas de
tratamiento convencionales.

Peter Kaiser, Division de Informacion Publica del OIEA

'Earth Policy Institute, Plan B Updates; del 12 de junio
de 2013; Farmed Fish Production Overtakes Beef; Janet
Larseny J. Matthew Roney.
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