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El papel dela comunidad cientifica

1. En el presente documentol se examinan cuatro
temas fundamentales sobre la transicion mundial hacia
una energia y unos sistemas de transporte sostenibles.
Se hace hincapié en diversos aspectos importantes vin-
culados a la ciencia y latecnologia. Por ejemplo, buena
parte de las variaciones de las hipotesis energéticas pa-
ra el futuro se deben a que se basan en progresos tec-
nologicos de diferentes ritmos y caracteristicas.

2. Sin embargo, para lograr la transicion a la soste-
nibilidad no solo se necesitan conocimientos cientificos
y tecnoldgicos, sino también instrumentos econdémicos
y politicas publicas racionales. Hasta €l presente, €l
progreso hacia la sostenibilidad se ha visto limitado
mas por la adopcion de medidas ineficaces, con las op-
ciones politicas que las sostienen, que por los obstacu-
los vinculados a la ciencia y la tecnologia. La sosteni-
bilidad puede exigir ajustes de caracter fundamental en
el nivel de la sociedad?. En los sistemas de valores es
preciso minimizar la importancia que se asigna actual-

1 El Consegjo Internacional de Uniones Cientificas (CIUC),
compuesto de 98 uniones cientificas nacional es
multidisciplinarias (academias de ciencias o consejos de
investigacion cientifica) y 26 uniones cientificas
internacional es que se ocupan de una sola disciplina, es
un importante foro internacional de la comunidad
cientifica. LaUnién Mundial parala Naturaleza (UICN)
es la mayor organizacién mundial vinculada ala
conservacion de la naturaleza; en ella se agrupan 76
Estados, 111 organismos gubernamentales, 732
organizaciones no gubernamentales (ONG), 36
miembros nacionales y unos 10.000 cientificos y
expertos de 181 paises integrados en una entidad de
cooperacion mundial. Se agradecen las importantes
contribuciones de la Federacién Mundial de
Organizaciones de Ingenieros (FMOI) y el Interacademy
Panel on International Issues (IAP). Dichas
organizaciones consultaron a sus miembros afin de
reflgjar una amplia gama de opiniones de quienes se
dedican alas ciencias naturales y sociales, laingenieria
y lamedicina. Sin embargo, el presente documento no
representa la posicion oficial de dichas organizaciones ni
constituye una declaracion de éstas.

Transition to Sustainability in the 21st Century: The
Contribution of Science and Technology, declaracién de
las Academias de Ciencias del Mundo, mayo de 2000,
http://interacademi es.net/intracad/tokyo2000.nsf/all/
sustainability statement. V éase también el documento
del Consgjo Cientifico del Japon, titulado Towards a
Comprehensive Solution to Problems in Education and
the Environment based on a Recognition of Human
Dignity and Self-Worth, julio de 2000.

N

mente a los materiales y la energiay alentar su uso mas
eficaz para implantar modelos de consumo mas soste-
nibles. La ciencia y la tecnologia pueden ayudar a im-
pulsar esa transicion, pero ello no sera suficiente. No es
posible aplicar un criterio tecnoldgico. Las ciencias so-
ciales deberan desempefiar un papel importante a ese
respecto.

3.  Enel Programa 21 se reconocié la importancia de
la comunidad cientifica y tecnoldgica para alcanzar los
objetivos de medio ambiente y desarrollo, en especial
en la comunicacion de informacién que permitiera alas
autoridades formular y seleccionar politicas apropia-
das. Se hizo hincapié en la necesidad de mejorar la co-
municacién y la colaboracion entre la comunidad cien-
tifica y tecnolégica, los encargados de adoptar decisio-
nesy el publico en general. En la Conferencia Mundial
sobre la Ciencia del Consejo Internacional de Uniones
Cientificas y la UNESCO (Budapest, junio de 1999) y
en la Conferencia de las Academias de Ciencias del
Mundo, organizada por el Interacademy Panel on In-
ternational Issues (IAP) (Tokio, mayo de 2000), se
adoptaron medidas en ese sentido. También en cumpli-
miento de ese mandato, la comunidad cientifica y tec-
noldgica esta participando, por primera vez, en las ac-
tuaciones de la Comisién sobre el Desarrollo Sostenible.

4.  Antes de abordar los temas del programa relativos
a la energia y al transporte, la comunidad cientifica y
tecnol dgica desea hacer notar algunas cuestiones de ca-
récter general que merecen ser examinadas cuidadosa-
mente por |os participantes en el noveno periodo de se-
siones de la Comisién y otros interesados, y respecto
de las cuales se deben tomar medidas.

5. En primer lugar, es motivo de preocupacién la
tendencia a reducir los gastos asignados a la investiga-
cién y el desarrollo en la esfera de la energia. En el pe-
riodo comprendido entre 1980 y 1999, el gasto publico
por ese concepto disminuy6é en mas de un 50% en los
paises miembros del Organismo Internacional de Ener-
gia, en los que se origina la mayor parte de ese gasto a
nivel mundial. (El gasto publico en las actividades de
investigaciéon y desarrollo en general también se ha
mantenido estancado en muchos paises, sin registrar
una caida tan brusca). La reduccién en los gastos por
concepto de investigacion y desarrollo de fuentes de
energia renovable y nuclear fue superior a esa cifra
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media3. Igualmente, parece haber disminuido el gasto
privado en actividades de investigacion y desarrollo de
la energia, y la mayoria de éstas se centra en un peque-
flo nimero de paises, sobre todo desarrollados. Ade-
mas, parece que €l centro de interés de las actividades
de investigacion y desarrollo en la esfera de la energia
financiadas por los sectores publico y privado se viene
desplazando de los estudios basicos y a largo plazo ha-
cia proyectos de investigacion y desarrollo a més corto
plazo y con menores riesgos. Este cambio es especial-
mente inquietante porque, para cumplir los compromi-
sos relativos a las emisiones de dioxido de carbono es-
tablecidos en el Protocolo de Kioto de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climé-
tico (UNFCCC), serén necesarios, en Ultima instancia,
avances tecnol6gicos decisivos en el sector energético
afin de dar cabida al crecimiento de los paises en desa-
rrollo. Las investigaciones béasicas no son caras en
comparacioén con las intervenciones en la etapa poste-
rior de gjecucion, como la adquisicion de tecnologias a
precios mas ventajosos para reducir €l precio unitario.
Por lo tanto, representan un seguro poco costoso para
el futuro. Es fundamental no aplicar un criterio dema-
siado estrecho sobre las modalidades de investigacion
que pueden ser importantes para la energia y el trans-
porte sostenibles. Las conclusiones de las investigacio-
nes basicas son impredecibles, y de fuentes imprevistas
pueden obtenerse resultados Utiles. En disciplinas como
las ciencias de la atmosfera, la tecnologia de la infor-
macioén, la ciencia de los materiales y la biotecnologia,
por ejemplo, pueden producirse descubrimientos que
favorecen la sostenibilidad en los sectores de la energia
y el transporte. Si se depende Unicamente del mercado,
es poco probable que se obtengan el nivel y el tipo
apropiados de actividades de investigacion y desarrollo
energético pues es muy dificil que las empresas,
por separado, puedan aprovechar los beneficios de los
proyectos de investigacion y desarrollo de alto riesgo y

3 Organismo Internacional de Energia, Base de datos sobre
investigacion y desarrollo en la esfera energética,
http://data.iea.org/iea/link wds.asp.
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a largo plazo; por consiguiente, como tendencia, esas
actividades carecian de financiacion suficiente?.

6. En segundo lugar, es preciso realizar esfuerzos
considerables para fortalecer lacapacidad cientifica y
tecnoldgica de los paises en desarrollo y en transicion.
Se necesita una masa critica de conocimientos cientifi-
cos y técnicos e infraestructura (por ejemplo, laborato-
rios, equipo e instituciones de apoyo) para que esos
paises desarrollen, adapten y produzcan tecnologias es-
pecificas para sus necesidades, |las introduzcan eficaz-
mente en el mercado y brinden el mantenimiento debi-
do de forma permanente.

7.  En tercer lugar, el intercambio pleno y libre de
datos e informacion cientificay tecnologica es vital pa-
ra las investigaciones y la formacion. Tener acceso a
materiales de esa indole es un requisito fundamental
para superar los retos del desarrollo sostenible, inclui-
dos los que se presentan en los sectores de la energia y
el transporte. Se vienen multiplicando los intentos por
restringir el acceso a esos datos e informacion o por
aumentar el costo de ese acceso. A medida que evolu-
cionan las actitudes y las politicas relativas a los dere-
chos de la propiedad intelectual, se subestima, y hasta
se soslaya, laimportancia del acceso pleno y libre alos
datos y a la informacion. Ello entrafia graves riesgos
para la obra cientifica en general y probablemente ten-
dra consecuencias especialmente negativas para los
paises en desarrollo y en transicion.

8.  El cuarto aspecto se refiere ala ética 'y la respon-
sabilidad de la ciencia y la comunidad cientifica. Para
dar respuestas eficaces a los problemas de ciencia y de
politica, incluidos los que se presentan en las esferas de
la energia y el transporte, es imprescindible que se ac-
tue con integridad y objetividad en la practica cientifi-
ca. En la Conferencia Mundial sobre la Ciencia y en
otros foros se debatié ese principio, pero es preciso
reiterarlo y fortalecerlo en el marco de los debates de la
Comisién sobre el Desarrollo Sostenible.

9.  Por Ultimo, ain hay poca conciencia publica de
las cuestiones de la energia y el medio ambiente. Es
necesario fomentar la educacién del publico sobre esos

4 Funding and priority policy for energy and environment
research, discurso de apertura pronunciado por H. J. Koch
en el Seminario del Instituto de Nuevas Tecnologias,
Energiay Medio Ambiente de Italia (ENEA) sobre
investigacion y desarrollo cientifico y tecnoldgico,
celebrado en Frascati (Italia), en octubre de 1998,
http://www.iea.org/new/speeches/koch/1998/italy.htm.
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asuntos, orientandola a la poblacién en general y alos
politicos y los funcionarios que formulan y gjecutan las
politicas.

10. Propuestas generales:

a) Los gobiernos, las organizaciones cientifi-
cas e internacionales, en colaboracion con el sector
privado y otros érganos que se consideren necesarios,
deberian hacer una evaluacion internacional de la sufi-
cienciay la eficacia del gasto publico y privado actual
por concepto de actividades de investigacion y desa-
rrollo en las esferas de la energia y el transporte. En
esa evaluacion se deberian hacer las recomendaciones
siguientes: el nivel de financiacion necesaria; las vias
para obtener, de fuentes publicas o privadas, la finan-
ciacion adicional que se considere necesaria, y las prio-
ridades de investigacién. Se deberia examinar, entre
otras posibilidades, la propuesta de la Royal Society
del Reino Unido de crear un banco internacional de
energia que dispusiera de recursos propios y asignara
fondos sobre la base de las recomendaciones de un co-
mité internacional compuesto de cientificos, ingenieros
y economistass.

b) Los gobiernos, las organizaciones interna-
cionales, grupos destacados y otros interesados debe-
rian llevar a cabo un examen de las actividades que se
estan realizando en los paises en desarrollo y en transi-
cion para fomentar la capacidad en el ambito de las
ciencias, incluidas las ciencias naturales, sociales, mé-
dicas y delaingenieria, y adoptar las medidas que se
recomienden en dicho examen para fortalecer y ampliar
esas actividades. Se deberia examinar la posibilidad de
crear centros regionales que contribuyeran a difundir
informacion y a promover la transferencia de tecnolo-
giaen los sectores de la energiay el transporte.

c) Losgobiernosy otras organizaciones, segun
proceda, deberian adoptar medidas encaminadas a ase-
gurar el acceso pleno y libre alos datos 'y a la informa-
cion que se necesiten para la investigacion cientifica y
la educacion, en las esferas del medio ambiente y el
desarrollo en general, y de la energia y €l transporte, en
particular.

d) La comunidad cientifica, con el apoyo y la
cooperacion de otros 6rganos pertinentes, deberia ana-
lizar y seguir muy de cerca las implicaciones éticas de
lalabor cientificay los medios para regularla, fomentar

5 Royal Society, Nuclear energy: The future climate,
Londres, 1999.

la comprension y los debates publicos sobre las impli-
caciones éticas del conocimiento cientifico y de su
aplicacion, y elaborar, adoptar y respetar |os codigos de
ética y de conducta en el campo de las ciencias.

€e) La comunidad cientifica, junto con los go-
biernos y otras partes interesadas, segin correspon-
da, deberia poner en marcha, dentro de sus esferas de
competencia, programas dindmicos de informacién y
educacion sobre cuestiones de energiay medio ambiente
destinados a publico en general y a los encargados de
formular y aplicar las politicas correspondientes.

Tema 1. Lograr un acceso equitativo a
tipos de ener gia menos contaminantes

11. Problema:Unos 2 mil millones de personas,
principalmente en las zonas rurales de | os paises en de-
sarrollo, carecen de acceso a las formas modernas de
energia. Esa cifra es aproximadamente similar a la de
1970, pues el acceso a la electricidad y a otras formas
modernas de energia que se podia ofrecer en ese perio-
do a mas de 1.000 millones de personas se vio contra-
rrestado por el crecimiento demografico en esas zonas.
La falta de fuentes de energia no contaminante y ade-
cuada tiene consecuencias graves para la salud, la cali-
dad de vida y la economia. La dependencia de los
combustibles no tratados y los métodos de coccion tra-
dicionales provoca enfermedades respiratorias genera-
lizadas. El acarreo de lefia, a mano y desde distancias
cada vez mayores, consume demasiado tiempo, causa
trastornos musculares y 6seos y aparta a la fuerza de
trabajo de tareas mas productivas. Ademas, agrava los
problemas conexos de la deforestacion y la erosién de
los suelos, y contribuye a perpetuar la desigualdad ba-
sada en el género pues el peso de esa tarea recae en las
mujeresy las nifias. La falta de energia en las zonas ru-
rales, en la cantidad y en las formas necesarias para
procesar las materias primas y para otras aplicaciones
industriales, limita las posibilidades de crecimiento
econémico de esas regiones. Por consiguiente, las esca-
sas oportunidades de empleo productivo hacen que la
poblacién excedentaria se traslade a las ciudades, lo que
agudiza los problemas de la urbanizacién.

12. En el futuro, la mayor parte del crecimiento de-
mogréfico se producird, en todo caso, en las zonas ur-
banas. El problema que se prevé no consistira tan sélo
en integrar a los pobres de las zonas rurales a la eco-
nomia energética moderna; también habra que satisfa-
cer |las necesidades energéticas de los habitantes de las

n0121455.doc
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ciudades de los paises en desarrollo, tanto de los que
aln no tienen acceso a las formas modernas de energia
como de los miles de millones de personas que se les
sumaran en los préximos decenios. Esta situacion
ha sido denominada el problema de los 2.000 mil mi-
[lones + 2.000 mil millones, pues supone satisfacer las
necesidades de energia de los que hoy estan al margen
del sistema moderno y, alavez, prever las de la pobla-
cion del futuro, que vivird, practicamente en su totali-
dad, en el Sury en las ciudades.

13. Si las actuales necesidades de energia del Sur se
satisficieran de la misma forma que se satisficieron las
del Norte, se producirian grandes problemas en el medio
ambiente mundial y local. Por lo tanto, convendria que
se utilizaran las fuentes de energia disponibles menos
contaminantes y que, ademas, fueran compatibles con las
necesi dades urgentes de desarrollo de esos paises.

14. Soluciones: Si bien esos problemas se presentan
en gran escala, en cuanto al nimero de personas y de
territorios afectados, los recursos energéticos que se
necesitan no son cuantiosos. A manera de gjemplo, las
necesidades de coccion de alimentos de las 2.000 mil
millones de personas que no utilizan combustibles mo-
dernos representan un 1,3 %, aproximadamente, del
consumo mundial comercial de energia o un 3,0 % del
consumo mundial de petréleo®. EI mercado puede satis-
facer sélo una parte de esas necesidades —y en las zo-
nas rurales una fraccion mas pequefia de ellas que en
las urbanas— debido a los bajos ingresos de las perso-
nas interesadas y al elevado costo de construccion de la
infraestructura necesaria. Por todo ello, es necesario
también que los gobiernos pongan en practica interven-
ciones bien concebidas.

15. Si las tecnologias existentes, ademas de aplicarse
eficazmente, se generalizaran, se podria avanzar para re-
solver el problema. Por ejemplo, las cocinas de biomasa
mejoradas, creadas y fabricadas en masa en los Ulti-
mos 20 afios y utilizadas sobre todo para cocinar, pero

6 Evaluacion de recursos energeéticos, Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, Departamento de
Asuntos Econémicos y Sociales de las Naciones Unidas
y €l Consejo Mundial de Energia, Nueva York, 2000,
pag. 369. El presente documento se inspira en este
informe de antecedentes (que en |o adelante se
denominara WEA, por sus siglas en inglés) al que la
comunidad cientifica hizo aportes sustanciales y que
representa un examen exhaustivo y bien fundado de los
conocimientos actuales sobre la energiay el problema de
la sostenibilidad.
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también para la calefaccién, han permitido reducir signi-
ficativamente la contaminacion atmosférica local y en
los hogares y son de facil utilizacion. Los combustibles
fosiles conocidos, como el carbon, el queroseno y el gas
de petréleo licuado, pueden desempefiar un papel mayor
en los casos en que sean asequibles y exista la infraes-
tructura necesaria. Los gases derivados de la biomasa (el
biogas que se produce por la accion de las bacterias en
los residuos de origen animal en ausencia de oxigeno y
el gas de gasdgeno que se obtiene del tratamiento quimi-
co de los desechos agricolas) ofrecen ventajas en compa-
racion con la biomasa no tratada y se vienen utilizando
cada vez mas para cocinar en muchas regiones del Sur.
Existen grandes posibilidades de generalizar el uso de
esos gases, en especial del gas de gasdgeno. La electrifi-
cacion de las zonas rurales sigue siendo esencial para la
agricultura modernay laindustria rural y para mejorar el
nivel de vida de la poblacién en esas zonas. El tradicio-
nal enfoque centralizado de la electrificacion permitio
gue 800 millones de personas de las zonas rurales tuvie-
ran acceso a la electricidad entre 1970 y 1990; una ele-
vada proporcion de ellas viven en China. (China también
ha fomentado la descentralizacion de los servicios de
energia, incluido un importante programa de obras hi-
droel éctricas en pequefia escala). L as redes nacionales de
electricidad seguiran extendiéndose, aunque no son
apropiadas para las regiones poco pobladas ni para los
sectores mas pobres de la poblacién, que no pueden pa-
gar esos servicios. La eficacia en la produccion, la dis-
tribucion y el consumo final es especial mente importante
en la explotacion centralizada de la el ectricidad.

16. La tendencia a implantar sistemas descentraliza-
dos de generacion y distribucion de la electricidad —
gue en algunos casos son Nuevos Yy, en otros, tradiciona-
les— ofrecen nuevas posibilidades a las comunidades
rurales. Esa tendencia no se limita a las zonas rurales o
a los paises en desarrollo. Entre las principales tecno-
logias en cuestién se encuentran la energia fotovoltai-
ca; las turbinas edlicas pequefias; la energia hidroel éc-
trica en pequefia escala; la bioenergia obtenida del gas
de gasbdgeno; las turbinas de gas pequefias; la energia
geotérmica; las pilas de combustible; los motores alter-
nativos y las combinaciones hidricas de las modalida-
des mencionadas en dependencia de los recursos dis-
ponibles. Los sistemas distribuidos de generacion de
electricidad con miniredes que se basan en el uso de
esas fuentes de energia permiten eludir los altos costos
y las pérdidas inevitables que caracterizan a las redes
convencionales de transmision y distribucion, vy
son mas convenientes para las zonas apartadas y poco
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pobladas. Son relativamente poco contaminantes y no
tienen los requisitos de mantenimiento y transporte que
entrafia el uso de gasoil ni su capacidad de contamina-
cion. Otra de sus ventajas es que permiten la participa-
cion nacional en la propiedad y en la gestion y empleo
del capital privado. Sus buenas perspectivas se basan
en el progreso técnico y diversas medidas institucio-
nales, como la desreglamentacion, que permitan sumi-
nistrar la electricidad generada localmente a las redes
nacionales’.

17. El obstaculo principal que impide el uso generali-
zado de esas tecnologias ha sido el costo. El acceso ala
electricidad no significa forzosamente consumo de
electricidad; su costo debe ser asequible para el nivel
local de los ingresos. Los costos han venido disminu-
yendo. En las zonas rurales, las tecnologias sostenibles
pueden ser mas econdmicas que las mas convenciona-
les si se consideran los ahorros en los costos y las pér-
didas evitadas en la transmision y la distribucion y si se
estiman debidamente los costos ambientales y sociales
externos (los efectos externos que en la actualidad no
se tienen en cuenta al calcular los costos de los pro-
yectos). Habida cuenta del acelerado ritmo de aprendi-
zaje, en la aplicacion de esas tecnologias es razonable
esperar que, a medida que aumente su uso se reduzcan
alin mas los costos, como por ejemplo, los de los telé-
fonos méviles y las computadoras personales8. El costo
de capital de las pilas de combustible, que oscila hoy
dia entre 5.000 y 10.000 ddlares de los Estados Unidos
por kilovatio, podria disminuir a 250 ddlares por kilo-
vatio, lo que las haria competitivas frente a las actuales
turbinas de gas®. En las circunstancias apropiadas, el
uso de gas de gasdgeno ya es mas economico que la
generacion basada en gasoil importado. El vertiginoso
aumento de la investigacion, el desarrollo y la demos-
tracion y la adquisicion de tecnologias a precios ven-
tajosos podrian acelerar el proceso de reduccion de
costos. En la WEA figura (pag. 376) un cuadro suma-
mente Util en el que figuran varias opciones tecnol 6gi-
cas para proveer de energia a las zonas rurales, a corto,
mediano y largo plazo.

7 The electric revolution, The Economist, 3 de agosto de
2000.

8 N. Nakicenovic et. al., eds., Global Energy Perspectives,
Cambridge (Reino Unido), 1998, pag.50.

9 Comunicacién emitida por el Comité de Cienciay
Tecnologia en los Paises en Desarrollo (COSTED),
basada en informacién proporcionada por el Electric
Power Research Institute.

18. Propuestas:

a) Los gobiernos de los paises en desarrollo,
con el apoyo de los donantes bilaterales y multilatera-
les y de los circulos cientificos y tecnoldgicos, debe-
rian promover el desarrollo de mercados energéticos
competitivos y debidamente reglamentados, en especial
para los sectores de la poblacion que en estos momen-
tos no tienen acceso a la energia comercial. Las politi-
cas energeéticas deberian reconocer las importantes fun-
ciones que han de desempefiar tanto los mercados co-
mo el capital privado y, en los casos en que las fuerzas
del mercado no respondan a las necesidades, las inter-
venciones del gobierno, como por ejemplo subsidios
con fines concretos o incentivos a los precios;

b) Los gobiernos, en colaboracién con los aso-
ciados pertinentes, deberian hacer evaluaciones siste-
maticas, region por regién, de las fuentes de energia
renovables disponibles a fin de aprovecharlas. Deberian
acopiarse datos fiables sobre recursos solares, fluviales,
eolicos y de biomasa y darlos a conocer publicamente de
modo de ayudar a los inversionistas a adoptar decisiones
sobre proyectos de energia renovable;

c) Losgobiernos de los paises industrializados,
en cooperacion con otras organizaciones competentes,
deberian crear nuevos programas de cooperacion y
fortalecer los existentes con los asociados de paises en
desarrollo y con economia en transicién con miras a
desarrollar y poner en practica sistemas integrados ba-
sados en tecnologias de energia renovable (incluida la
eficiencia energética) y sus hibridos con la energia fo-
sil, afin de brindar servicios energéticos completos pa-
ralas zonas urbanas y rurales;

d) Los gobiernos, conjuntamente con los orga-
nos cientificos y el sector privado, deberian promover
la colaboracion internacional en materia de investiga-
cion y desarrollo energético sobre tecnologias de con-
version de la energia de biomasa a escala indus-
trial, haciendo hincapié en las que proporcionan tan-
to electricidad como uno o mas coproductos (ca-
lor, combustibles liquidos, productos quimicos, ali-
mentos/forraje/fibra);

€) Los gobiernos y las organizaciones interna-
cionales, con aportes y asesoramiento de todas las
fuentes pertinentes, deberian hacer evaluaciones inte-
gradas de las necesidades energéticas de los paises en
desarrollo y definir las opciones para atender di-
chas necesidades, teniendo en cuenta no solo criterios
econdémicos estrechos, sino también consideraciones
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sociales mas amplias como la generacién de empleo,
aspectos relacionados con el género y efectos sobre la
salud. En esas evaluaciones se deberian recomendar
disposiciones de financiacién y de reglamentacion;
determinar las limitaciones institucionales y las opor-
tunidades para la reforma y la innovacion; y proponer
estrategias encaminadas a generar una capacidad local
adecuada con miras a concebir, adaptar, fabricar, dise-
minar, poner en funcionamiento y mantener tecnologias
energéticas pertinentes. Deberia darse prioridad a pro-
porcionar energia en las zonas rurales a fin de atender
las necesidades basicas de la poblacién y crear empleos
y oportunidades que generen ingresos, de modo de ali-
viar la pobrezay mejorar la calidad de la vida.

Tema 2. Opciones para la produccion,
la distribucion y el consumo de ener gia

19. Problema. Los sistemas energéticos actuales no
logran atender las necesidades de una parte considera-
ble de la poblacién del mundo, y es cada vez menor la
tolerancia a las modalidades no equitativas del uso de
la energia. El uso de energia per cépita en los paises ri-
cos es ahora ocho veces mayor que el de los paises po-
bres. Las modalidades actuales de uso de energia no
son sostenibles, ya que provocan graves problemas de
contaminacion del aire en el hogar y en los planos lo-
cal, regional y mundial. De esos problemas, los mas
graves y refractarios parecen ser las mayores concen-
traciones de gases termoactivos, fundamente CO,, en la
atmosfera, y el cambio climético perceptible que pro-
bablemente sea resultado de esas concentraciones méas
elevadas. El Grupo Intergubernamental de Expertos so-
bre el Cambio Climético (IPCC) llegé a la conclusion
ya en 1995 de que “el balance de las pruebas sugiere
una influencia humana perceptible en el clima mun-
dial”. El IPCC ha sido un mecanismo Util para lograr
que la ciencia se ocupe de la politica publica interna-
cional en torno a esta cuestion.

20. Las tendencias no son favorables. La continua-
cién del “aumento habitual de las emisiones’ provoca-
ria niveles apreciablemente superiores de CO,, en la
atmosfera (estimados en 60% mas para el afio 2020), en
la medida en que la economia mundial crezcay el Sur
aumente su nivel per cépitay (dado el crecimiento de
la poblacién) el consumo total de energia. No hay evi-
dencia de una decisién econémicay politica de cambiar
el curso actual, pero cuando la haya, se requerira un
tiempo considerable para introducir nuevos sistemas
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energéticos en la escala necesaria, dado el lento movi-
miento del capital social existente. Se requerira mucho
mas tiempo para que las menores emisiones de carbono
de los nuevos sistemas tengan algin efecto sobre la
estabilidad climética.

21. Soluciones. Los efectos ambientales son producto
de la magnitud de la poblacién, los niveles y las moda-
lidades de consumo, y la tecnologia. Existen tecnolo-
gias y recursos energéticos que en diversas combina-
ciones podrian, en su momento, hacer que la produc-
cion y el consumo de energia prosigan una via mas
sostenible. Sin embargo, es improbable que eso baste si
no se toman medidas para limitar y estabilizar la po-
blacién del mundo y para modificar las modalidades de
consumo en favor de las que tengan una menor intensi-
dad de consumo de energiay materiales’o,

22. Se han elaborado hipétesis cuantificadas en que
se estiman la produccion y el uso de energia en
el mundo conforme a diversas hipotesis demografi-
cas, economicas, tecnoldgicas y de political. En las
hipotesis para la transicion hacia una energia sostenible
se prevén sistemas energéticos que permiten continuar
el crecimiento econ6mico, pero que son Mas inocuos y
eficientes. En comparacién con los actuales, esos sis-
temas energéticos usarian proporcionalmente menos
petroleo y carbon, mas gas natural, fuentes renovables,
y, en algunas hipotesis, energia nuclear. A continuacion
se examinan los adelantos tecnoldgicos en estos tipos
de energia.

23. El uso de pilas de combustible a base de H, o
combustibles ricos en hidrégeno, como el metano o el
metanol, probablemente aumente y deberia promover-
se. Al igual que la electricidad, durante su uso el H,, no
genera, 0 casi no genera, emisiones de contaminantes y
CO,. Ademés de esta ventaja intrinseca, las pilas de
combustible pueden usarse para energia estacionaria y

10 Royal Society, Towards sustainable consumption: A
European perspective, Londres, 2000.

11 N. Nakicenovic, op. cit.; Brown, M., M. Levine,
Scenarios of U.S. Carbon Reductions: Potential | mpacts
of Energy Technologies by 2010 and Beyond,
Interlaboratory Working Group on Energy-Efficient and
Low Carbon Technologies, Lawrence Berkeley National
Laboratory, LBNL 40533 (Berkeley, California 1997);
John Holdren, “The Energy-Environment-Devel opment
Challenge”, exposicion presentada en la Conference of
the World’s Scientific Academies: Transition to
Sustainability in the 21% Century, Tokio, mayo de 2000,
op. cit.
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para el transporte. A largo plazo es conveniente que el
H, se produzca mediante electrdlisis de agua utilizando
fuentes renovables. Mientras llega el momento en que
esto sea economico, puede producirse a partir del gas
natural u otros combustibles fosiles, y eso puede hacer-
se de una manera inocua si el CO, asociado se elimina
y se retiene. También el H, podria producirse a partir
de la electrdlisis alimentada por electricidad generada
por energia nuclear.

24. Esimprescindible contar con politicas apropiadas
para desalentar el uso de formas de energia no sosteni-
bles, y para fomentar las sostenibles. Estas incluyen la
eliminacion de subsidios para €l uso de combustibles
fosiles; la fijacion de precios basada en los costos
completos (teniendo en cuenta los “efectos externos”)
de todas las opciones energéticas; el uso definido y
prudente de medidas fiscales y subsidios para fomentar
modalidades més sostenibles del uso de energia; y un
apoyo financiero mas sélido para la investigacion, el
desarrollo y la demostracidn sobre opciones energéticas
inocuas.

25. El escenario “mas plausible” prevé la posibilidad
de un futuro en el que entre 1990 y 2100 se duplicara el
uso de energia; se reduciran las emisiones de carbono
fosil en méas de la mitad; y tanto el PIB por persona
como el uso de energia por persona se igualaran entre
los paises industrializados y en desarrollo. En los pai-
ses industrializados el nivel proyectado de PIB por per-
sona es mas de tres veces superior al de este periodo,
mientras que el uso de energia por persona se reduce en
mas de la mitad. En los paises en desarrollo, el PIB por
persona aumenta 25 veces, y el uso de energia por per-
sona unas tres veces'2.

Opciones par a fuentes ener géticas estacionarias

26. Combustibles fésiles. Alrededor del 80% de la
energia primaria mundial sigue suministrandose a partir
de combustibles fosiles, que seguiran constituyendo la
mayor parte de la produccién de energia durante algu-
nos decenios, aun cuando se comiencen a promover
activamente las fuentes renovables. Por consiguiente,
es de importancia capital aprovechar todas las oportu-
nidades para hacer que el consumo de combustibles f6-
siles sea méas inocuo y menos intensivo en cuanto al
carbono. En el uso de los combustibles fosiles predo-
minan tres tendencias: i) la generacion de electricidad
se esta tornando mas eficiente (55% para las turbinas

12 Holdren, ibid.

de gas del ciclo combinado y més del 60% para la co-
generacion, en comparacion con 35% a 40% para las
centrales clasicas alimentadas por vapor); ii) la genera-
cion de energia se esta volviendo menos contaminante,
especial mente como resultado de la aplicacién de con-
troles ambientales como el tratamiento de los gases de
humero y la tecnologia de desulfurizacion; iii) hay una
tendencia hacia la descarbonizacion, debido en
gran medida a que el carbén se ha sustituido por gas
natural parala generacion de energial3. En los circulos
cientificos y tecnolégicos hay esperanzas de que algu-
nos sistemas de energia fosil puedan hacerse compatibles
con un mundo de emisiones de gases termoactivos muy
limitadas'“. Las posibilidades para lograrlo incluyen:

a) Mayores logros en latransmisién de energia
y la eficiencia del uso final;

b)  Seguir sustituyendo el carbén y el petroleo
por gas natural, que genera alrededor del 50% me-
nos de carbono por kWh de energia producida y que se
encuentra abundantemente, en especial en forma no
convencional (por ejemplo, hidratos clatratos en las
profundidades oceanicas);

¢) Reduccién de laquema de gas natural;

d) Mejorade laeficiencia de las tecnologias de
conversion, mediante, por ejemplo, el recurso a tecno-
logias integradas del ciclo combinado de gasificacion y
a las tecnologias de generacion combinada de calor y
electricidad (cogeneracion);

€e) Retencion de CO, derivado de los combus-
tibles carbonaceos en los fondos oceanicos y formacio-
nes geol dgicas como en los embalses de hidrocarburos,
aunque esta tecnologia ain requiere mucha investiga-
cion, incluso acerca de su efecto ambiental sobre la
ecologia oceanica; y,

f)  La captacion de metano de las minas de
carbon, que, por ejemplo, en paises como China y la
India podria aumentar los suministros de energia no
contaminante y al mismo tiempo reducir las emisiones
de gases termoactivos. En esos dos paises, los incen-
dios de carbon en el subsuelo inducidos por la ma-
no del hombre generan cantidades muy grandes de

13 Royal Society, op. cit., pag. 112

14 R. H. Socolow, compilador, “Fuels Decarbonization and
Carbon Sequestration: Report of a Workshop by the
Members of the Report Committee”. Center for Energy
and Environmental Studies Report No. 32, Universidad
de Princeton, 1997. htpp://www.princeton.edu/~ceesdoe.
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emisiones de CO,; podria hacerse mas para controlar-
losy extinguirlos.

27. Algunos de estos temas se relacionan con el gas
natural, cuya importancia relativa como fuente energé-
tica primaria es probable que aumente durante varios
decenios. Mucho se puede hacer mediante la investiga-
cion, el desarrollo y la demostracion para ampliar es-
terecurso y aprovecharlo de manera mas eficiente e
inocuals.

28. Nuclear. Aunque esta opcion es atractiva desde el
punto de vista de que reduce los gases termoactivos, el
uso de la energia nuclear no ha aumentado su propor-
cidn como energia primaria, como Sse previo en un mo-
mento. Ademas, la proporcién actual de su uso dismi-
nuird dentro de uno o dos decenios, ya que los reacto-
res existentes seran clausurados mas rapidamente de lo
que los nuevos estan entrando en funcionamiento. Los
problemas son sus altos costos, y preocupaciones en
torno a la seguridad, la eliminacién de los desechos, la
clausura de las centrales, la proliferacion de armas, y la
falta de la experiencia necesaria para el mantenimiento
y la seguridad de la central. Los reactores de agua lige-
ra (LWR), que constituyen alrededor del 80% de los
reactores de potencia del mundo, tienen un buen histo-
rial de seguridad, al igual que los reactores del tipo
CANDU. Ademés, se han producido avan-
ces apreciables en cuanto a la ingenieria béasica de las
nuevas centrales nucleares, aintroducir mejoras en las
centrales mas antiguas, y a la préactica operacional, los
procedimientos y la capacitacion. Si bien los disefios
basicos de los reactores han cambiado poco, ahora se
estan investigando o desarrollando varios nuevos dise-
flos o conceptos de reactores que son radicalmente di-
ferentes a los utilizados hasta la fecha, y podrian vol-
verse considerablemente mas seguros mediante la in-
corporacion de caracteristicas pasivas de seguridad.
Entre ellas cabe mencionar los reactores de helio de
altas temperaturas; los LWR avanzados; y el reactor ra-
pido accionado por acelerador, o “amplificador de
energia’. En estos momentos Francia y el Japon estan
reprocesando el combustible nuclear irradiado pa-
rareutilizarlo en los reactores. Ahora bien, el reproce-
samiento es caro y produce plutonio, que plan-
tealos mayores riesgos de proliferacion. Hacen falta

15 Comunicacion de la Unién Internacional de Ciencias
Geol dgicas. Véase también N. Nakicenovic y otros,
Global Natural Gas Perspectives, Instituto Internacional
de Andlisis Aplicado de Sistemas y Union Internacional
de la Industria del Gas, 2000.

n0121455.doc

investigaciones para lograr reprocesar 1os combustibles
nucleares de manera mas segura, econémica y resis-
tente ala proliferacion. La eliminacion de los desechos
es una de las cuestiones que plantea mas problemas pa-
rala energia nuclear. Las mejoras logradas hasta la fe-
cha en materia de seguridad y eliminacién de desechos
no han logrado una mayor aceptacién de la opcién nu-
clear entre el publico, y la opinion cientifica esta de
por si dividida. Por ultimo, esta el caso de la fusion,
sobre la que se esta investigando a un nivel de unos
1.000 millones de dolares de los EE.UU. anuales, y si
resulta viable, podria proporcionar abundante energia
eléctrica con un problema activo menor en cuanto a los
desechos. Aungue ahora parece casi seguro de que po-
dria construirse una maguina que produciria mas ener-
gia de la que consume, todavia hay que resolver mu-
chos problemas antes de que esto se haga realidad. Pa-
rece improbable que la fusion pueda hacer una contri-
bucion apreciable a las necesidades energéticas del
mundo antes de, como minimo, la segunda mitad del
siglo X X118,

29. Fuentes de energia renovables. Todas las hipo-
tesis para lograr la sostenibilidad en el uso de la ener-
gia prevén un aumento considerable de la proporcién
en el uso de energia primaria a partir de fuentes reno-
vables geotérmica, eolica, solar, de biomasa, hidraulica
y marina. La eficiencia energética también puede con-
siderarse como una tecnologia renovable. La biomasa
se examiné anteriormente en lo que respecta a la ener-
giarural. Los residuos agricolas y forestales, y nuevos
cultivos cosechados fundamental mente para la produc-
cion de energia, también pueden proporcionar energia a
escala industrial para la electricidad, el transporte y
otros usos. La energia marina es abundante y puede
aprovecharse de diferentes maneras: presas de conten-
cion de la marea, olas, corrientes de mareas/marinas, y
conversion de la energia térmica oceanica. Si pudiera
explotarse econdmicamente, podria proporcionar
enormes cantidades de electricidad no contaminante.
Puesto que supone grandes desafios tecnologicos, a
corto plazo las perspectivas parecen limitadas. Asi y
todo, las diversas tecnologias que se encuentran en la
etapa temprana de desarrollo y de ulterior investiga-
cion, desarrollo y demostracion podrian hacer cambiar
esa eval uacion.

16 The Royal Society and the Royal Academy of
Engineering, Nuclear Energy: The Future Climate, 1999.
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30. Algunas fuentes de energia renovables proporcio-
nan electricidad intermitente, por ejemplo, la solar cuan-
do el sol brilla, la energia edlica cuando el viento sopla,
y plantean el problema del almacenamiento de la ener-
gia Entre las posibilidades de amacenamiento se
cuentan pilas y aire comprimido. Otro método atractivo
seria utilizar la energia intermitente para producir hi-
drogeno mediante la electrolisis. Hoy en dia los costos
son elevados, pero las ventajas son tan grandes que me-
rece que se dé prioridad a su investigacion.

31. Aunque las fuentes de energia renovables no es-
capan a las consecuencias ambientales, por lo general
son considerablemente mas inocuas y mas sostenibles
que los combustibles fosiles. También pueden traer
consigo otros beneficios, como el ahorro de divisasy la
generacion de empleos locales e ingresos. En 1998 solo
€l 14% del consumo de energia del mundo procedia de
esas fuentes, de ellas las dos terceras partes era de
biomasa tradicional (fundamental mente lefia para coci-
nar y calefaccion) (Evaluacion de recursos energéti-
cos (WEA)). Por consiguiente, las fuentes de energia
renovables modernas sblo representan alrededor del 5%
—casi la mitad de ese porcentaje corresponde a la
energia hidroeléctrica convencional— aunque su uso
ahora esta aumentando répidamente. Las posibilidades
de extender su uso son muy grandes, y en las hipotesis
se prevé que la proporcion de fuentes de energia reno-
vables en la segunda mitad del presente siglo podria ser
de entre el 20% y el 50% de la energia primaria (la le-
gislacion sobre cambio climatico de Alemania pide el
50% para el afio 2020). Gran parte de las ciencias de
las fuentes de energia renovables suele comprenderse
bien. En los Ultimos afios se ha avanzado considera-
blemente en el desarrollo de técnicas de produccién y
establecimiento de mercados. Los costos ain no son
competitivos, salvo en |os mercados especializados, pe-
ro cuando estas tecnologias se utilicen mas amplia-
mente, las economias de escalay progreso a lo largo de
la curva de aprendizaje redundaran en una mayor re-
duccién de los costos como sucede con todas las tec-
nologias nuevas.

32. Hidréaulica. Esta fuente de energia bien estable-
cida podria utilizarse en mayor escala. Segin la Eva-
luacién de recursos energéticos en estos momentos solo
se esta utilizando alrededor de una tercera parte del
potencial econémicamente viable. La mayor parte del
resto se encuentra en los paises en desarrollo, y el
grueso de la produccion actual procede de grandes
centrales hidroeléctricas. Sélo el 3,5% de la capacidad

10

y la produccion procede de pequefias centrales hidroe-
léctricas. Asi y todo, su proporcion podria aumentar
debido a la tendencia hacia sistemas de electricidad
descentralizados. El desarrollo de |la energia hidraulica
en los ultimos afios ha sido limitado, en parte debido a
las preocupaciones ambientales y sociales asociadas a
determinados tipos de proyectos, en especial grandes
represas. En muchos casos las represas grandes no han
producido los beneficios esperados y han tenido efectos
sociales y ambientales apreciables, con frecuencia ne-
gativos (los efectos ambientales son béasicamente loca-
les, aunque en los paises tropicales las grandes hidroe-
léctricas con embalses superficiales producen emisio-
nes sustanciales de CO, producto de la descomposicion
de la vegetacién). En el reciente informe de la Comi-
sion Mundial sobre Represas se paso revista pormeno-
rizada y objetivamente a este debate. En el informe se
recomienda que se aprovechen las oportunidades para
obtener beneficios dptimos de las represas existentes y
que, al examinar nuevos proyectos de represas, se
evalUen cuidadosamente las opciones disponibles’?.

33. Edlica. En los Ultimos afios ha aumentado nota-
blemente la capacidad de las turbinas eblicas conecta-
das alared en todo el mundo, y se espera que el creci-
miento continde. Las turbinas edlicas ahora son mucho
mas grandes y |os diametros de |os rotores han aumen-
tado gracias a materiales avanzados. El potencial técni-
co 6ptimo de la energia edlica es muy grande, entre 2 y
6 TW, o entre la quinta parte y la mitad del consumo de
energia mundial actual. El costo depende sobremanera
de la velocidad del viento, de modo que relativamente
pocas regiones son convenientes desde el punto de
vista econdémico. Es necesario continuar la investiga-
cion, el desarrollo y la determinacion sobre las tecno-
logias de almacenamiento a fin de equiparar las cargas
con las fluctuaciones en laintensidad del viento.

34. Geotérmica. La energia geotérmica puede utili-
zarse para generar calor y electricidad. Actualmente se
producen en el mundo unos 8.000 MW de electricidad
geotérmica, en su mayoria en Américay en Asia. Unos
15.000 MW térmicos se producen para calefaccion, ca-
si el 40% en Europa. Con la actual tecnologia de recu-
peracion y utilizacion, la produccién de electricidad a
partir de fuentes geotérmicas podria aumentar siete ve-
ces, y con las tecnologias avanzadas de perforacién y

17 Dams and Development: A New Framework for Decision
Making, http://www.damsreport.org.
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aumento de la permeabilidad, 12 veces. La energia
geotérmica ya contribuye de manera apreciable a la
balanza energética de algunos paises en desarrollo, in-
cluidos Costa Rica, El Salvador, Filipinas, Indonesia,
Kenya y Nicaragua. Ampliar su uso podria dar por re-
sultado una importante reduccién de las emisiones de
CO, en comparacion con la generacién de electricidad
alimentada por combustibles fésiles. Sin embargo, los
gases nocivos contenidos en los fluidos geotérmicos
constituyen un problema ambiental; a veces es posible
y econémico eliminarlos o reinyectarlos en los pozos
perforados. Un importante acontecimiento reciente es
el desarrollo de bombas de extraccion de calor de la
tierra. Estas bombas usan la tierra como fuente térmica
para dar calor y como sumidero para refrigeracion, se-
gun la estacion del afio. Pueden usarse en cualquier lu-
gar, ya que no dependen de la presencia de aguas o va-
pores térmicos subterraneos. Se han usado amplia-
mente en Suiza, Alemania, los Estados Unidos y, méas
recientemente, en Australia. Esta es una forma efi-
ciente desde el punto de vista energético para la cale-
faccion y refrigeracion ambientales, cuyo uso se esta
extendiendo rapidamente.

35. Solar. Todas las tecnologias para la recuperacion
de la energia solar —fotovoltaicas, energia termoel éc-
trica solar (STE), y energia solar de baja temperatura—
tienen muchas posibilidades. La energia fotovoltaica,
en estos momentos la méas cara de las tres, se sefiald
anteriormente con respecto a su uso en zonas rurales
aisladas. Su potencial para una mayor aplicacion de-
pende del costo, pero cada vez hay més pruebas de que
dentro de un decenio podria pasar a competir con la
energia distribuida y conectada a redes. Los costos de
capital podrian descender en los proximos afos de
6.000 dolares a 3.000 délares por kW, y a ese nivel, sin
necesidad de un mejoramiento de la red, podria haber
mercados considerables tanto en los paises industriali-
zados como en desarrollo donde los sistemas fotovol-
taicos conectados a la red podrian hacerse competiti-
vos'8, El uso de la energia termoel éctrica solar también
podria ampliarse. Las tecnologias térmicas tienen la
ventaja de que pueden integrarse a las centrales ali-
mentadas con combustible fosil y, por consiguiente,

18 Renewable Energy Consulting Services, The Present and
Future Prospects of PV-Based Network Generation: Can
an Assured Large Market Bring PV System Costs Down
to 3.000 per Installed Kilowatt? Evaluacion realizada
para la Dependencia de Proyectos Ambientales de la
Corporacion Financiera Internacional (1° de marzo de
1999).
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pueden introducirse paulatinamente con bastante flexi-
bilidad. Esta es una opcién atractiva para atender las
necesidades energéticas cada vez mayores de las po-
blaciones urbanas de los paises en desarrollo. Se pue-
den utilizar mas ampliamente las tecnologias de colec-
tores de energia solar de baja temperatura comproba-
das, especialmente para proporcionar agua caliente y
calefaccion y refrigeracion ambientales. Tienen un po-
tencial limitado para cocinar.

36. Eficiencia energética. Se suele reconocer que las
medidas de eficiencia son la mejor forma de reducir los
costos y la contaminacion de los sistemas de genera-
cion de electricidad existentes. Se puede lograr eficien-
cia en la produccién de electricidad, en particular me-
diante el uso de electricidad y calor combinados (coge-
neracion), que puede aumentar la eficiencia desde el
30% actualmente tipico hasta alrededor del 60%. En el
caso de los sistemas de transmision y distribucion, se
puede lograr mejorandolos y siguiendo regimenes rigu-
rosos de mantenimiento; y en los usos finales, me-
diante la utilizacién de equipos electrodomésticos efi-
cientes, luminarias, motores, etc. Hay tecnologias
comprobadas para todas estas medidas. Las mejoras en
la eficiencia suelen ser rentables. La inversion inicial
requerida suele tener periodos muy cortos de amortiza-
cion, a veces de menos de un afio. Las medidas de efi-
ciencia de uso final pueden promoverse por conducto
de normas legisladas, incentivos y programas de infor-
macion/clasificacion. Se debe encontrar mecanismos
para promover las inversiones en la eficiencia energéti-
ca, prestando especial atencion a las naciones en desa-
rrollo. Desde luego, esto no se puede hacer sin primero
invertir en la capacitaciéon y en el fomento institucio-
nal, para lo cual se requeriria un cambio radical en la
practica del aumento habitual de las emisiones y hacer
inversiones para lograrlo.

37. Propuestas’®:

a) Los gobiernos deberian promover la intro-
duccion de tecnologias energéticas ecoldgicamente ra-
cionales en el mercado eliminando las distorsiones a
los precios y los impedimentos reglamentarios, fo-
mentando la competencia y eliminando barreras a la
eficiencia energética, a fin de promover la corriente de

19 | as propuestas del presente documento se basan en
informaciones de |las academias de ciencias nacionales o
consejos de investigacion nacionales del Brasil, los
Estados Unidos, Francia, Hungria, el Reino Unido y
Sudéfrica, entre otras fuentes.
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capital hacia una produccion y uso energético eficien-
tes e inocuos.

b) Las politicas publicas para la fijacion de
precios a la energia deberian estipular la inclu-
sion de los costos sociales y ambientales externos de
las opciones energéticas en mecanismos convenidos y
viables. En términos generales deberian eliminarse los
subsidios a uso de combustibles fésiles. Esas medidas
son esenciales para que la sostenibilidad la promuevan,
como debe ser, las fuerzas del mercado.

c¢) Los gobiernos y otras entidades pertinentes
deberian promover el uso del hidrégeno como combus-
tible, entre otras cosas, por conducto de la investiga-
cion, el desarrollo y la determinaciéon de tecnologias
destinadas a reducir el costo de produccion del hidro-
geno a partir de materias primas carbonéaceas, facilitan-
do, al mismo tiempo, la recuperacion del subproducto
CO; para su eliminacion definitiva. Los circulos cienti-
ficos y tecnoldgicos y los gobiernos deberian cooperar
al nivel internacional para definir, desarrollar y de-
mostrar los sistemas integrados prometedores para la
produccion y el uso de hidrégeno, a partir de fuentes
fosiles, con retencion del CO, separado, y a partir de
fuentes renovables.

d) Deberia investigarse la retencion de CO,,
incluidas las normas para la permanencia del al mace-
namiento de CO,, teniendo en cuenta el rapido cambio
climético, los estudios de los efectos ambientales y so-
ciales y las evaluaciones por regiones de las posibilida-
des de la retencion.

e) Debe redoblarse el apoyo a la investigacion,
el desarrollo y la demostracion que tienen que ver con
todas las etapas del ciclo del gas natural: exploracion y
produccion, transporte y distribucion, conversion del
gas, y generacion de electricidad. Esto deberia incluir
que se trabaje en la tecnologia de exploracion para
formas de gas no convencionales como los hidratos; el
desarrollo de la tecnologia del gas natural licuado; el
desarrollo de las instalaciones de produccién de H, pa-
ra aplicaciones de las pilas de combustible, y captacién
del CO; en lareduccién de la energia.

f)  Deberia promoverse la investigacion inter-
nacional centrada en tecnologias avanzadas para mejo-
rar el costo, la seguridad, la ordenacion de los desechos
y laresistencia a la proliferacion de los sistemas ener-
géticos de fisién nuclear, y sobre la eliminacion geol6-
gica del combustible nuclear irradiado y de los dese-
chos de actividad alta y sus efectos ambientales a largo
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plazo, incluidos estudios de las instalaciones interna-
cionales de almacenamiento provisional.

g) Losgobiernosy los organismos de financia-
cion de investigaciones deberian colaborar con asocia-
dos pertinentes en lo que respecta a las medidas
encaminadas a acelerar el despliegue de tecnologias re-
novables e intermitentes conectadas a redes (edlica,
fotovoltaica, termoeléctrica solar) y sus hibridos con la
biomasay la energia fosil.

h)  Los gobiernos y otros organismos de finan-
ciacion de las investigaciones deberian apoyar la in-
vestigacion encaminada a una produccién, transmision
y uso final de electricidad maés eficientes. Deberia ha-
cerse hincapié en la investigaciéon de equipos electro-
domeésticos mas eficientes, luminarias, motores y tec-
nologias de cogeneracion, especia mente con respecto a
su uso en los paises en desarrollo. También deberian
estudiarse los sistemas de incentivos para promover la
adopcion de esas tecnologias.

Tema 3. Creacion de alianzas entre €l
sector publicoy €l privado parala
obtencién de fuentes de energia
sostenibles para el transporte

38. Problema. Los vehiculos automotores contribuyen
de manera considerable al aumento de las emisiones de
CO, en el mundo entero. También son las fuentes prin-
cipales de los 6xidos de nitrégeno, que son los precur-
sores de la bruma industrial y que, junto con las emi-
siones de particulas pequefias y de plomo, contribuyen
en gran medida a provocar efectos negativos para la
salud. Los vehiculos que utilizan gasoleo, en particular
camiones y autobuses, son importantes fuentes de con-
taminacion, en especial por particulas pequefias. En los
paises en desarrollo, los vehiculos de dos y de tres rue-
das que utilizan tecnologias anticuadas constituyen las
principales fuentes de contaminacién. Se estan difun-
diendo cada vez mas algunas pautas de utilizacion de
vehiculos que anteriormente predominaban en los pai-
ses de la OCDE: en 1995 se vendieron méas automovi-
les nuevos en Asia que en Europa occidental y América
del Norte en conjunto; en Rusia, China y otros paises
estd aumentando rapidamente el nimero de vehiculos
registrados. Los grandes vehiculos de pasajeros plan-
tean problemas particulares debido a que son inefi-
cientes en el consumo de combustible; en los Estados
Unidos los vehiculos utilitarios deportivos han sido
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clasificados como camiones, por lo cual se los exime
del cumplimiento de normas mas estrictas sobre efi-
ciencia en el consumo de combustible. La aviacion
también contribuye apreciablemente a las emisiones de
gases termoactivos?© y se prevé que habra un rapido
aumento de las emisiones procedentes de los aviones.
Si los gobiernos, las empresas industriales y los cienti-
ficos no realizan un esfuerzo concertado, es decir, si se
sigue en una actitud inmovilista, el problema seré cada
VEZ mas grave.

39. Soluciones. Para el transporte como para otros
sectores, el objetivo a largo plazo debe ser lograr que
las emisiones de contaminantes atmosféricos y de gases
de efecto invernadero sean casi nulas (WEA, pag. 274).
En los dos ultimos decenios se han realizado grandes
adelantos en los paises industrializados en la reduccién
de las emisiones de contaminantes en los vehiculos
(por gjemplo, de NO,, SOy, plomo, particulas) pero se
ha avanzado poco o nada en lo que respecta a las emi-
siones de gases termoactivos. Para lograr este Ultimo
objetivo sera necesario desarrollar y utilizar en forma
amplia (un proceso lento) fuentes de energia para vehi-
culos mas eficientes y menos contaminantes. Hasta el
momento los vehiculos eléctricos sélo han dado resul-
tados modestos; es preciso seguir realizando investiga-
ciones en el ambito de los acumuladores. La utilizacion
de combustibles oxigenados o alcoholes en los motores
de combustion interna ha arrojado algunos resultados
positivos para el medio ambiente y ha tenido otras ven-
tajas, como la creacion de puestos de trabagjo y €l ahorro
de divisas. Los combustibles derivados del gas sintético
pueden ser también fuentes de energia no contaminantes
para los motores de combustion interna, por gemplo, las
fracciones destiladas intermedias sintéticas y €l éter di-
metilico. Las estrategias basadas en esos combustibles
tienen la ventaja de que durante decenios la forma més
econdmica de producir hidrégeno sera probablemente a
partir del gas de sintesis, por lo cual esas estrategias con-
tribuirian a allanar el camino para el establecimiento de
un sistema econémico basado en la energia proporcionada
por el hidrégeno.

40. Las soluciones més adecuadas consistirdn en la
utilizacion de fuentes de energia menos contaminantes
en los propios vehiculos, derivadas de una fuente pri-
maria de energia menos contaminante. En varios paises
se esta iniciando la conversion de los autobuses y los

20 Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético, La aviacion y la atmosfera global,
http: //mww.grida.no/climate/ipcc/aviation/index.htm.
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vehiculos comerciales para que puedan utilizar gas na-
tural comprimido y pilas de combustible. En lo inme-
diato el sistema que ofrece mas posibilidades para los
automoviles consiste en la utilizacion de motores de
propulsién mixta que funcionen por combustién interna
y con energia eléctrica. Los vehiculos que funcionan
con pilas de combustible se encuentran en la etapa de
desarrollo para su utilizacion comercial y tal vez pronto
constituyan una opcion atractiva. En ambos casos,
también es preciso prestar atencion a la produccién no
contaminante (por gjemplo, mediante la utilizacion de
fuentes de energia renovables o combustibles fosiles
con retencion del carbono) de electricidad o de la
fuente interna de hidrogeno (hidrégeno, gasolina, me-
tanol o hidruro) que se utilice. Las opciones a corto y
largo plazo para la seleccién de un vehiculo impulsado
por pilas de combustible estan vinculadas. La utiliza-
cion de gasolina como fuente de hidrégeno, al menos
durante un periodo provisional, facilitaria la realizacién
de los cambios de infraestructura que serian necesarios.
La adopcion de una estrategia basada en la utilizacion
de gas de sintesis podria llevar a la utilizacion del me-
tanol como fuente, puesto que el procesamiento del
metanol en los propios automéviles es mas sencillo que
el de la gasolina. Tanto con la gasolina como con el
metanol, los vehiculos con pilas de combustible ten-
drian importantes ventajas respecto de los motores
de combustién interna en cuanto a la eficiencia y las
emisiones.

41. Lafabricacion de motores mas eficientes y la uti-
lizacion de nuevos materiales livianos y disefios aero-
dinamicos ofrecen mayores posibilidades de reducir las
emisiones de los vehiculos. Se estan concibiendo mate-
riales que trabajan a altas temperaturas y permiten que
los sistemas de suministro de energia conviertan mas
energia en movimiento. Entre las novedades en tal sen-
tido cabe sefialar los materiales que se controlan y repa-
ran por si mismos, los materiales inteligentes, los mate-
riales biodegradables, las aleaciones y los plasticos de
altaresistenciay los nuevos semiconductores.

42. Existen grandes posibilidades para el estableci-
miento de alianzas entre el sector publico y el privado
con el fin de desarrollar y promover la utilizacion de
vehiculos y combustibles menos contaminantes?t. En

21 Comité de Asesores del Presidente en materia de ciencia
y tecnologia, Powerful Partnerships: A report from the
panel on international cooperation in energy research,
development, demonstration and deployment,
Washington, D. C. 1999.
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los Estados Unidos, en Europa y en el Japon hay ejem-
plos positivos de ese tipo de alianzas. La Partnership
for a New Generation of Vehicles (PNGV) de los Esta-
dos Unidos esta integrada por tres importantes fabri-
cantes de automoviles que cooperan con el Gobierno en
el desarrollo de tecnologias para una nueva generacion
de vehiculos cuya eficiencia en el uso de combustible
es hasta tres veces superior a la de los automoviles me-
dianos familiares de 1994, sin que por ello haya una
merma en su rendimiento, costo, condiciones de segu-
ridad o emisiones. Los tres asociados han producido
“vehiculos modelo” que funcionan con sistemas de
propulsién eléctricos e hibridos que utilizan motores de
encendido por compresion e inyeccion directa. Un as-
pecto interesante del programa es que prevé la revision
independiente y sobre bases cientificas de los adelantos
realizados hacia el logro de ese objetivo22. El Depar-
tamento de Energia de los Estados Unidos y los fabri-
cantes de acumuladores también han colaborado para
crear sistemas avanzados de almacenamiento de elec-
tricidad por conducto del Advanced Battery Consor-
tium (ABC). En Europa, la Comision de las Comunida-
des Europeas ha coopeerado con los fabricantes de au-
tomoviles y las refinerias de petréleo en la determina-
cion de los medios mas eficaces en relacion con los
costos para que ambas industrias compartan los costos
y las responsabilidades en el cumplimiento de los ob-
jetivos relacionados con las emisiones. Este programa
es otro enfoque interesante de las actividades de adop-
cion de politicas bien fundadas y ha permitido realizar
importantes reducciones en las emisiones del transporte
por carretera. No obstante, en el programa no se ha
abordado en forma directa el problema que plantean los
gases termoactivos. En el Japon, Honda y Toyota, con
la asistencia del Gobierno, han fabricado vehiculos
comerciales hibridos que funcionan con electricidad y
gasolina, y cuya eficiencia en la utilizacion del com-
bustible es mucho mayor. En el marco de algunos de
esos programas se estan realizando también actividades
conjuntas de investigacion y desarrollo en relacién con
los vehiculos impulsados por hidrégeno y pilas de
combustible. En Francia se ha creado una red de inves-
tigacion patrocinada por el Gobierno, que actualmente
abarca 56 actividades de investigacion, destinada a
promover la cooperacion entre los 6rganos de investi-
gacion publicos y privados en la labor relacionada con

22 Consejo Nacional de Investigaciones, Review of the
Research Program of the Partnership for a New
Generation of Vehicles: Sixth Report, Washington,
D.C., 2000.
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las pilas de combustible. En el Brasil, el Gobierno de-
sarroll6 en forma conjunta con los productores de com-
bustible y los fabricantes de vehiculos un programa
amplio para la produccion de etanol a partir de la cafa
de azlcar, utilizando el bagazo como combustible para
las refinerias; ademas, se han fabricado vehiculos que
utilizan etanol y se han convertido los existentes para
ese fin. El programa contribuyé a reducir a la mitad la
utilizacion e importacion de gasolina, con lo cual hubo
un mejoramiento notable en las emisiones de los vehi-
culos. En Taiwan (China), donde aproximadamente las
tres cuartas partes de los vehiculos de motor tienen dos
ruedas y producen el 35% del monoxido de carbono y
el 18% del total de las emisiones de hidrocarburos, el
Gobierno ha cooperado con los fabricantes de motoci-
cletas y los proveedores de piezas en la fabricacion y
puesta en el mercado de motonetas el éctricas.

43. Propuestas:

a) Los gobiernos deberian colaborar con los
fabricantes de vehiculos y con las industrias de la ener-
gia asi como con los cientificos e ingenieros a fin de
establecer alianzas para la investigacion, el desarrollo y
la demostracion de fuentes de energia para el transporte
de bajo costo, eficientes y no contaminantes. Las acti-
vidades de investigacion, desarrollo y demostracion
son necesarias para la fabricacion de vehiculos y la
elaboracion de combustibles alternativos mencionados
anteriormente (aparte de la eliminacion del plomo). Se
deberia trabajar no solo en la fabricacion de automovi-
les sino también de sistemas de pila de combustible pa-
ra vehiculos de dos y tres ruedas, asi como camiones y
autobuses, ya que éstos son importantes fuentes de
contaminacion y de gases termoactivos en los paises en
desarrollo. Deberia eliminarse el plomo de la gasolina
y se deberia exigir la instalacion de conversores catali-
ticos en todos los vehiculos en que sea conveniente.

b) En las actividades de investigacion y desa-
rrollo deberia darse prioridad al perfeccionamiento y la
reduccion de los costos de los vehiculos hibridos que
funcionan con electricidad y gasolina con sistemas de
frenado regenerativo y la utilizacién de materiales de
construccion plasticos resistentes y livianos, con dise-
fios aerodinamicos, asi como a la produccién de com-
bustibles de hidrégeno, de preferencia a partir de recur-
sos renovables, y pilas de combustible para automoto-
res que produzcan un minimo de contaminacién. Asi-
mismo deberian perfeccionarse los métodos de produc-
cion del etanol como combustible a partir de la bioma-
sa celulésica
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¢) Las organizaciones intergubernamentales,
con el apoyo y la participacion de todos los asociados
pertinentes, deberian encomendar |a realizacién de un
estudio de evaluacion integral de la utilizacion de los
biocombustibles para el transporte, teniendo en cuenta
los aspectos econdémicos, sociales y ambientales de la
cuestion.

d) Las estrategias paralareduccion de las emi-
siones de gases termoactivos procedentes de los vehi-
culos de transporte deberian basarse en el andlisis inte-
gral del ciclo de combustible y los cientificos e inge-
nieros deberian dar prioridad al desarrollo y la aplica-
cion de metodologias para el analisis del ciclo vital en
gue se incorporen los costos y beneficios derivados de
los factores ecol 6gicos externos23,

€) Una de las esferas prioritarias de las activi-
dades de investigacion y desarrollo ha de ser la crea-
cion de modalidades convenientes, econémicas y segu-
ras de almacenar hidrégeno en los vehiculos de motor,
por ejemplo, en fibras nanométricas de carbono.

Tema 4. Planificacion del transporte
sostenible: posibilidadesy modelos
para el disefio de asentamientos
humanosy vehiculos

44. Problema. La mayoria de las personas, princi-
palmente los habitantes de los paises desarrollados,
consideran la movilidad como una libertad fundamen-
tal. No obstante, esta libertad se enfrenta cada vez mas
con la sostenibilidad. Los medios de transporte consu-
men ingentes cantidades de energia y tienen serias con-
secuencias para el medio ambiente; aun asi, la vida
moderna depende de sistemas de transporte modernos.
El aparente conflicto entre el desarrollo econémico y la
proteccion del medio ambiente domina el andlisis de los
problemas del transporte, aunque la adopcion de politi-
cas apropiadas y soluciones tecnoldgicas pueden contri-
buir a mitigar el problema.

45. Los medios de transporte no sélo contribuyen en
gran medida a la produccion de gases termoactivos y
provocan otros problemas de contaminacion debido al
uso de vehiculos que utilizan fuentes de energia poco
aptas para la conservacion del medio ambiente, segun

23 The Institution of Engineers, Australia, Sustainable
Transport: Responding to the Challenges (1999),

pag. 13.
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se sefial0 anteriormente, sino que también plantean
otros problemas de sostenibilidad, ya que la demanda
de servicios de transporte va en aumento en todas par-
tes, en tanto los modelos tradicionales de transporte,
que consisten principalmente en el empleo de vehiculos
automotores privados, no pueden seguir utilizandose en
forma indefinida. Ademas de los problemas de la cali-
dad de la atmdsfera, la congestion resultante entrafia
una mayor pérdida de tiempo y €l costo correspon-
diente, con el efecto contraproducente de reducir la tan
deseada movilidad. El transporte publico en los paises
en desarrollo suele ser lento, estar abarrotado de gente
y su mantenimiento y condiciones de seguridad son a
menudo deficientes. También suele ser inadecuado en
los paises industrializados. A menudo, las comunidades
se desarrollan sin una planificacién apropiada del
transporte ni de la utilizacién de la tierra. La expansion
urbana o suburbana descontrolada exige una mayor
movilidad y, en particular, la mayor utilizaciéon de
vehiculos privados de lo que seria necesario en otras
circunstancias. A menudo, las conexiones intermodal es
no existen o resultan insuficientes.

46. El problema se ha visto agravado por la tendencia
de la mayoria de los gobiernos a fomentar el transporte
por carretera y el uso de vehiculos particulares en vez
del transporte por ferrocarril y otras modalidades de
transporte colectivo. Esto se ha logrado muchas veces
limitando el costo para el usuario (al menos el costo
aparente) y trasladando el costo real al publico en ge-
neral mediante regimenes impositivos y subsidios. No
sblo la comunidad sufraga la mayor parte de los gastos
de infraestructura, sino que el usuario por lo general
sufraga apenas una parte de los gastos de utilizacion y
mantenimiento; el grado de participacion en los gastos
difiere mucho entre las diversas modalidades de trans-
porte. Pocas veces se tienen debidamente en cuenta los
factores ecoldgicos externos.

47. Soluciones. Son necesarias dos maneras comple-
mentarias de abordar estos problemas. Una consiste en
adoptar estilos de vida y modalidades de utilizacion de
la tierra que hagan menos necesaria la utilizacion de
transporte motorizado. Entre los posibles enfoques ca-
be citar la planificacion integrada del uso de la tierra'y
del transporte, estudiando la posibilidad de fomentar
un desarrollo urbano mas denso; la ordenacion de la
demanda de viajes y las estrategias de reduccién de
lademanda, como la eliminacion del estacionamiento
gratuito, los subsidios al empleo del transporte colecti-
vo y la utilizacibn en comin de automoviles y
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furgonetas, y los programas de comunicacion, educa-
cion e incentivos destinados a modificar el comporta-
miento del pablico en lo que respecta al transporte a fin
de lograr la sostenibilidad24.

48. La segunda manera consiste en utilizar politicas
apropiadas y tecnologia moderna a fin de conciliar la
demanda de un transporte accesible con el objetivo de
la sostenibilidad. Aqui hay que hacer hincapié en fo-
mentar la distribucién de la demanda de transporte en-
tre diversas modalidades y entre sistemas individuales
y colectivos. Se deberia dar prioridad a los sistemas de
transporte colectivo respecto de la utilizacién indivi-
dual de automoviles, por € emplo, mediante la aplica-
cion de medidas econémicas, como regimenes imposi-
tivos especiales para el combustible y los vehiculos.
L os avances tecnol6gicos, como los sistemas de trans-
porte inteligentes, pueden utilizarse para implantar y
administrar sistemas de peaje en las carreteras; el desa-
rrollo de sistemas nacionales de informacion sobre
transporte para las diversas modalidades puede contri-
buir al mejoramiento de la planificacion del transporte
intermodal. Los ejemplos mas positivos de sistemas de
transporte publico —como los de Hong Kong (China),
Curitiba (Brasil) y Portland, Oregon (Estados Unidos
de América)— pueden servir de modelo para otras ciu-
dades. También puede valer la pena estudiar mas dete-
nidamente los sistemas innovadores de uso compartido
de automoviles, como Stattauto Berlin y European
CarSharing2s. Puede reducirse la necesidad de trans-
porte de mercancias a granel mediante la utilizacion de
tuberias subterraneas y otros sistemas logisticos.

49. Propuestas:

a) Los encargados de formular politicas publi-
cas en todos los niveles asi como |os cientificos e inge-
nieros deberian adoptar un enfoque triple que fomente
estilos de vida y modalidades de utilizacion de la tierra
sostenibles, utilizando a la vez tecnologias apropiadas
para crear sistemas sostenibles de transporte. Ello po-
dria contribuir a la mayor seguridad para la circulacion
a pie a toda hora del dia o de la noche; a fomentar el
uso de bicicletas como alternativa segura para el trans-
porte publico, a que el transporte por autobus resulte
competitivo respecto del transporte por automovil; a
aumentar al maximo la utilizacién del ferrocarril tanto
para €l transporte de mercancias como de pasajeros; a
desarrollar plenamente las posibilidades de utilizacion

24 The Institution of Engineers, Australia, op. cit.
25 http://www.stattauto.de/ECS.html.
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de tuberias seguras y ecolégicamente racionales; a re-
ducir el costo ambiental del transporte aéreo; a fomen-
tar el uso del transporte maritimo; a prestar asistencia
para la movilidad de los jovenes, los ancianos y los
impedidos.

b) La planificacion del transporte ha de inte-
grarse en la planificacién general e interdisciplinaria de
los asentamientos humanos. En este proceso se ha de
aprovechar plenamente la participacion interdisciplina-
ria de especialistas en ciencias naturales y en cien-
cias sociales e ingenieros de todas las especialidades
pertinentes.

c) Los organismos de financiacién publicos y
privados han de promover la realizacion de investiga-
ciones sobre la conducta y las motivaciones de los
usuarios de los servicios de transporte a fin de determi-
nar, por gemplo, qué ha llevado a la utilizacion des-
medida de vehicul os contaminantes y qué hace falta pa-
ra inducir al uso del transporte colectivo o a compartir
un automovil. También se ha de prestar apoyo a la in-
vestigacioén sobre los aspectos institucionales del trans-
porte sostenible.

* * *

Numerosos cientificos e instituciones cientificas
han realizado aportes a este breve examen de las cues-
tiones del desarrollo sostenible vinculadas a la energia
y el transporte. El caracter mas bien homogéneo del
trabajo no refleja el grado de independenciay la diver-
sidad de la comunidad cientifica, cuya riqueza consti-
tuye una de sus ventajas mas destacadas.

Es importante reconocer que las tendencias sefia-
ladas en el presente trabajo respecto de la energia y €l
transporte avanzan en realidad en el sentido opuesto a
nuestras recomendaciones. Las inversiones oficiales en
materia de desarrollo de fuentes de energia estan dis-
minuyendo en forma drastica. Las inversiones oficiales
en investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias
energéticas ha disminuido. Las actividades de investi-
gacion y desarrollo en colaboracién con los paises en
desarrollo casi no existen. No se presta el apoyo sufi-
ciente a la creacion de instituciones y a otras activida-
des fundamentales para el fomento de la capacidad en
materia de energia y transporte, en particular en los
paises en desarrollo y con economia en transicion. Es
preciso revertir estas tendencias y para ello creemos
que la comunidad cientifica puede realizar un aporte
considerable a ese proceso.

n0121455.doc



E/CN.17/2001/6/Add.2

La ciencia es fundamental para la buena ges-
tion de los asuntos publicos, en todos los niveles y en
todas las regiones. La participacion de la comunidad
cientifica internacional en el proceso de la Comisién
sobre el Desarrollo Sostenible es un indicio de su dis-
posicién a hacer un aporte activo a la determinacién y
aplicacion de soluciones apropiadas para €l desarrollo
sostenible, en cooperacién con gobiernos, organizacio-
nes internacionales y otros grupos principales, asi co-
mo con la sociedad en general.
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