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ué es el desarrollo sus-

tentable?

En esta semana de
intensas discusiones sobre la Re-
forma Energenm comente ante

"
e
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entre los cuatrao

unos colegas ios que lo
importante era hacer una reforma
energética enmarcada en el de-
sarrollo sustentable. Me sorprendi
cuando  manifestaron su desco-
nocimiento de lo que es este tipo
de desarrollo. Mi sorpresa se tor-
né mayuscula cuando otra cole-

ambltos de la sustentabilidad.

generaciones futuras. Es asi como
en palabras sencillas, el desarrollo
sustentable es aquel que propicia el
desarrollo economico respetando el
ambiente y propiciando la equidad
y bienestar social entre la generacion

ladas en la azotea de una casa
habitacion.

hidrocarburos. Pero analicémosla
con mayor detalle. Aunque los hi-
drocarburos han sido propiedad
de la Nacién Mexicana, su usufruc-
to no ha sido lo equitativo para
todos los mexicanos que muchos
deseamos. Tampoco se formo el
nimero de personas capaces de

ga opiné que eso de
solo es una palabra de moda. En
los sectores sociales que promo-
vemos las fuentes renovables de
energia y un respeto al ambiente
ese concepto es bien entendido y
compartido. La sorpresa todavia es
mas impactante, ya que muchos
consideramos que el concepto de
desarrollo sustentable es vital para
conseguir el bienestar social y que
los universitarios debemos com-
prender con detalle este concepto
para que desde todos los angulos
tratemos de propiciarlo mediante
la apropiacion del conocimiento.
Espero que sirva este articulo para
difundir el concepto de desarrollo
sustentable al publico en el marco
de un problema actual en México:
la llamada Reforma Energética.

Un poco de historia: En la primera
mitad del siglo XX se concibi6 el
concepto de sociedad en desarrollo
econémico que postulaba que el
crecimiento de todo grupo huma-
no se podria concebir en términos
de las variables macroeconémicas
como el producto interno bruto
(PIB). Ante la evidencia de que este
desarrollo no consideraba lo finito
de los recursos naturales, se plan-
te6 la nocion de desarrollo soste-
nible que considera el ambiente y
la finitud de los recursos naturales.
Este tipo de desarrollo solamente
enfoca el problema desde lo eco-
némico y ambiental y se mide con
indicadores como el PIB y algunos
parametros ambientales como la
contaminacion del agua o el aire,
la pérdida de biodiversidad en una
region, entre otros. Claramente
este concepto imprime limitacio-
nes al crecimiento econémico y
contempla aspectos para las ge-
neraciones futuras, es decir, no se
puede crecer infinitamente.

Ya desde el dltimo cuarto del siglo
pasado se observaron otra defi-
ciencias del desarrollo sostenible,
especialmente en lo referente a la
distribucion de la riqueza en la so-
ciedad. Un grupo de personas se
plantearon la necesidad de consi-
derar una equitativa forma de dis-
tribucion de la riqueza en la gene-
racion actual como una necesidad
para alcanzar la equidad con las

actual sin comp. el desarro-
llo de las futuras generaciones [ver
referencia 1]. Este concepto de de-
sarrollo (ver figura 1) requiere de la
definicién de muchos indicadores
que generalmente son especificos
y diferentes para distintas regi
nes. Ejemplos de estos indicado-
res pueden ser: PIB, escolaridad
de la poblacién, morbilidad de la
poblacion, disponibilidad de agua
potable, disponibilidad de energia
eléctrica, uso de energia per cdpita,
esperanza de vida, |nd|ce GINL. En

la tecnologia para su
mayor aprovechamiento. Un dato
importante: hasta finales del siglo
XX solamente dos instituciones
de educacién superior mexicanas
formaban i

geotérmica. En cuanto a energia
solar, en México recibimos una ra-
diacion promedio de 5 kW- hr/dia/
m2,(cinco kilowatts-hora cada dia
sobre cada metro cuadrado), y en
Morelos tenemos una atin mayor
disponibilidad. Este dato implica
que por cada metro cuadrado de
paneles fotovoltaicos (ver figura 2)
en Morelos se puede producir dia-
riamente un promedio de 0.5kW-
hr/dia, tomando en cuenta la
eficiencia tipica de las celdas foto-
voltaicas. Es decir, cada metro cua-
drado de un sistema fotovoltaico
puede generar 30 kW-hr/bimestre.
Para tener una idea de esta capaci-
dad de generacion, consideremos
que un departamento donde ha-
bitan dos personas suele consumir
menos de 150 kW-hr/bimestre;
asi bastarian solamente 5m2 para
abastecerlo de electricidad. Una
casa grande con un alto consumo
de 600 kW/hr/bimestre podria ser
totalmente solar con solamente
20m2. Ademas de ahorrar ener-
electricidad con

(IPN'y UNAM). El no tener personal
suficiente en todas las areas de la
ciencia ha sido una constante en
el pais. En la actualidad se requiere
alrededor del doble del nimero de
cientificos laborando en México. Es
decir durante todo este tiempo el
pais no se preparo para desarrollar

especial g laapa-
ricion de indicadores integradores
como el indice GINI que mide fun-
damentalmente la desigualdad en
la distribucion de la riqueza en una
comunidad [2]. Este indice vale
cero cuando la distribucién de la
riqueza es equitativa. En cambio,
un indice de 1 indica que la rique-
za esta en manos de de una muy
pequeia porcion de la poblacion.
Un dato: México tiene un indice
GINI cercano a 0.47 y mas de cien
paises tuvieron un indice menor

ufici latecnologiaen la
exploracion, produccion y transfor-
macién de los hidrocarburos, insu-
ficiencia que estamos sufriendo.
Sin embargo, desde la perspectiva
de la sustentabilidad, por supuesto
que resulta totalmente inequita-
tivo para las generaciones futuras
que nuestra generacion extraiga
la totalidad de los hidrocarburos
que se encuentran en el subsuelo
mexicano. Ademas, obligar a las
generaciones futuras a no contar
con la rnaterla prima para fabricar

gia

celdas fotovoltaicas, en una casa
se pueden usar colectores solares
para calentar agua directamente,
generando un ahorro significativo
de gas (ver figura 3). Para més de-
talles, ver lareferencia [6]. Estos da-
tos muestran que es posible tener
un México Solar.

En cuanto a biomasa, con consi-
derar solamente la energia que
puede obtenerse de residuos agri-
colas, ganaderos, urbanos, sdlidos
industriales, forestales, de la ma-
deray limpieza del bosque, obten-
driamos una capacidad de 3.7GW
de potencia.

La hidraulica renovable se refiere
a presas pequenas, menores de 30
MW. En México tenemos al menos
670 GW disponibles.

Con estos datos podriamos pro-
veer de energia a nuestro pais en

(una distribucion mas
en 2011 [3].

Al involucrar diferentes aspectos,
el desarrollo sustentable tiene
cuatro pilares, también conocidos
como ambitos: social, econémico,
ambiental e institucional [4]. Este
ultimo es un dmbito generalmente
no mencionado, pero que es muy
importante en nuestro contex-
to mexicano, ya que las normas y
leyes, asi como las instituciones
mismas, juegan un papel crucial al
dirimir los conflictos entre los otros
ambitos. Por esta razon, el ambito
institucional es uno de los pilares
de la sustentabilidad y debemos
poner atencion en la creacion de
verdaderas instituciones y leyes
que participen en el desarrollo sus-
tentable.

El contexto de los hidrocarburos

Ahoraque hemos discutido el con-
cepto de desarrollo sustentable,
podemos regresar a la discusion
de la llamada Reforma Energética,
que claramente vemos no con-
templa los criterios del desarro-
llo sustentable, ya que se enfoca
principalmente a la explotacion de

los queact uti-
lizamos y que se producen a partir
de hidrocarburos es otro punto
desfavorable.

En nuestra opinion el punto de ma-
yor inequidad consiste en que para
sufragar un desarrollo econémico,
desde luego que no sustentable,
se utilizan los hidrocarburos como
combustibles, emitiendo a la at-
mosfera CO2 que esta causando
un cambio climético en todo el pla-
neta. Esto afecta tanto al ambiente
como a las generaciones futuras
quienes tendran que pagar el de-
terioro ambiental y ademas pagar
por la energia que requieran para
vivir.

Fuentes renovables de energia
para México

Recientemente se present6 un
Plan para México sobre fuentes re-
novables de energia 2013-2018 [5]
en el cual se plantea que tenemos
la posibilidad de generar més de
50 GW (1GW corresponde a mil mi-
llones de watts) con energia eélica
con factores de planta del orden
del 20%. También tenemos un po-
tencial de 10 GW mediante energia

forma desc regionali-
zada y, lo més importante, en for-
ma sustentable. Con estas fuentes
de energia podriamos evitar la
emision de gases de efecto inver-
nadero. Es importante mencionar
que estos datos contemplan la
tecnologia actual y que solamente
se reportan los datos de la energia
que puede ser generada con los
actuales dispositivos. Sin embargo
es muy importante contar con una
red de distribucién y transmision
inteligente, tecnologia que esta en
sus comienzos. Por supuesto que
nuevas tecnologias vienen en ca-
mino y aumentaran significativa-
mente la disponibilidad energética
a partir de fuentes renovables de
energia, se requiere de cientificos e
ingenieros que se dediquen a ge-
nerar mas y mejores opciones.

El verdadero futuro energético de
nuestro pais descansa en nuestra
habilidad de percibir a las fuentes
renovables como una verdadera al-
ternativa. Claramente, la tecnologia
todavia puede mejorarse; pero para
ello se requiere de personas capaci-
tadas tanto en aspectos tecnolo-
gicos como en conocimiento del

3. Calentador solar de agua en la
azotea de una casa habitacién.

ambiente, de las relaciones sociales
y de aspectos economicos. Es asi
como el papel de las instituciones
de educacion superior se vuelve im-
portante para generar tanto el nue-
Vo conocimiento como las personas
capaces de realizar las instalaciones
adecuadas y eficientes.

Con el conocimiento podemos
avanzar hacia disminuir o eliminar
las contradicciones que actual-
mente vivimos y sufrimos. Necesi-
tamos conocer las posibilidades de
un desarrollo sustentable y propi-
ciar una real transicion energética
hacia las fuentes renovables de
energia. Requerimos una reforma
energética que vea més alla de los
hidrocarburos, que son un recurso
en extincion, y que se enmarque
dentro del desarrollo sustentable.
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