El estudio de la energia como ocasion privilegiada
para abordar la sSituacion de emergencia planetaria

Javier Lépez Alcantud, Daniel Gil Pérez y Amparo Vilches. Universitat de Valéncia

Eduardo Gonzalez. Universidad de Cordoba (Argentina)

danidl.gil@uv.es Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales y Sociales,
Universitat de Vaencia, Apartado de correos 22045, 46071 Vaencia.

Esta comunicacion ha sido concebida como contribucion a la Década de la Educacion para
el Desarrollo Sostenible, instituida por Naciones Unidas para el periodo 2005-2014.

Resumen: El propdsito de este trabgjo es mostrar como €l estudio de la energia que
contemplan los curriculos escolares puede contribuir a una mejor comprensién de los
problemas y las medidas que se pueden adoptar ante la actual situacion de emergencia
planetaria.

Palabras clave: Emergencia Planetaria; Interacciones CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad
y Ambiente); Educacion para la Sostenibilidad. Energia 'y sostenibilidad.

Energy issues. an exceptional opportunity to tackle
the current situation of planetary emer gency

Abstract: The purpose of this paper is to show how studying school curriculum energy
content may contribute to a better understanding of the problems and possible action to be
taken in light of the current situation of planetary emergency.

Abstract: The purpose of this paper is to show how studying energy curriculum issues may
contribute to a better understanding of the problems and possible action to be taken in light of
the current situation of planetary emergency.

Key words. Planetary emergency; STSE (Science Technology-Society-Environment)
relationships, Education for sustainability. Energy and sustainability.

INTRODUCCION

Una de las peores amenazas que se ciernen hoy sobre la humanidad a escala global es el

acelerado cambio climético provocado fundamentalmente por e incremento de la emision de
gases de efecto invernadero, debido, basicamente, a la quema de combustibles fosiles
(petréleo, gas'y carbon) y a que, precisamente, el 80% de la energia que se consume a hivel

mundia proviene de este tipo de combustibles. Pero no se trata Unicamente del cambio

climatico: vivimos una situacion de auténtica emergencia planetaria (Bybee, 1991) marcada
por toda una serie de graves problemas estrechamente relacionados (contaminacion y
degradacion de los ecosistemas, agotamiento de recursos, explosion demogréfica,
desequilibrios y conflictos, etc.) en los que la obtencion y e uso de recursos energéticos
juegan un papel fundamental (Lépez Alcantud et al., 2004). Por esa razon, € estudio de la
energia representa una ocasion privilegiada para abordar la situacion del mundo y contribuir a
una mejor comprension de los problemas y las medidas que se pueden adoptar.

Es preciso insistir en que nos enfrentamos a un desafio enorme para hacer posible, sin
exageracion alguna, la continuidad de la especie humana (Worldwatch Institute, 1984-2005;
Comision Mundial del Medio Ambientey del Desarrollo, 1988; Vilchesy Gil-Pérez, 2003).



Ello ha dado lugar a numerosas llamadas de atencion de especialistas y de organismos
internacionales y, en particular, a la celebracion de las llamadas Cumbres de la Tierra en Rio
de Janeiro, en 1992, y en Johannesburgo, diez afios después. En ambas se ha reclamado la
decidida participacion de los educadores de todas las &eas para que los ciudadanos y
ciudadanas adquieran una correcta percepcion de los problemas del mundo y puedan
participar en la toma de decisiones fundamentadas (Naciones Unidas, 1992). Mé&s aln,
Naciones Unidas, ante la gravedad de los problemas, ha tomado la iniciativa de lanzar una
Década de la Educacién para un futuro sostenible (http://www.oei.es/decada/), para el periodo
2005 a 2014. Una década que puede resultar clave para la dificil, pero todavia posible,
reversion del actual proceso de degradacion ambiental.

El presente trabajo se plantea, precisamente, como una contribucion a los objetivos de esta
Década y pretende mostrar que, efectivamente, un estudio adecuadamente orientado de la
tematica de la energia que se incluye en los curriculos permite conectar con e conjunto de
problemas a los que la humanidad ha de hacer frente hoy en dia.

Recurriremos para e€llo a revisar detenidamente los distintos aspectos que caracterizan la
actual situacion de emergencia planetaria, sus causas y posibles soluciones, que hemos
analizado ya en otros trabgjos (Gil-Pérez et d., 2003; Vilches y Gil-Pérez, 2003; Edwards et
al., 2004), mostrando en cada caso su vinculacion, directa o indirecta, con la problematica de
laenergia.

Nos remitiremos, finalmente, a una propuesta de estudio globa de la situacion del mundo
basada en estos planteamientos.

UNA VISION GLOBAL DE LOS PROBLEMAS QUE AFECTAN A NUESTRA SUPERVIVENCIA Y
SU ESTRECHA VINCULACION CON LA OBTENCION Y CONSUMO DE RECURSOS
ENERGETICOS

Cuando se plantea a los estudiantes, estructurados en pequefios grupos de trabajo, qué
cuestiones interesara plantearse en un tema dedicado al estudio de las fuentes de energia se
obtienen respuestas que mencionan tan solo algunos aspectos relacionados con la situacion del
mundo, pero que permiten conectar con € resto de los aspectos. En efecto, ademas de
preguntarse cudes son estas fuentes de energia, como se pueden utilizar, etc., los aumnos y
aumnas mencionan las cuestiones del agotamiento de los recursos energéticos o de la
contaminacion, de los que han oido hablar en los medios de comunicacion. Estos problemas
permiten denunciar el crecimiento econdmico guiado por intereses particulares a corto plazo
como origen del actual proceso de degradacién (Comisién Mundia del Medio Ambiente y del
Desarrollo, 1988; Worldwatch Institute, 1984-2005; Vilchesy Gil-Pérez, 2003).

Como vemos, es relativamente sencillo comenzar a mostrar la vinculaciéon de los grandes
problemas que caracterizan la actual situacion del mundo y € uso de recursos energéticos.
Ello resulta 16gico, puesto que cualquier aspecto de la actividad humana, como cualquier
proceso, conlleva transformaciones energéticas. Es posible, pues, abordar estos problemas con
cierto detenimiento a estudiar € uso de recursos energéticos. Asi, a considerar las
repercusiones medioambientales de dicho uso, podemos sefidar, en primer lugar, la
contaminacioén ambiental asociada al uso y obtencion de los combustibles fosiles y a sus
consecuencias como la lluvia écida, con su grave impacto en las aguas de los lagos y en las
hojas y raices de los vegetales y que también provoca e denominado “mal de la piedra’
fendmeno bastante familiar para aquellos estudiantes gue viven en metropolis con tréfico
automovilistico intenso. Ello permite conectar con € problemadel crecimiento desordenado
y especulativo de las ciudades y sus consecuencias de gran demanda energética y de todo
tipo de recursos, bolsas de ata contaminacion atmosférica... y notable contribucién a
incremento del efecto invernadero. En este punto, conviene detenerse en sefidar la



importancia de este efecto para la existencia de vida en el planeta, para conseguir un balance
energético que evite las oscilaciones de temperatura que serian incompatibles con la vida, ta
y como la conocemos. Hay que insistir entonces que € problema no estd, como a veces se
dice, en € efecto invernadero sino en su incremento, en la alteracion de los equilibrios
existentes, debido fundamentalmente a las emisiones de CO; producido a quemar carbon,
derivados del petréleo o simplemente lefia. Algo que esta contribuyendo a un calentamiento
global que est4 provocando, entre otros graves problemas, la subida del nivel del mar,
alteraciones en las precipitaciones, € incremento de las catéstrofes “naturales’ (sequias,
lluvias torrenciales...) con sus secuelas de destruccion de viviendas y zonas agricolas,
hambrunas... y sus implicaciones para la salud humana, la agricultura, los bosgues, dc.
(Déelibes y Delibes Castro, 2005).

Es conveniente completar este andlisis haciendo referencia a otros tipos de contaminacion,
como la provocada por los Contaminantes Organicos Persistentes (COP), los metal es pesados,
o los compuestos clorofluorcarbonados (CFC), de tan graves consecuencias en la capa del
ozono... sin olvidar otras formas de contaminacién que suelen quedar relegadas como
problemas menores pero que son iguamente perniciosas para los seres vivos y € medio
ambiente: la contaminacién espacial, provocada por los desechos en Orbita que constituyen
una amenaza creciente para las actividades realizadas en € espacio; la contaminacion
luminica, que en las ciudades altera €l ciclo vita de los seres vivos e impide gozar del cielo
estrellado; la contaminacion visual, que altera y empobrece € paisge; la contaminacion
acUstica, con sus gravisimas consecuencias para la salud de |as personas, etc.

Podemos abordar, a continuacién, €l agotamiento de los recursos, en particular los
energéticos, uno de los problemas a los que se dio mas importancia en la Primera Cumbre de
la Tierra, organizada por Naciones Unidas en Rio de Janeiro en € afio 1992. Se hablo
entonces de que e consumo de recursos, en general, superaba en un 25% las posibilidades de
recuperacion de la Tierra, y cinco afios después, en 1997, en € llamado Foro de Rio +5, €
consumo a escala planetaria superaba ya en un 33% a las posibilidades de recuperacion. Esta
problematica puede plantearse al estudiar el agotamiento del petréleo que supone no solo la
pérdida de un combustible sino también de una materia prima, en ocasiones exclusiva, de
multitud de materiales sintéticos. Y se puede seguidamente plantear qué otros recursos corren
peligro de grave disminucién, o que permite referirse al descenso de los recursos hidricos, las
pesguerias, la disminucién de la masa forestal, de suelo cultivable, etc.

Todos estos problemas, intimamente relacionados, insistimos, con e consumo energético,
estan contribuyendo al deterioro generalizado de los ecosistemas (McNeill, 2003; Delibesy
Delibes Castro, 2005), abocados a la desertizaciéon y a la pérdida de diversidad bioldgica y
cultural... algo generamente olvidado y que pone de manifiesto e reduccionismo que
caracteriza a la atencién que la educacion cientifica presta, en general, a los problemas de
nuestro planeta. Un reduccionismo que debe ser combatido también en lo que respecta al
andlisis de las causas de estos procesos de degradacion, cuando se estudian los problemas
energéticos. Analizaremos dichas causas y su vinculacion a los problemas energéticos en la
siguiente seccion.

¢COMO ABORDAR LAS CAUSAS DE LA DEGRADACION AMBIENTAL AL ESTUDIAR LAS
FUENTES DE ENERGIA Y SU UTILIZACION?

Atendiendo a los andlisis de instituciones como la Comisién Mundial del Medio Ambiente 'y
del Desarrollo (1988) o del Worldwatch Institute (1984-2005) podemos referirnos al
crecimiento econdémico, guiado por intereses particulares a corto plazo, como €l origen del
actual proceso de degradacion. Es preciso, sin embargo, profundizar en las razones que
motivan dicho crecimiento —insostenible, por definicion, en un sistema finito como nuestro



planeta y comprender su vinculacion a una serie de causas, intimamente relacionadas
también, como sabemos, con problemas energéticos:

* El hiperconsumo depredador de las sociedades “desarrolladas’ ... y de los grupos poderosos
de cualquier sociedad. Un consumo gue sigue creciendo como s las capacidades de la Tierra
fueran infinitas (Folch, 1998).

* La explosion demogréfica. Desde mediados del siglo XX han nacido mas seres humanos
que en toda la historia de la humanidad y, como sefida (Folch, 1998), “pronto habra tanta
gente viva como muertos a lo largo de toda la historia: 1a mitad de todos los seres humanos
gue habran llegado a exigtir estardn vivos’. Como han explicado los expertos en
sostenibilidad, en e marco del llamado Foro de Rio + 5, la actual poblacion precisaria de los
recursos de tres Tierras para alcanzar un nivel de vida semgante al de los paises
desarrollados. Datos como los anteriores han llevado a Ehrlich y Ehrlich (1994) a afirmar que
“el problema demogréfico es el problema més grave a que se enfrenta la humanidad”.

* El hiperconsumo y la explosion demografica dibujan un marco de fuertes desequilibrios,
con miles de millones de seres humanos que apenas pueden sobrevivir en los paises “en
desarrollo” y la marginacion de amplios sectores del “primer mundo”... mientras una quinta
parte de la humanidad ofrece su modelo de sobreconsumo. Numerosos andlisis estan
[lamando la atencion sobre las graves consecuencias que estan teniendo, y tendran cada vez
mas, los actuales desequilibrios. “La miseria —injusta y conflictiva- Ileva inexorablemente a
explotaciones cada vez mas insensatas, en un desesperado intento de pagar intereses, de
amortizar capitales y de obtener algiin minimo beneficio. Esa pobreza exasperante no puede
generar més que insatisfaccion y animosidad, odio y animo vengativo” (Folch, 1998). De
hecho, estos fuertes desequilibrios existentes entre distintos grupos humanos, con la
imposicion de intereses y valores particulares, se traducen en todo tipo de conflictos: guerras,
terrorismo, actividades de las mafias y de empresas transnacionales que imponen sus intereses
particulares escapando a todo control democratico (Mayor Zaragoza, 2000).

Toda esta problemética puede y debe abordarse en el tema de la energia al plantear las causas
del agotamiento de los recursos energéticos fosiles y del deterioro del medio que le
acompafia. El papel del hiperconsumo de una parte de la humanidad, de la explosién
demogréfica, etc., aparecen asi vinculados a los problemas energéticos.

Es importante que se conozcan datos globales recogidos a través de numerosos estudios que
[laman la atencion sobre ese hiperconsumo en intima relacion con la energia (Vilches y G-

Pérez, 2003). Puede recordarse, por gjemplo, que en cincuenta afios el nimero de automdviles
y €l consumo per capita de cemento se ha cuadriplicado, € uso de plésticos por persona se ha
multiplicado por cinco, los vigies en avidn por persona por siete, etc. Y todo ello con el

derroche energético que suponey las enormes consecuencias para el medio ambiente a que ya
nos referimos... pese a que dos terceras partes de la humanidad apenas consumen para
subsistir.

Es necesario, pues, a estudiar las causas de los problemas y su relacion con la problemética
energética, reflexionar sobre las diferencias existentes en el consumo de energia entre los
paises desarrollados y los en desarrollo. El problema de las grandes desigualdades existentes
en € planeta se ve claramente a estudiar las diferencias en € consumo entre paises, y mas
todavia s tenemos en cuenta la distribucion poblacional. Asi, en los paises desarrollados, con
menos de una cuarta parte de la poblacion mundial, consumimos entre el 50% y el 90% de los
recursos de la Tierra, generamos las dos terceras partes de dioxido de carbono, nuestras
fébricas, vehiculos y sistemas de calefaccién originan la mayor parte de desperdicios toxicos
del mundo vy las tres cuartas partes de los dxidos que provocan la lluvia &cida, entre otros
giemplos. Un habitante de estos paises consume tres veces mas de agua y diez veces mas
energia que uno de un pais pobre. Todo elo impulsado por una publicidad agresiva que



cultiva necesidades inexistentes y que promociona en muchos casos productos de alto impacto
ecoldgico por su elevado consumo energético o efectos contaminantes.

De este modo, se puede contribuir a poner de manifiesto, a estudiar la problematica de la
energia, la vinculacion existente entre e hiperconsumo de las ©ciedades desarrolladas, la
superpoblacion, los desequilibrios y conflictos... y la destruccién del medio. Es preciso
detenerse, en particular, en analizar los numerosos conflictos que afectan a planeta, a menudo
vinculados a control de materias primas, que contribuyen a incrementar las desigualdades y
la degradacion del planeta. EI mantenimiento de la extrema pobreza en la que viven millones
de seres humanos es ya en si mismo un acto de violencia, como lo son también conflictos
asociados a la actividad especuladora de empresas transnacionales, el crimen organizado, las
mafias, el mercado negro de armas, de drogas, € trafico de personas y, muy particularmente,
las guerras, con sus secuelas de enorme contaminacion ambiental y que tienen frecuentemente
un origen econdmico asociado a control de las fuentes de energia.

Vemos, pues, como €l estudio de la energia es una ocasion privilegiada para aproximarnos a
unavision global de los problemas que afectan ala humanidad, para estudiar el entramado de
causas y efectos que caracterizan ala situacion del mundo. Pero no basta con diagnosticar los
problemas, con saber a qué debe ponerse fin: “Estudiar exclusivamente los problemas
provoca, en e mejor de los casos, indignacion, y en el peor desesperanza’ (Hicks y Holden,
1995). Es preciso por ello impulsar a explorar futuros alternativos y a participar en acciones
que favorezcan dichas aternativas (Tilbury, 1995). Y € estudio de la energia, de nuevo,
vuelve a ser una ocasion privilegiada para analizar 1as soluciones a una situacion insostenible.
Nosreferiremos a ello en e siguiente apartado.

LA SOSTENIBILIDAD COMO IDEA CENTRAL UNIFICADORA

El objetivo central sefialado por los expertos, cuando se estudian los problemas y desafios
concernientes a futuro de la humanidad, es sentar las bases de un desarrollo sostenible. El
concepto de sostenibilidad surge, pues, por via negativa, como resultado de los andlisis de la
situacion del mundo. Un futuro amenazado es, precisamente, €l titulo del primer capitulo de
Nuestro futuro comin, € informe de la Comision Mundia del Medio Ambiente y del
Desarrollo (CMMAD, 1998) a la que debemos uno de los primeros intentos de definir el
concepto de sostenibilidad o sustentabilidad: 'El desarrollo sostenible es el desarrollo que
satisface las necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades’.

Una primera critica de las muchas que ha recibido la definicion de la CMMAD es que €l
concepto de desarrollo sostenible apenas seria la expresion de una idea de sentido comuan de
la que aparecen indicios en numerosas civilizaciones que han intuido la necesidad de
preservar |0s recursos para las generaciones futuras.

Es preciso, sin embargo, rechazar contundentemente esta criticay dejar bien claro que se trata
de un concepto absolutamente nuevo, que supone haber comprendido que & mundo no es tan
ancho e ilimitado como habiamos creido. Hay un breve texto de Victoria Chitepo, Ministra de
Recursos Naturales y Turismo de Zimbabwe, en Nuestro futuro comun (el informe de la
CMMAD) que expresa esto muy claramente: "Se creia que el cielo es tan inmenso y claro que
nada podria cambiar su color, nuestros rios tan grandes y sus aguas tan caudalosas que
ninguna actividad humana podria cambiar su calidad, y que habia tal abundancia de &rboles 'y
de bosgues naturales que nunca terminariamos con ellos. Después de todo vuelven a crecer.
Hoy en dia sabemos més. El ritmo aarmante a que se esta despojando la superficie de la
Tierra indica que muy pronto ya no tendremos arboles que talar para el desarrollo humano”. Y
ese conocimiento es nuevo: la idea de insostenibilidad del actual desarrollo es reciente y ha
constituido una sorpresa para la mayoria. Una idea reciente que avanza con mucha dificultad,



porgue los signos de degradacion han sido hasta recientemente poco visibles y porque en
ciertas partes del mundo los seres humanos hemos visto mejorados notablemente nuestro
nivel y calidad de vida en muy pocas décadas.

Ahora bien, no se trata de ver a desarrollo y a medio ambiente como contradictorios (e

primero "agrediendo” al segundo y éste "limitando" a primero) sino de reconocer que estan
estrechamente vinculados, que la economia y € medio ambiente no pueden tratarse por

separado. Después de la revolucion copernicana que vino a unificar Cielo y Tierra, después de
la Teoria de la Evolucidn, que establecié el puente entre la especie humanay €l resto de los
seres vivos... ahora estariamos asistiendo a la integracion ambiente-desarrollo (Vilches y Gil-
Pérez, 2003). Podriamos decir que, sustituyendo a un modelo econdmico apoyado en €
crecimiento a ultranza, €l paradigma de economia ecoldgica que se vislumbra plantea la
sostenibilidad de un desarrollo sin crecimiento, ajustando la economia a las exigencias de la
ecologiay del bienestar socia global.

Son muchos, sin embargo, los que rechazan esa asociacion y sefiadlan que e binomio
“desarrollo  sostenible” constituye una contradiccion, una manipulacion de los
“desarrollistas’, de los partidarios del crecimiento econdmico, que pretenden hacer creer en su
compatibilidad con la sostenibilidad ecoldgica (Naredo, 1998). Pero la idea de un desarrollo
sostenible parte del reconocimiento de que debe haber desarrollo, meora cudlitativa o
despliegue de potencialidades, sin crecimiento, es decir, Sin incremento cuantitativo de la
escala fisica, sin incorporacion de mayor cantidad de energia ni de materiales. Con otras
palabras. es € crecimiento lo que no puede continuar indefinidamente en un mundo finito,
pero si es posible e desarrollo. Posible y necesario, porque las actuales formas de vida no
pueden continuar, deben experimentar cambios cualitativos profundos, tanto para aquéllos (la
mayoria) que viven en la precariedad como para € 20% que vive mads O menos
confortablemente. Y esos cambios cualitativos suponen un desarrollo (no un crecimiento) que
sera preciso disefiar y orientar adecuadamente.

Se trata de un concepto reciente cuya comprension aldn no se ha producido plenamente y que,
insgstimos, avanza con mucha dificultad. Ello lleva a Giddens (2000) a afirmar: "La
sostenibilidad ambiental requiere, pues, que se produzca una discontinuidad: de una sociedad
para la cua la condicion norma de salud ha sido € crecimiento de la produccion y del
consumo material se ha de pasar a una sociedad capaz de desarrollarse disminuyéndolos'.

En sintesis, como sefidla Bybee (1991), la sostenibilidad constituye "la idea central
unificadora mas necesaria en este momento de la historia de la humanidad”. Pero, ¢como
lograr un desarrollo sostenible o sustentable? Los expertos se refieren a la necesidad de dar
solucion a conjunto de problemas interconectados a los que hemos hecho referencia, cada
uno de los cuales merece, sin duda, una atencion particular, pero que no pueden entenderse, ni
tratarse, sin contemplar los demas (Naciones Unidas, 1992; Fien, 1995; Tilbury, 1995; Folch,
1998). Abordaremos, a continuacion, las posibles soluciones para € logro de un futuro
sostenible.

NUEVAS POLITICAS ENERGETICAS PARA UN FUTURO SOSTENIBLE... Y OTRAS MEDIDAS
POSITIVASA ADOPTAR

Evitar lo que algunos han denominado “la sexta extincién” ya en marcha (Lewin, 1997) exige
poner fin a todo lo que hemos criticado hasta aqui: poner fin a un crecimiento guiado por €l
beneficio a corto plazo; poner fin a la explosion demogréfica; poner fin a hiperconsumo de
las sociedades desarrolladas, a los fuertes desequilibrios existentes entre distintos grupos
humanos, etc. Ahorabien, ¢qué tipo de medidas cabria adoptar para poner fin a estos hechos 'y
lograr un desarrollo sustentable?



Nos referiremos, en primer lugar, a las medidas tecnol6gicas. Numerosos autores sefialan la
necesidad de dirigir los esfuerzos de la investigacion e innovacion hacia € logro de
tecnologias favorecedoras de un desarrollo sostenible (Worldwatch Institute, 1984-2005),
incluyendo desde la busqueda de nuevas fuentes de energia a incremento de la eficacia en la
obtencion de alimentos, pasando por la prevencion de enfermedades y catastrofes o la
disminucion y tratamiento de residuos

Los estudiantes han oido hablar, en genera, de la mayor parte de las fuentes renovables de
energia (viento, saltos de agua, energia solar...). Conviene discutir con ellos sus ventgjas
frente a las fuentes no renovables, asi como sus posibles limitaciones, debido a su dispersion
y a que se trata de tecnologias en algunos casos poco desarrolladas 0 que cuentan con pocas
ayudas. Puede ser interesante proponer la visita a un parque edlico o algin aerogenerador
cercano, o bien proyectar algiin documental de los muchos que existen a respecto.

Al contemplar las perspectivas de futuro conviene detenerse en la energia solar, término que
incluye gran nimero de dispositivos (paneles solares, hornos solares, colectores solares,
termoelectricidad solar, centrales electrosolares, células fotovoltaicas, etc.) con tecnologias
bien diferentes, que tienen en comun la utilizacion directa de laluz solar y que puede alcanzar
un notable desarrollo si tanto las investigaciones como su puesta en practica reciben las
ayudas necesarias. Las actuales investigaciones en este campo tratan de meorar las
tecnologias transformadoras. De este modo, segin algunos expertos, la energia solar se
convertiria no solo en la més ecolégica sino también en la més productiva y, por tanto, en la
mas econdémica de |las energias renovables.

Otras investigaciones prospectivas se desarrollan en e campo de la biomasa, un recurso
energético flexible y renovable, si se basa en cultivos que eviten la degradacion del sueloy en
el aprovechamiento de bosgues convenientemente gestionados y reforestados. No debemos
obviar, sin embargo, el debate de la contaminacion que provoca, ya que su combustion
produce dioxido de carbono, contribuyendo a incremento del efecto invernadero.

Debemos referirnos también a las investigaciones y desarrollos de otras energias alternativas,
gue tratan de superar los problemas practicos y de eficiencia que presentan hoy en dia, como
la asociada a las mareas y las olas, la energia geotérmica, que tiene un gran potencial en zonas
de actividad volcanica, o la hidrotérmica (que aprovecha la diferencia de temperatura entre las
distintas capas marinas) ala que comienza a atribuirse un papel importante.

Conviene también referirse ala posibilidad de la utilizacién del hidrégeno como combustibl e,
una linea de investigacion que esta teniendo un eco notable en los medios de comunicacion,
pero que estd dando lugar a afirmaciones incorrectas acerca de la posibilidad de que €
hidrégeno se convierta en un recurso energético primario, capaz de sustituir a los
combustibles fosiles. Sefialemos de entrada que el uso del hidrogeno como combustible en los
motores de |os vehiculos supone un avance tecnol 6gico importante, puesto que su combustion
anicamente produce vapor de agua como subproducto, 1o que puede reducir drésticamente la
contaminacion que hoy en dia afecta tan gravemente a nuestras ciudades. Pero lo que no
podemos es presentar a hidrogeno, como a veces se hace, como una fuente de energia
ilimitada y poco costosa. Es verdad que, como ya hemos sefelado, |os vehiculos que utilicen
como motor las Ilamadas “pilas de hidrégeno” no contaminaran las ciudades, puesto que a
guemarse no producen CO, sino exclusivamente agua. Pero aungque el hidrogeno sea €
elemento mas comin del universo, en la Tierra no existe en estado natural, asi que para
utilizarlo, hay que separarlo del agua... y en la actualidad e 99% del hidrégeno que se
produce en e mundo se obtiene por eectrolisis, utilizando para ello la energia de
combustibles fosiles, principalmente del gas natural, que contaminay que, como hemos visto,
contribuye al cambio climatico, aunque la electrolisis no se produzca en las ciudades y éstas
resulten menos contaminadas. En definitiva, el hidrégeno puede ser un medio para utilizar



energia en lugares donde la contaminacion puntual sea méas grave (ciudades), pero no es una
fuente primaria, como no lo es la éectricidad. La solucion global, pues, no esta en €
hidrogeno, sino en disponer de fuentes renovables y no contaminantes de energia, para
producir la electrolisis del agua'y obtener hidrégeno, para generar electricidad, etc.

Este andlisis del papel de las energias renovables, como alternativa a los combustibles fésiles
carbonados, no puede dejar de lado la discusion del papel de la energia nuclear como otra
posible alternativa a la grave amenaza de cambio climético. Precisamente, d 24 de mayo
2004 el periddico inglés The Independent publico un articulo de James Lovelock, el conocido
autor de la “Hipoétesis Gaia’, con € titulo“Nuclear power is the only green solution” (“La
energia nuclear es la Unica solucién verde’) que ha tenido una notable repercusion en los
medios de comunicacion y que, ciertamente, merece atencion y discusion.

El articulo llamaba la atencidon sobre la gravedad del efecto invernadero y b necesidad de
disminuir drastica'y urgentemente la emision de los gases que provocan su incremento, para
evitar una catastrofe ambiental sin precedentes. Esto es algo en lo que hay acuerdo general,
épero es realmente la energia nuclear “la Unica solucion”? Al afirmarlo se muestra un serio
desconocimiento del problema energético. En primer lugar porque, como bien sabemos, son
gravisimos los problemas que el uso de este recurso energético genera para el medio ambiente
(aungque entre ellos no se encuentre el incremento de los gases de efecto invernadero):
toneladas de residuos de media y ata actividad, con vidas medias de centenares de afos y, en
algunos casos, milenios; los peligros asociados a transporte y manipulacion de los materiales
radiactivos; la posbilidad de accidentes de tremendas consecuencias, como el ocurrido en
Chernobil, o de atentados, cuya prevencion (hipotética) requiere costosas medias de
seguridad, etc. Por tanto, la energia de fisién nuclear no representa hoy una alternativa rea a
los combustibles fésiles, sino un grave problema més, con el que es preciso acabar.

El articulo de Lovelock contiene otro serio error: habla de las energias renovables como de
“visionary energy sources’. No lo son: los parques edlicos y los paneles fotovoltaicos, por
giemplo, constituyen ya una realidad en fuerte expansién en algunos paises, a pesar del escaso
impulso que se ha dado hasta agui a su desarrollo, debido, entre otros, a los intereses de los
grupos de presion petroliferos. Unarealidad por la que se apostd ya en la Cumbre de la Tierra,
en Rio de Janeiro en 1992, en la de Johannesburgo en 2002 y desde instituciones mundiales
como e WorldWatch Ingtitute o €l propio Parlamento Europeo a instar a poner en marcha
medidas politicas con plazos precisos para lograr un incremento del porcentgje de energias
renovables en el consumo final energético, de forma que representen un 20 % del total en €
ano 2020. Una dternativa que es preciso y posible desarrollar fuertemente en poco tiempo,
como han mostrado expertos en este campo, y que tiene la enorme ventagja para los paises en
desarrollo de su descentralizacion y facilidad de mantenimiento. Cabe afiadir que las criticas
habituales a su ato coste y bgo rendimiento son hoy inconsistentes, dados los notables
progresos realizados, en ambos aspectos, a medida que va extendiéndose su uso.

Pero, aunque € estudio de la energia es una ocasion excepcional para abordar las soluciones
tecnologicas a los problemas, ninguna accion aislada puede ser efectiva; se precisa un
entramado de medidas que se apoyen mutuamente. No es posible resolver los problemas
asociados a la crisis de la energia sin, por gemplo, interrumpir e crecimiento explosivo de la
poblacion o sin poner fin a hiperconsumo y a despilfarro social que suponen carreras
armamentisticas que absorben elevados porcentajes de |0s recursos energéticos y materiales y
a las gque se destina mas del 50% de los esfuerzos de investigacion (Comision Mundial del
Medio Ambiente y del Desarrollo, 1988; Mayor Zaragoza, 2000). Es necesario cuestionar, en
definitiva, la idea erronea de que las soluciones a los problemas con que se enfrenta hoy la
humanidad dependen fundamentalmente de un mayor corocimiento y de tecnologias méas



avanzadas, olvidando que las opciones, los dilemas, a menudo son fundamental mente éticos.
Ello permite referirse alas medidas educativas y politicas, igualmente necesarias.

Respecto a las medidas educativas, sefialaremos, para empezar, que en ocasiones surgen
dudas acerca de la efectividad que pueden tener los comportamientos individuales, los
pequefios cambios en nuestras costumbres, en nuestros estilos de vida, que la educacion puede
favorecer: Los problemas de agotamiento de los recursos energéticos y de degradacion del
medio —se afirma, por gemplo- son debidos, fundamentalmente, a las grandes industrias; 10
gue cada uno de nosotros puede hacer a respecto es, comparativamente, insignificante. Pero
resulta facil mostrar (bastan calculos muy sencillos) que s bien esos “peguefios cambios’
suponen, en verdad, un ahorro energético por cdpita muy peguefio, al multiplicarlo por los
muchos millones de personas que en € mundo pueden redlizar dicho ahorro, éste llega a
representar cantidades ingentes de energia, con su consiguiente reduccion de la contaminacion
ambiental. Pero la educacién puede y ha de ir més ala de estos cambios en los
comportamientos. Se precisa una educacion que ayude a contemplar los problemas
ambientales y del desarrollo en su globalidad (Tilbury, 1995), teniendo en cuenta las
repercusiones a corto, medio y largo plazo, tanto para una colectividad dada como para €l
conjunto de la humanidad y nuestro planeta; a comprender que no es sustentable un éxito que
exija el fracaso de otros; a transformar, en definitiva, la interdependencia planetaria y h
mundializacion en un proyecto plural, democratico y solidario (Delors, 1996). Ello nos remite
aun tercer tipo de medidas: las medidas de integracion planetaria.

Consideramos absolutamente urgente una integracion planetaria capaz de impulsar y controlar
las necesarias medidas en defensa del nedio y de las personas, antes de que el proceso de
degradacién sea irreversible. Hoy tablar de mundializacién o globalizacién tiene muy mala
prensa y son muchos los que denuncian las consecuencias del vertiginoso proceso de
globalizacion econémica. Sin embargo, dicho proceso, paraddjicamente, tiene muy poco de
global en aspectos que son esenciales para la supervivencia de la vida en nuestro planeta. No
se toma en consideracion, muy concretamente, la destruccion del medio. Mejor dicho: si se
toma en consideracion, pero en sentido contrario al de evitarla, animando a desplazamiento
de los centros de produccion hacia los lugares en que las normas ecolégicas son menos
restrictivas y mas débiles los derechos de los trabajadores. La globalizacion econémica
aparece asi ®mo algo muy poco globalizador y reclama politicas planetarias capaces de
impulsar y controlar las necesarias medidas en defensa del medio y de las personas, antes de
que €l proceso de degradacion seairreversible (Folch, 1998; Mayor Zaragoza, 2000). Y hablar
de defensa del medio y de las personas permite referirse a otro de los grandes pilares en los
gue ha de apoyarse la construccion de un futuro sostenible: 1a ampliacion y generalizacion
de los der echos humanos, comenzando por |os derechos democréticos, civilesy politicos (de
opinidn, reunidn, asociacion...) paratodos, sin limitaciones de origen étnico o de género, que
congtituyen una condicion sine qua non para la participacion ciudadana en la toma de
decisiones que afectan a presente y futuro de la sociedad (Folch, 1998). Igualmente esencial
para la sostenibilidad es el respeto de los derechos econdmicos, sociales y culturales o de
segunda generacion (al trabajo, vivienda digna, salud, educacion...): ¢como pedir, por
gemplo, a quien no tiene otro recurso para aimentar a sus hijos, que no contribuya a
esquilmar un caladero o a deforestar una selva? Una tercera generacion de derechos humanos
ha terminado por incorporar explicitamente el objetivo de un futuro sostenible: se trata de los
[lamados derechos de solidaridad, que incluyen, de forma destacada, € derecho a un
ambiente sano, a la paz y a desarrollo para todos los pueblos y para las generaciones futuras
(Vercher, 1998).



PERSPECTIVAS

Todos los problemas y soluciones, a los que hemos hecho referencia aqui, nos han permitido
percibir la contribucién que € estudio de la energia puede hacer a la comprensiéon de la
situacion de emergencia planetaria, de una vision global de los problemas del mundo, alavez
gue a la superacién de una visién empobrecida del estudio de la energia, d mostrar su
vinculacién con muchos problemas y superar € reduccionismo conceptual que suele afectar a
estudio de las ciencias.

Hemos procedido por ello a elaborar programas de actividades destinados a abordar con los
alumnos y alumnas la situacion del mundo a partir del estudio de los recursos energéticos, que
han sido ya utilizados reiteradamente, con resultados satisfactorios. Puede consultarse uno de
estos programas de actividades en el capitulo 11 del libro ¢Como promover el interés por la
cultura cientifica? (Gil-Pérez et al., 2005), al que se accede libremente entrando en la pagina
web http://www.oei.es/decadal, dedicada a la Década de la Educacion para un futuro
sostenible.
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