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B RESUMEN

En las Ultimas décadas, muchos de nosotros nos
hemos dado cuenta de que no existe futuro viable
para la humanidad sin un planeta saludable. La tierra,
el agua y el aire hacen posible la existencia de un
sistema vivo inmensamente complejo, que obtiene su
energia del sol. Formamos parte de esta red de vida.
Pero al cabo de tan solo algunas generaciones,
habremos agotado la mayoria de las reservas de
combustibles fésiles almacenadas en la tierra y su
transferencia de la tierra a la atmosfera ya esta
alterando considerablemente su composicién. Nuestro
globalizador sistema econoémico esté desestabilizando
los sistemas que mantienen las constantes vitales del
planeta, los mismos sistemas que nos mantienen con
vida y en los que se basa el futuro de nuestros hijos.
Las repercusiones directas de esta situacion sobre el
desarrollo humano, sumadas al aumento del coste de
los alimentos y los recursos, muestran que el
crecimiento econdémico actual es cada vez mas
insostenible y que nos hallamos ante una transicion
global hacia la Era Ecolégica de la civilizacion
humana.

En este ensayo se analizan pormenorizadamente los
conocimientos globales actuales en un intento de
averiguar si es posible un futuro sostenible y de qué
manera podemos alcanzarlo. La conclusiéon es que
podriamos pasar a una forma de vida sostenible
dentro de los limites medioambientales durante las
proximas décadas, permitiendo el crecimiento de la
poblaciéon y un desarrollo humano permanente, a la
vez que nos adaptamos a los efectos del cambio
climatico.

Una Era Ecolégica habra conseguido, en 2050:

» Una reduccién de las emisiones de CO; de un 80%
« Una huella ecoldgica de 1,44 gha/capita

* Un aumento del indice de desarrollo humano

Se reconoce la existencia de diferencias en los
niveles socioecondémicos de los distintos paises y el
objetivo consiste en ofrecer soluciones concretas que
liberen el potencial de desarrollo urbano con un uso
mucho menor de los recursos no renovables. En los
paises con ingresos elevados, como el Reino Unido,
son necesarios los siguientes planteamientos e
inversiones en infraestructura para adecuar los
desarrollos urbanos y rurales existentes. En los
paises con ingresos medios y bajos, como China,
éstos son los sistemas con los que desarrollar los
nuevos avances urbano-rurales.

TRANSPORTE:

* Transporte publico eficiente, cbmodo y sin emisiones
« Carriles para bicicletas y peatones

e Tren interurbano de alta velocidad con parada en los
aeropuertos internacionales

« Servicios logisticos ecoldgicos desde grandes centros de
transporte

AGUA Y RESIDUOS

» Apresamiento, almacenamiento y reciclaje de agua y cafierias
distintas para agua potable y agua de uso doméstico

* Recogida, reciclaje y descomposicion anaerobia de residuos

« Instalacion de inodoros de recogida selectiva y recogida
neumética de residuos solidos

» Aprovechamiento de materiales de construccion procedentes de
las ciudades

ENERGIA:

« Energia renovable a gran escala, incluida energia solar captada
en tierras incultivables

» Combinacion de electricidad y calor en ciudades y redes locales
eléctricas y térmicas

» Captura de carbono en centrales eléctricas

« Utilizacién de biomasa secundaria para generar energia y
productos

ALIMENTOS Y COMUNICACION

 Produccion intensiva de alimentos en las ciudades
» Comunicaciones de banda ancha e informacion personalizada

Todos estos sistemas estan conectados y forman ciclos virtuosos
gue integran la actuaciéon medioambiental, econémica y social de
distintos componentes del paisaje urbano, de manera que el
cambio del disefio de uno de ellos puede beneficiar a otro.
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Los siguientes principios de disefio urbano
también son importantes para la sostenibilidad de
los lugares:

« Adopcion de una simplicidad inteligente y receptiva,
en lugar de una rigida complejidad. Esto significa
desmontar la complejidad estratificada de los
sistemas impulsados por combustibles fosiles de la
era industrial y utilizar sistemas renovables vy
adaptables limpios y flexibles que sustenten la vida

Establecimiento de metas y objetivos generales de
desarrollo sostenible en el ambito regional y local, a
fin de fomentar inversiones que contribuyan al
respeto de los principios de la Era Ecoldgica.

Utilizacion de los principios de biomimetismo como
marco para guiar el disefio, la implantacion y el
respaldo de ciclos virtuosos beneficiosos.

Creacion de planes locales y regionales de
aprovechamiento de la tierra. Los proyectos de
urbanizacion con diversidad de usos de alta
densidad aportan muchas ventajas, especialmente
en torno a nodos de transporte publico.

Cierre de bucles de flujos de recursos para el agua,
la energia, los residuos y los minerales entre
sistemas rurales y urbanos.

Uso de residuos como recurso para la fabricaciéon
de futuros productos. Los productos se disefian
para ser devueltos a su fabricante, de manera que
éste proceda a desmontarlos y reutilizarlos. La
biomasa secundaria y los materiales inteligentes se
utilizan como materias primas.

Suministro de productos con etiquetas de
cumplimiento

mitigacion del mismo

Combinacion de adaptacion al cambio climético y

Los principios de disefio urbano sostenible deben
contar con el apoyo de tecnologias en desarrollo que
sean inteligentes y estén disponibles, como:

e lluminacion LED
« Transporte eléctrico y accionado con hidrégeno

« Ciclos de carbono cortos que utilicen biorreactores de
algas para recoger el CO; en centrales eléctricas y
gasificacion del carbon

» Descomposicion anaerobia de residuos.

* Produccién intensiva de alimentos utilizando cultivos
hidroponicos y forrajes ricos en nutrientes

« Combustibles de biomasa secundaria para el transporte
aéreo

En este estudio se abordan las politicas que ayudaran a
conseguir los objetivos. En el modelo econémico ecologico,
debe existir una adaptacion continua de la economia
mundial, para que se adecue al tamafio del ecosistema que
actlia como soporte. Si el uso de los recursos circulantes
se mantiene dentro de la capacidad natural del ecosistema
para absorber los residuos y generar recursos, la economia
es sostenible y el desarrollo humano puede continuar. De
hecho, son muchos los ejemplos que se ofrecen sobre la
forma en que el desarrollo humano puede liberarse del
yugo de los problemas de la era industrial en las ciudades.
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En el ensayo se establecen tres areas de politica.

En primer lugar, las politicas dirigidas a conseguir
la escala sostenible u 6ptima deben abordar el
asunto del limite de la escala y el hecho de que
servicios y recursos naturales que antes eran
gratuitos deben ser declarados bienes econémicos
escasos. Por ejemplo:

* Legislacion de introduccién de energia

« Introduccion progresiva de impuestos para
contaminadores y utilizacion de la recaudacion para
realizar inversiones en el sector publico que ayuden
al sector privado

» Establecimiento de permisos negociables con
cuotas para que los costes empresariales y sociales
marginales sean equivalentes a los beneficios
sociales

En segundo lugar, al igual que la sostenibilidad es el
criterio para la escala, la justicia es el criterio para la
distribucion, a fin de garantizar la equidad en la
sociedad y en el mundo entero, por ejemplo:

 Planes nacionales y regionales de aprovechamiento
de la tierra

» Impuestos sobre el valor del suelo para redistribuir
el valor entre la comunidad

e Sopesar las ventajas para el desarrollo humano
frente a los beneficios medioambientales.

» Contratos y convergencia para el carbono y reducir
y compartir la huella ecoldgica

En tercer lugar, la politica debe garantizar que la
asignacion de recursos sea lo mas eficiente y
rentable posible, por ejemplo:

* Objetivos nacionales de eficiencia de recursos y
leyes de economia circular para incentivar la
fabricacion simbidtica.

 Politica nacional destinada a gestionar el efecto
“rebote” de la mejora de la eficiencia de los
recursos.

Se requiere una transformacion radical de la infraestructura que
hace posible la vida en el planeta si realmente aspiramos a un
futuro sostenible. Para ello, es necesaria una estrecha
colaboracioén entre entidades publicas, privadas, ONG y grupos
sociales dentro de cada naci6on y una cooperacion de ambito
mundial, pero utilizando la tecnologia existente.

Los ingenieros disponen de experiencia global, estan
acostumbrados a trabajar en equipos multidisciplinares, algo
que resultara esencial para el éxito, y pueden disefiar y crear
estos nuevos sistemas de infraestructura. No obstante,
reconocemos la limitacion de los niveles de recursos para hacer
frente a un reto sin precedentes, en un periodo de tiempo muy
breve, no superior a 50 afios, por lo que debemos formar y
motivar a los jévenes para que se unan al desafio y se
conviertan en los Brunel del siglo XXI. Se esta creando una red
mundial de institutos de sostenibilidad con el objetivo de ayudar
a agilizar el intercambio de conocimientos y ofrecer
capacidades y se propone un modelo de aplicacion que
suponga el uso de asociaciones publicas y privadas con ONG y
grupos sociales.

Se trata de un primer atisbo para empezar a avanzar y es una
vision creible del futuro, pero no es mas que el modesto inicio
de un largo viaje. El objetivo es que la Cumbre Climatica de
Copenhague que se celebrara en diciembre de 2009 marque el
momento en que el mundo se una y admita que disponemos de
los conocimientos suficientes y estamos preparados para tomar
la direccion adecuada.

Esperamos que la presentacion de este ensayo permita a la
comunidad mundial de ingenieros unirse e inspirar a los jovenes
a unirse a nosotros en este desafio que es, a buen seguro, el
mayor desafio al que se ha enfrentado la humanidad.
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B 1. INTRODUCCION

Los ingenieros civiles estan orgullosos del legado de la
contribucién de su profesién al rapido desarrollo de la
civilizacion humana en el periodo de 1700 a 1900.
Disfrutamos de la herencia de magnificos ingenieros
victorianos como  Isambard  Kingdom  Brunel,
responsable en gran medida de la revolucionaria
infraestructura que contribuy6 al crecimiento econémico
de Gran Bretafia, la cual experimenté una explosion
demogréfica, de 5 a 30 millones, la migracion de
muchas personas a las ciudades y un crecimiento de la
produccion industrial que alcanzé el 3,5% anual.* En un
breve periodo, la Revolucion Industrial lanzé a la mayor
parte de la civilizacion occidental de la Era agricola a la
Era industrial y, con ello, se descubri6 una forma de
vida urbana que explotd los abundantes recursos del
planeta en beneficio de los habitantes de los paises que
encabezaron esa revolucion. Ya entonces, se alzaron
voces de preocupacion, como la del economista
Thomas Malthus?, que argumenté que llegaria un
momento en que el aumento de poblacién superaria
nuestra capacidad para alimentarnos. Sin embargo,
nuestra extraordinaria capacidad para aumentar la
productividad de la tierra, utilizando maquinas, ain mas
combustibles fésiles, fertilizantes y plantas de arroz y
trigo que proporcionaban grandes cosechas, demostré
gue muchas de estas predicciones eran erréneas. En la
actualidad, la poblacion es siete veces mayor que en el
momento en que Malthus realizé su prediccion y la
comida que tenemos aln seria suficiente si se
distribuyera mejor.®

El desarrollo industrial y la urbanizacion se han
mantenido a un ritmo constante, sin preocuparse
demasiado por las consecuencias globales y se han
extendido por todo el mundo como un modelo de
crecimiento econémico y de mejora del nivel de vida,
siendo los ingenieros civiles los principales
responsables del disefio y la aplicacion de la
infraestructura esencial para la energia, el agua, los
residuos, las comunicaciones, los transportes y la
proteccién contra inundaciones. El consumo de energia
generada con combustibles fosiles es esencial para
este modelo de desarrollo humano y, al disefiar y
construir estos sistemas, hemos creado las bases
permanentes de una sociedad consumidora de recursos
no renovables.

La dependencia del uso de combustibles fésiles generados
hace millones de afios es necesariamente un modelo finito
que tocara a su fin con el agotamiento del combustible. En
concreto, los paises con ingresos elevados son culpables de
derrochar estos recursos naturales. Los modelos
economicos actuales y la aparente prosperidad de los
paises con ingresos elevados parecen promover el uso
ineficiente de los recursos naturales finitos. Ahora, nos
enfrentamos a la necesidad de un cambio urgente de
direccion.

El patrén de crecimiento de las naciones con ingresos
elevados se basa en un modelo de urbanizacion que se
convirtié en punto de referencia para los paises con ingresos
medios y bajos y acrecent6é enormemente el consumo de
recursos. La aceleracion del desarrollo econémico de China,
que en 2020* contard con 800 millones de habitantes
urbanos, el 60% de su poblacion, ha venido a sumarse a este
impulso y el consumo total de recursos globales ha crecido
sustancialmente, casi todos procedentes de fuentes no
renovables.

Tras la primera subida de los precios del petréleo en los afios
setenta, comenzaron a oirse voces de preocupacion acerca
de los limites de este modelo de crecimiento, pero estas
voces se acallaron durante la época Reagan-Thatcher. Hasta
la publicacion del Informe de la Comisién Brundland "Our
Common Future" (Nuestro futuro comudn) en 1987, los limites
del crecimiento no volvieron a convertirse en tema de debate
internacional.® El concepto de huella ecolégica y la forma de
calcularla se desarrollaron en la tesis doctoral de Mathis
Wackemagel,® supervisada por Wiliam Rees en la
Universidad de British Columbia, en Vancouver, Canada, de
1990 a 1994.” En 1998, WWF comenzé a publicar un informe
Planeta bianual, el cual revel6 en 2006 que hemos
sobrepasado los limites ecoldgicos. Este grupo ecologista
asegura que estamos consumiendo un 25% mas recursos de
los que el planeta puede restituir y que estamos agotando las
reservas del capital natural que hacen posible la vida.®

“ Peoples’ Daily Online, Chinas urban population to reach 800 to 900 million
by 2020, accesible en http://english.people.com.
cn/200409/16/eng20040916_157275.html, (2004).

® Informe de la Asamblea General de las Naciones Unidas A/42/427, Nuestro
futuro coman, Informe de la Comisién Mundial sobre Medioambiente y
Desarrollo, en http://www.worldinbalance.net/ pdf/1987-brundtland.pdf, (1987)

® Wackernagel, M, How Big Is Our Ecological Footprint — Using the Concept of
Appropriated Carrying Capacity for Measuring Sustainability, Taskforce on
Planning Healthy and Sustainable Communities, University of British
Columbia, (1993).

! Floud, Roderick y D.N. McCloskey eds. The Economic History of

Britain since 1700 Cambridge: Cambridge University Press. 1994
¢ g v " Wackernagel, M, Ecological footprint and appropriated carrying capacity: a

% Malthus, Thomas R., Ratios of the increase of population and food, An tool for planning towards sustainability, University of British Columbia, tesis
Essay on the Principle of Population, Libro 1, Capitulo |, pags. 13-21, doctoral (1994). Wackernagel, M. & Rees, W.E, Our Ecological Footprint—
(1992). Reducing Human Impact on the Earth, Gabriola Island, B.C., Canada: New

5 ) . Society Publishers, (1996).
Population Reference Bureau, (2007) World Population Data Sheet,

pags. 1-16, en http://www.scribd.com/doc/326077/World- Population-
Datasheet-2007

8 World Wildlife Fund (Fondo Mundial para la Naturaleza), Informe Planeta
Vivo, en http://assets. panda.org/downloads/living_planet_report.pdf, (2006)
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La Tierra se encoge °

Una de los principales indicadores para este andlisis es la "huella ecolégica" de la poblacién de distintos
paises, que sirve para calcular la superficie de planeta necesaria para mantener el estilo de vida de la
poblacion con agua, energia, alimentos, recursos y absorcion de residuos.

Cuando Hu Jintao se convirti6 en presidente de China en 2003, su administracion examiné
pormenorizadamente la trayectoria del desarrollo urbano e industrial de China. Desde entonces, ha surgido
en el pais un nuevo énfasis de la politica por lograr una “armonia entre el hombre y la naturaleza” y por
“construir una sociedad ecoldgica orientada a la conservacion”. Los lideres politicos chinos empezaron a
insistir en el que el “desarrollo econémico debe tener en cuenta su impacto sobre el medioambiente y la
sociedad".

En una ponencia ante la Cumbre del Foro de Cooperacion Econdmica Asia-Pacifico (APEC) celebrada en
2004 en Santiago, el Presidente Hu afirmé:

La experiencia historica del progreso humano demuestra que el desarrollo no debe obtenerse a costa del
derroche de recursos y del deterioro del medioambiente. De lo contrario, la humanidad tendra que pagar un
precio muy alto y, en ultima instancia, el propio desarrollo se vera amenazado.

El desarrollo debe discurrir por el camino de un alto contenido tecnoldgico, una eficiencia econémica con
fundamento, un bajo consumo de recursos, escasa contaminacion medioambiental y un aprovechamiento
total de los recursos humanos.

No obstante, en su discurso de 2007 ante el XVII Congreso del Partido, fue un paso mas alla con el
establecimiento de un nuevo plan quinquenal.’® Por primera vez se refiri a “encaminar a China hacia una
civilizacion ecolégica que haga un uso mucho mas eficiente de los recursos y utilice las energias
renovables”. Menciond la necesidad de investigacion, de nuevos servicios y de conceder mas importancia al
disefio. Se refirié al desarrollo de una economia circular al amparo de la nueva ley, controlando las emisiones
y mejorando el medioambiente. Este es un ejemplo importante de un lider nacional que reconoce que el
crecimiento guiado por el modelo industrial se convertird en antieconémico, debido a los costes sanitarios y
medioambientales y al aumento de los costes de las materias primas.

® FAOSTAT, Capitulo 9, pronéstico de poblacién, WTO 2007, Portal de datos geograficos compilado por UNPD 2007, Banco Mundial
2006, UNFCCC-CDIAC, 2006.

' Comisién Nacional de Desarrollo y Reforma (NDRC) de China, undécimo plan quinquenal para el desarrollo nacional, econémico y
social, en http://en.ndrc.gov.cn/hot/t20060529_71334.htm.
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Paralelamente, ha surgido la disciplina de economia
ecoldgica, segun la cual la Tierra se asemeja a un
barco cuya carga es la produccién bruta de
materiales de la economia. En este modelo, los
economistas afirman que aln no sabemos cuanta
carga podra soportar el barco, pero sabemos, en
principio, que una carga demasiado pesada
provocaria su hundimiento.™ Esta disciplina lleva 20
aflos emergiendo en el mundo académico y deja
claro que el crecimiento econémico debe ser
sustituido por un desarrollo sostenible en el que el
desarrollo humano continle sin un aumento
permanente del uso de recursos.

Este cambio masivo hacia el desarrollo sostenible y
hacia una civilizacion ecoldgica es el que se esta
produciendo en China con la fijacién de objetivos de
limpieza medioambiental y eficiencia energética y
objetivos sociales para gobiernos regionales,
sumados a los objetivos tradicionales de crecimiento
del PIB. También se han cambiado las leyes, por
ejemplo, para restringir severamente las condiciones
en las que puede urbanizarse terreno rustico,
fomentando asi la produccién privada de energia
renovable y el uso circular de los recursos en la
fabricacion. Ademas, ha comenzado la planificacién
de proyectos de ciudades ecoldgicas de
demostracion, cuyo objetivo es encaminar el
desarrollo por un nuevo sendero en el que, por
primera vez, el crecimiento no vaya ligado al
consumo de recursos, comenzando asi una
transicion hacia la Era Ecolégica.

™ Daly, Herman E. & Farley, Joshua, Ecological Economics:
Principles and Applications, Parte Ill, Microeconomics, capitulo 9,
Supply and Demand, pags. 141-157, (2004).

2 © Doug Sephton, en Drivers of Change: Demographics, Arup
2008

El trabajo de Arup para apoyar este rapido cambio, a través de la
planificacién de Dongtan y otras ciudades ecoldgicas chinas para
clientes visionarios como SIIC (Shanghai Industrial Investment
Corporation)*®, y nuestro trabajo en proyectos similares en todo el
mundo nos han aportado lo siguiente:

e Conocimientos profundos sobre los niveles de eficiencia en el
uso de los recursos que pueden alcanzarse en comparacion
con los sistemas actuales de la “era industrial” y los impactos
sobre la huella ecolégica;

» Conocimiento de la infraestructura y las tecnologias necesarias
para conseguir estos niveles de eficiencia,;

» Descubrimiento de las brechas tecnoldgicas existentes que es
necesario cerrar;

» Atractivo econémico del nuevo rumbo.

Se ha realizado un trabajo significativo para adaptar estas ideas a
los paises con ingresos elevados, con el fin de empezar a
entender la forma en que todos los paises del mundo pueden
actuar para evitar una catastrofe en la que el planeta se hunda
bajo el peso de las exigencias de la humanidad. Todo este
aprendizaje incluye la necesidad de adaptarse a los efectos del
cambio climatico, asi como de trabajar en favor de la mitigacion,
segun ha recomendado el Cuarto Informe de Evaluacion del
IPCC.™ Esté claro que debemos hacer algo si no queremos que el
crecimiento demografico y el consumo de recursos destruyan el
sistema de consumo que hace posible la existencia de la raza
humana.

3 Arup Integrated Urbanism, Chongming Dongtan Eco-City China,
http://www.arup.com/integratedurbanism/project.cfm?pageid=8020, (2008).

* Informe del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico,
Informe del Grupo de Trabajo Il Mitigacion del cambio climatico, en http://www.
ipcc.chl/ipccreports/assessments-reports.htm, (2008).
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B2 COMIENZA EL VIAJE

Nos hallamos ante el comienzo de un nuevo viaje vital
en el que nos esforzaremos por evitar una espiral
descendente de desarrollo humano provocado por un
consumo excesivo de los recursos finitos. No todo
esté perdido, puesto que ya existen los conocimientos
gue necesitamos para resolver los problemas. El reto
consiste en conocer mas a fondo nuestra situacion y
aplicar dichos conocimientos de una forma mas
eficaz.

Este ensayo relne todos esos conocimientos y se
basa en disciplinas como la ingenieria de sistemas
sostenibles, analisis de ciclos vitales, ecologia
industrial e ingenieria de sistemas terrestres. Se trata
de un intento de presentar la informacion de manera
I6gica y comprensible y su principal objetivo consiste
en destacar la funcion de los ingenieros a la hora de
afrontar estos problemas. Todos podemos reconocer
gue se trata del comienzo de un viaje que toma una
direccion radicalmente nueva y el establecimiento de
objetivos claros y de una visién de la meta a alcanzar
es tan importante como la forma de llegar. Se
presentan horizontes y modelos para lograr el cambio
rapido de rumbo del desarrollo econémico mundial y
conseguir un desarrollo sostenible que permita vivir
dentro de los limites medioambientales en 2050. Esto
equivale al "escenario de rapida reduccion" del
Informe Planeta Vivo.

Para 2050 se establecen objetivos claros, utilizando tres indicadores:

* Reduccion del CO;: al 80% para 2050, tomando como
referencia los niveles de 1990

» Reduccion de la huella ecoldgica: Una transicion de la huella
ecoldgica en todos los paises a 1,44 gha/persona, basada en
la poblacion mundial prevista para 2050

» Mejora del indice de desarrollo humano: Aumento del
bienestar general en términos de PIB/renta per capita,
esperanza de vida y educacion.

La reduccion de las emisiones de carbono no basta para lograr
la transicion a la Era Ecologica. Debemos continuar creciendo y
desarrollandonos, pero dentro de los limites de nuestros
recursos. La huella ecoldgica mide la capacidad bioldgica de la
tierra en terrenos productivos (tierras de cultivo, pastos,
bosques y explotaciones pesqueras) para satisfacer las
necesidades humanas.” El indice de desarrollo humano de la
ONU mide el bienestar general en tres dimensiones basicas del
desarrollo humano: una larga vida, educacion formal y una renta
per capita aceptable.’® En conjunto, estos tres objetivos nos
sirven de guia para adentrarnos en la Era Ecolégica. Vivir con
las menores emisiones de carbono, dentro de nuestra huella
ecoldgica, y disfrutar de un alto desarrollo humano son
derechos de todos los ciudadanos. Los tres nos mantienen en
equilibrio con la naturaleza, y contribuyen a fomentar nuestro
crecimiento y desarrollo. Para alcanzar estos objetivos, la
inversion en educacion y sanidad debera ir de la mano de las
inversiones en infraestructura tratadas en este ensayo.
Calculamos que esto podria suponer un gasto adicional de
77.000 millones de délares estadounidenses al afio.*’

15 World Wildlife Fund (Fondo Mundial para la Naturaleza), Informe Planeta Vivo,
en http://assets. panda.org/downloads/living_planet_report.pdf, (2006).

16 Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas, en
http://hdr.undp.org/en/media/hdr_20072008_ en_complete.pdf, (2007-2008).

7 Brown, Lester, Plan B 3.0, Nueva York: W.W. Norton & Company. 2008.
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Habitantes (millones)

‘_ Terreno bioproductivo
t Mar bioproductivo
# Terreno para suministro de energia
.s Terreno edificado

'. ' '— Biodiversidad

Huella ecolégica de los usos de los tipos de terreno

Reconociendo las diferencias de desarrollo humano,
emisiones de carbono y huella ecolégica en los
distintos existentes en cada pais, junto con las
politicas y las condiciones locales propias, nos
proponemos establecer algunas recomendaciones
pertinentes en cada contexto, fomentando a la vez
una transicion general hacia la Era Ecoldgica.
Nuestras tecnologias y sistemas recomendados se
aplicaran de forma distinta a nuestros subconjuntos
de paises con rentas elevadas, medias y bajas.

Existe una suposicion ética inherente en el
planteamiento, con una preocupacion real por la
creciente desigualdad existente en las distintas
partes del mundo. Cada vez son mas las personas
que viven en la miseria mas absoluta, sujetas a los
impactos del exceso de consumo y sin contar con los
recursos necesarios para combatirlos. Ademas,
mirando hacia el futuro, existe una necesidad
perentoria de respetar la justicia intergeneracional y a
las generaciones futuras.

El objetivo fundamental del planteamiento es ofrecer
algunas respuestas con visién a preguntas clave como:

¢ Podemos pasar a una forma de vida sostenible?

* ¢Qué politicas e inversiones son necesarias en los
paises con ingresos elevados, medios y bajos?

* ¢,Cudl es el rol del ingeniero para lograr esta transicion
a la Era Ecol6gica?

La base de pruebas procede de los programas de
investigacion de Arup sobre los motores del cambio,
incluyendo el cambio  climatico,®®  nuevas
investigaciones sobre la captura de carbono,
experiencia en proyectos de desarrollo en todo el
mundo y la base de pruebas elaborada para ayudar a
ciudades como Londres con sus planes de actuacion
para la mitigacion del cambio climatico.”® Las
referencias se han seleccionado en funciéon de su
repercusion y este ensayo ha sido revisado por expertos
de todo el mundo.

e Arup Global Foresight and Innovation, Arup Drivers of Change,
http://www.arup.com/landing.cfm?pageid=8870, (2007-2008).

' Greater London Authority, Action Today to Protect Tomorrow:
Mayor's Climate Change Action Plan, en
http://www.london.gov.uk/mayor/environment/climate-
change/docs/ccap_fullreport.pdf, (2008).
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B3 ANTECEDENTES

En esta seccion, analizo los problemas mas urgentes
a los que hacemos frente en nuestro modelo de
desarrollo industrial y pongo de relieve algunas de las
oportunidades mas importantes para realizar mejoras
radicales que definen el modelo de la Era Ecologica,
un modelo segun el cual es posible pasar por el
planeta de una forma mucho mas sutil.

Economia de la Era Ecoldgica

La ciencia econdmica se ocupa de la asignacion de
recursos limitados o escasos a fines contrapuestos. La
economia neoclasica se ha centrado en la idea de que
los mercados son capaces de aumentar su eficiencia
con arreglo a este proceso de asignacion,
presuponiendo a su vez que la oferta de recursos es
ilimitada a escala macroeconémica mundial.

La economia ecoldgica reconoce que la tierra es un
sistema cerrado, que importa energia del sol y s6lo
exporta calor. El resto de la materia del sistema circula
dentro del mismo sin flujo directo. Nuestro modelo de
crecimiento econémico se desarrolla dentro del
ecosistema de la Tierra que hace posible la vida y, a
medida que la economia mundial crece, se sacrifica
una parte del sistema natural. Nos hemos dado cuenta
de que nuestra economia mundial ha crecido tanto
que el impacto de la pérdida del ecosistema a cada
paso del crecimiento puede resultar contraproducente.
Por lo tanto, el futuro crecimiento del antiguo modelo
puede ser antieconémico y es posible que tengamos
gue empezar a buscar una escala 6ptima en la que los
costes marginales equivalgan a los beneficios
marginales. En el camino para alcanzar este objetivo,
el mercado nos esta obligando a buscar formas de
reducir el impacto sobre el ecosistema, a través de la
utilizacion mas eficiente de los recursos, a fin de
permitir mayor crecimiento y encontrar nuevas formas
de acelerar el desarrollo humano.

En concreto, debe reevaluarse la forma en la que
estan estructurados los centros urbanos, para mejorar
las oportunidades de un desarrollo humano con
muchos menos recursos. Estas oportunidades
implican la mejora del acceso a agua limpia, alimentos
nutritivos, alcantarillado, educacion,  sanidad,
biodiversidad y diversidad humana, todos ellos
factores futuros que ineludiblemente deben formar
parte del disefio urbano, junto con la estética.

Para impulsar el cambio, debemos valorar el capital natural,
como la energia solar, la tierra, los minerales y los combustibles
fésiles, el agua, los organismos vivos y los servicios que nos
prestan y, si queremos salvaguardar nuestro futuro, debemos
proteger este capital y emplearlo para apoyar positivamente el
desarrollo humano. Se trata de un cambio de orientacion
subyacente esencial necesario para la transicion. El objetivo a
largo plazo es alcanzar un estilo de vida sostenible que utilice la
energia solar captada por los organismos, el viento, las olas,
las corrientes y los colectores solares directos. Tenemos que
conseguir una transicion suave que dure el mayor periodo de
tiempo posible, de forma que podamos utilizar los combustibles
fésiles y la energia nuclear mientras dispongamos de ellos,
pero contaminando mucho menos el medioambiente.

La economia ecolégica reconoce la importancia de la eficiencia
en la conversion y el uso del capital artificial, reconociendo que
cualquier sacrificio del capital natural debe considerarse parte
de la ecuacion.

El término utilizado es eficiencia integral y consta de los
siguientes componentes:

« Eficiencia de los servicios, que combina el disefio técnico, la
asignacion y la distribucién de recursos;

* Mantenimiento y durabilidad de la eficiencia del rendimiento

« Eficiencia del crecimiento del capital natural y eficiencia de las
cosechas;

« Creacion de més capital natural o sacrificio de menos servicios
del ecosistema, a cambio del uso de las reservas

2 © Jupiter Images UK Ltd, en Drivers of Change: Demographics, Arup (2008).
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Los planteamientos utilizados en el estudio tienen
por objeto utlizar este modelo de eficiencia y
aplicarlo al medioambiente construido que los
ingenieros creamos y configuramos. Los beneficios
de este modelo se ven aumentados por la
movilizacion de ciclos virtuosos que relacionan la
actuacion medioambiental, econdémica y social de
distintos componentes del paisaje urbano, de
manera que el cambio del disefio de uno de ellos
puede aportar ventajas a otro.

Un ejemplo sencillo es que el uso de vehiculos
eléctricos silenciosos y calles peatonales haria
posible la construccién de fachadas mas ligeras, ya
que necesitarian menos material de atenuacién de
ruidos, consumiéndose asi menos recursos; otro
ejemplo: la eleccion de materiales de construccion
mas sostenibles generaria menos emisiones de
CO,. La mejora de la calidad del aire, gracias a
vehiculos no contaminantes, podria facilitar la
ventilacién natural de los edificios, ahorrando asi
costes energéticos y mejorando la salud de los
residentes.

Transporte, ® Forma y
| Espacio
s Visibilidad
Energia

Calidad del
aire

Aprovechamiento
del suelo /

Edificios

Empleo
/Habilidades
Ocupacion de tierras

Ciclo virtuoso de Arup %

2 Arup’s Integrated Urbanism:
http://www.arup.com/integratedurbanism/whoweare.cfm?pageid=7937.

Existen sefiales claras de que las politicas y las presiones del
mercado estdn empezando a empujar a los paises con
ingresos elevados hacia un nuevo modelo, cuyo objetivo es el
desarrollo sostenible de los seres humanos dentro de una
escala Optima de actividad econdmica. Pero existen muchos
factores determinantes complejos, entre ellos politicas
medioambientales, necesidades sociales y presiones
economicas del mercado.

Vemos que el desarrollo seguird adelante con un mayor
consumo de los recursos renovables, mientras que el precio
de los recursos no renovables subira o las regulaciones sobre
su extraccion serdn mas estrictas cuanto mas escasos sean.
El desarrollo vendra acompanado por una mayor eficiencia,
una reduccion de la contaminacion medioambiental y un
énfasis en la mejora de la eficacia del desarrollo humano
durante la transicion. Por ejemplo, ya es un hecho el aumento
de las ventas de productos y servicios de eficiencia
energética que incorporan recursos renovables. La energia
renovable es el principal creador de puestos de trabajo en
Alemania: segun las previsiones, en 2020 se habran creado
100.000 nuevos puestos de trabajo como resultado de la
politica gubernamental.?> En Japén, los nuevos cédigos de
construccion energéticos para edificios comerciales y
residenciales ahorraran 5.300 millones de ddlares en costes
energéticos y 34 millones de toneladas de CO, anuales.?

2222 The Climate Group Report, In the Black: The Growth of the Low
Carbon Economy - Summary Report, http://theclimategroup.org/
assets/resources/TCG_ITB_SR_FINAL_COPY.pdf, (August 2007).

% The Climate Group Report, In the Black: The Growth of the Low Carbon
Economy - Summary Report, http://theclimategroup.org/
assets/resources/TCG_ITB_SR_FINAL_COPY.pdf, (August 2007).
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Fuente: www.roadmap2010.eu/wisd/pdfs/42.pdf

5

Emisiones de CO; de distintos tipos de construcciones de muros **

La oportunidad para los paises con ingresos medios y bajos consiste en
combinar esta nueva filosofia econémica con el uso de tecnologia, sin
necesidad de tomar medidas indtiles ya tomadas por los paises con
ingresos elevados. Los estudios mas pormenorizados sobre reduccion de
las emisiones de carbono, como el Informe Stern® y un importante
informe elaborado por McKinsey®® revelan que los costes de transicion
estan a nuestro alcance y que no perjudicaran el crecimiento econémico.
El informe McKinsey sefiala que los Estados Unidos pueden reducir entre
un tercio y la mitad de sus emisiones de gases de efecto invernadero
antes del afio 2030, con un coste asumible para la economia. En realidad,
si se adoptara el concepto mas amplio de la eficiencia de los recursos,
como se sugiere aqui, los motores econémicos estarian aun mas claros.

Tras las conclusiones del Informe Stern, la UK Confederation of British
Industry (CBI) afirmé que la omisién de medidas en el momento actual
significara que los costes para hacer frente al cambio climéatico en el futuro
seran mucho mas elevados y, que el Reino Unido dejara pasar las
oportunidades comerciales que surgiran en el camino hacia la economia
de bajo consumo de carbono. Segln las predicciones, la ralentizacion del
crecimiento medio anual del PIB debido a la mitigacién del carbono a
través de la inversion seria sélo del 0,12%.%"

Entre las ventajas se cuenta la reduccién de los costes de las tecnologias
de bajo consumo de carbono. Ya en los Estados Unidos, estudios de
edificios de eficiencia energética, disefiados y construidos con arreglo a
las normas LEED, han revelado que el aumento inicial de los costes ha
desaparecido a medida que ha aumentado el nimero de edificios, ademas
de que estos edificios ofrecen sustanciales mejoras de rendimiento
energético en comparacion con edificios no construidos con arreglo a las
normas LEED.”® Se necesita una combinacién de politica piramidal y
actuacion individual para permitir el cambio de direccion del desarrollo. Un
obstaculo importante es el hecho de que culturalmente, nos hemos
convencido de que el desarrollo humano no puede producirse sin el
consumo de recursos.

2 \World Business Council for Sustainable Development, Policy Directions to 2050,
http://www.wbcsd.org/DocRoot/bdA09BFxjVkjEeXJK|le/int_low_res.pdf, (2007).

% UK Chancellor of the Exchequer, Stern Review: The Economics of Climate Change,
http://Amww.hm-
treasury.gov.uk/independent_reviews/stern_review_economics_climate_change/
stern_review_report.cfm, (2007).

% 26 Mckinsey & Company, Reducing Greenhouse Gas Emissions: How much at what
costs?, US Greenhouse Gas Abatement Mapping Initiative Executive Report,
http://www.mckinsey. com/clientservice/ccsi/pdf/US_ghg_final_report.pdf, (diciembre de
2007).

# Climate Change: Everyone's Business. CBI Climate Change Taskforce. Noviembre de
2007 http://www.avtclient.co.uk/climatereport/docs/climatereport2007full.pdf

% Turner, Cathy y Mark Frankel, Energy Performance of LEED for New Construction
Buildings, us Green Building Council, https://www.usgbc.org/ShowFile.
aspx?DocumentID=3930, (4 de marzo de 2008).

La desconexion cultural

GENERAL

El crecimiento econdémico mundial continuo ya
estd empezado a verse limitado por nuestro
descontrolado derroche de los recursos y por la
contaminacion sufrida por el planeta en los
Ultimos 150 afios, impulsados por una cultura en
la que la naturaleza debia ser domada vy
desconectada de la vida cotidiana como parte del
proceso de desarrollo. Creiamos que el aumento
de nuestra riqgueza o nuestro consumo material
aumentaria nuestra felicidad y satisfaria nuestras
necesidades y que el crecimiento econémico
seria eterno. Los objetivos dobles de domar a la
naturaleza y aumentar nuestra riqueza nos han
conducido a la desconexion cultural y a la
devastacion medioambiental. Los recursos que
utilizamos son finitos y no duraran eternamente.

Ahora se nos presenta una oportunidad para
volver a las raices méas profundas de nuestras
distintas culturas, establecidas durante miles de
afios antes de la industrializacion y que
propugnan los principios del desarrollo
sostenible, y para utilizar las ensefianzas de
estas filosofias con el fin de ayudar a agilizar el
cambio. ElI modelo de desarrollo industrial
fomenta una creciente desigualdad social, debido
a las luchas libradas en el mercado para
conseguir unos recursos cada vez mas limitados,
incluida la tierra. Con el modelo actual, no sélo
hemos aumentado la desigualdad social, sino
que nos hemos dado cuenta de que la riqgueza
material no nos ha hecho mas felices.?

# | ayard, Richard. Happiness: Lessons from a New Science,
pags. 110-217, Penguin Publishing Press, (2004).
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La buena noticia es que como somos muy derrochadores,
existen muchas oportunidades para mejorar rapidamente.
Cada uno de los problemas que hemos creado en nuestro
modelo de desarrollo econémico tiende a tratar de
solucionarse con un remiendo también dependiente de los
combustibles fosiles y, asi, hemos creado una pila de
tecnologias consumidoras de recursos interdependientes.
Hemos descubierto que resolviendo cada uno de estos
problemas de una forma adecuada, los beneficios sociales,
economicos y medioambientales obtenidos pueden ser
sorprendentemente grandes a través de ciclos virtuosos
beneficiosos.

La acumulacion de problemas ha dado lugar a una
complejidad de infraestructura con elevados costes de
mantenimiento. Surge ahora una vision clara de que el camino
a seguir es el de la simplicidad receptiva e inteligente, en
lugar de una rigida complejidad. Por ejemplo, en un nuevo
proyecto de urbanizacion con diversidad de usos, los
habitantes podrian ir facilmente a trabajar, al colegio, a
comprar o a divertirse a pie, en bicicleta o en transporte
publico; de esta forma, como no es necesario usar el coche,
los residentes ahorran dinero y contaminan menos. Esto
genera mejor salud y menores costes de atencién social y
crea un lugar méas atractivo para vivir y mas rentabilidad para
el promotor. Las ciudades mas habitables del mundo, como
Vancouver, solo cuentan con el 10% de las autopistas que
hay en ciudades estadounidenses menos atractivas y no
soportan la carga de los altos costes de mantenimiento.*
Encuestas recientes realizadas en diversos paises han
revelado que los habitantes estan preparados para vivir de
otra forma y estan dispuestos a cambiar su estilo de vida.**

Una de las primeras grandes oportunidades para realizar una
rapida transicion es facilitar informacién en tiempo real sobre
los servicios publicos y locales eficientes existentes que
permita a los habitantes vivir de una manera mas eficiente y
apoyar esta informacion con informacién garantizada de
calidad sobre las alternativas y las inversiones a largo plazo.

Necesitamos un cambio rapido de orientacion que reduzca
sustancialmente la demanda de recursos no renovables vy, al
mismo tiempo, encuentre una gama mas eficiente y diversa
de fuentes de suministro renovables. Un punto de partida
I6gico para adecuar la direccion del cambio de la eficiencia de
los recursos es proponernos vivir dentro de nuestra huella
ecologica global, ejemplificada por Un planeta vivo de WWF.
La vision de Un planeta vivo consiste en “un mundo en el que
todos sus habitantes vivan vidas felices y saludables con los
recursos de la Tierra que por justicia les corresponden, con
espacio para la fauna, la flora y las tierras salvajes™. La
felicidad no se conseguira con la acumulacion de bienes
materiales, sino con un cambio de nuestras condiciones de
vida. Una oportunidad, que es a su vez una necesidad
esencial, consiste en desarrollar programas educativos y de
formacion a todos los niveles de la sociedad sobre la vida, los
negocios, las inversiones y la politica de la Era Ecoldgica.

Py.s. Department of Transportation, FHWA'’s Highway Performance
Monitoring System and the Canadian Equivalent or Gordon Price?,Highway
Performance Monitoring System Report,
http://www.fhwa.dot.gov/policy/ohpi’hpms/, (3 April 2008).

%1 BBC News, (2007), Most people ready for Green Sacrifices, (9
November) http://news.bbc.co.uk/1/hi/world/7075759.stm http://
news.bbc.co.uk/1/shared/bsp/hi/pdfs/09_11_2007bbcpoliclimate. pdf

*2 Word Wildlife Fund, Informe Planeta Vivo 2006, http://assets.panda.
org/downloads/living_planet_report.pdf

DESCONEXION URBANA Y RURAL

Una parte significativa del uso de combustibles fésiles se
produce en la agricultura, a través de una combinacion
del uso de fertilizantes artificiales y transporte hasta el
consumidor urbano que requieren mucha energia y la
generacion de electricidad mediante combustibles fosiles
que sea necesaria para regar los cultivos. La erosion
también esta dando lugar a una pérdida de minerales en
nuestros alimentos. Debemos volver a conectar el
desarrollo urbano y el rural y proponernos cerrar los
bucles de recursos para conseguir un futuro sostenible.
Esto implicara la realizacion de cambios en los sistemas
agricola, urbano y de fabricacion, y en nuestra forma de
vivi.  Tendremos que realizar una reevaluacion
fundamental de nuestras ideas y de la definicion de
espacio verde, paisaje y tierra de cultivo a medida que
realizamos la transicion.

El equipo de investigacion Foresight and Innovation de
Arup ha analizado los motores del cambio a través de
entrevistas realizadas en todo el mundo. Los resultados
muestran un equilibrio claro entre el uso de la tierra, la
produccion de alimentos y la energia, que son los
motores mas directamente relacionados con los
inevitables impactos del agotamiento de los recursos
sobre la vida humana. Este no es un resultado
inesperado, si tenemos en cuenta que las necesidades
humanas basicas son la vivienda, la comida, el agua y el
frio/calor. También se debatira la extraccién de recursos
minerales, asi como el problema critico de la

disponibilidad de recursos hidricos.

% © Tuca Vieira en Drivers of Change: Urbanisation, Arup (2008).
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Dos cuestiones clave que exacerban nuestros problemas
son (i) el crecimiento continuado de la poblacion, ya que
segun las previsiones llegaremos a los nueve mil millones
en 2050, y (ii) el rapido crecimiento del consumo de
recursos asociado a la_migracion a zonas urbanas,
especialmente en Asia, Africa y el Caribe. Por primera
vez en la historia, en 2008 la mitad de la poblacion vivia
en zonas urbanas. Se espera que, para el 2050, la
poblacion urbana mundial se haya duplicado, pasando de
3.300 millones en 2007 a 6.400 millones en 2050.%

Los factores determinantes de la urbanizacion son muy
poderosos y tienen potencial para mejorar el nivel de
vida, reducir la tasa de mortalidad y prolongar la
esperanza de vida. Sin embargo, el modelo actual es
insostenible. La vida en zonas urbanas con ingresos
elevados genera una gran parte de las emisiones de
CO,, convirtiéndolas en uno de los puntos en los que
hay que centrarse para la reduccién de las emisiones.
Ademas, todos los recursos necesarios para la
supervivencia urbana deben ser transportados a las
ciudades y todos los residuos han de ser transportados
fuera de ellas. También debemos recordar que los
alimentos y los bienes consumidos en las zonas urbanas
llevan asociados emisiones que se producen fuera de las
fronteras de las ciudades. Los centros urbanos del futuro
deben ser remodelados para que sus habitantes dejen
una menor huella en el planeta, con una enorme
reduccion de las emisiones de gases invernadero. En
especial, para los paises con ingresos medios y
bajos,existen oportunidades para evitar los problemas de
los paises con ingresos elevados, haciendo un uso
mucho mas eficiente de sus recursos, siempre y cuando
sigan el nuevo modelo de la Era Ecoldgica.

% The United Nations, World Urbanization Prospects: The 2007
Revision, Publicacion de la Organizacion de las Naciones Unidas,
http://www.un.org/esa/
population/publications/wup2007/2007WUP_Highlights_web.pdf, (26
February 2008).

% The United Nations, World Urbanization Prospects: The 2007
Revision, Publicacién de la Organizacion de las Naciones Unidas,
(26 de febrero de 2008) http://www.
un.org/esal/population/publications/wup2007/2007WUP_Highlights_
web.pdf

El aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero se considera en la actualidad la amenaza a
largo plazo méas grave para la humanidad. La nueva
comprension de los efectos retroactivos del sistema
climatico sugiere que el impacto negativo del cambio
climatico podria afectarnos antes de lo previsto, a
menos que se tomen medidas urgentes de mitigacion.
Se nos dice que el ritmo de derretimiento del casquete
polar de Groenlandia podria ser mucho mas rapido de
lo que se pensaba y que el aumento del nivel del mar
podria llegar antes.®® El consenso global se esta
acelerando y ahora los esfuerzos se ponen en la forma
de operar el cambio, en lugar de cuestionar la
necesidad del mismo. Sabemos a ciencia cierta que la
aceleracion del cambio climatico que hoy sufrimos se
debe a la actividad humana, por el consumo rapido de
los recursos y la deforestacion.

Existe un acuerdo global sobre la necesidad de lograr
una reduccion del 80% de las emisiones en 2050 para
conseguir la estabilizacion climética y el hecho de que
esta reduccion debe centrarse en los paises con
ingresos elevados. Esta iniciativa ha sido reforzada por
otras iniciativas importantes de Alemania y Francia,
anunciadas la vispera de la conferencia de la ONU
sobre el cambio climéatico en Bali, que tienen por objeto
debatir los planes y objetivos para el 2012. Europa ya
esta proponiendo mayores reducciones: del 40% para
el 2020 y no del 20% como se habia acordado. Sin
embargo, la fijacién de un objetivo y la consecucién de
una reduccion real sostenible son temas bien distintos.

* Hansen, J.E, Scientific reticence and sea level rise. Environmental Research
Letters, en http://www.iop.org/EJ/article/1748-9326/2/2/024002/erl7_2_024002.html,

(2007).
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Eficiencia de los recursos

SUPERFICIE DE TIERRA'Y ZONAS URBANAS

Como se ha producido una explosion demografica y la
contaminacién ha aumentado, la superficie de tierra
productiva disponible para la subsistencia de cada persona ha
disminuido en el dltimo siglo de ocho hectareas a alrededor
de dos hectareas y, dado que el crecimiento demogréafico
contintia, la tierra productiva se reducird ain mas. **Aunque
la tecnologia ha conseguido aumentar la productividad de la
tierra, vivimos como si esa reduccion no se hubiera producido
y N0 reconocemos que existe una necesidad urgente que ha
de abordarse. Un tema critico para hacer el planeta habitable
para las generaciones futuras es utilizar la tierra y los
recursos de forma mas eficiente. Veamos primero las zonas
urbanas.

La competencia por la tierra en la mayoria de las zonas
urbanas es la principal responsable de la subida de los
precios de la vivienda. Esto significa que el aumento del valor
del suelo puede utilizarse para avalar inversiones en mejoras
de la eficiencia. No obstante, las desigualdades son cada vez
mayores, especialmente entre propietarios y arrendatarios. En
Londres, la escasez de viviendas asequibles se hace patente
en el nimero de familias sin vivienda que buscan alojamiento
temporal (60.000), dos tercios del total para toda Inglaterra. La
subida de los precios del suelo ha generado una escasez de
vivienda social. EI niUmero de viviendas sociales construidas
en el Reino Unido ha caido, pasando de 42.700 al afio entre
1994-1995 a unas 21.000 entre 2002-03.%

%7 Las cifras de poblaciones chabolistas ofrecidas son porcentajes de la poblacion
urbana en su conjunto. BBC News, El informe revela una crisis de vivienda a escala
mundial, http://news.bbc.co.uk/1/hi/world/5078654.stm#slums, (16 de junio de

2006).

% GEO-4, Programa medioambiental de las Naciones Unidas. Figura 8.1.
http://www.unep.org/geo/geo4/media/, (2007).

% Barker, Kate, Review of Housing Supply: Delivering Stability: Securing our Future
Housing Needs, HM Treasury http://www.hm-treasury.
gov.uk/media/E/3/barker_review_report_494.pdf, (2004).

En la mayoria de los casos, las ambiciones de los que
se mudan a los centros urbanos no se estan viendo
cumplidas. Como Directora Ejecutiva de UN Habitat,
Anna Tibaliuka sefiala: “Las personas no se mudan a
las ciudades porque van a vivir mejor, sino porque
esperan vivir mejor’.** A estos miembros de la
poblacion les resulta dificil encontrar las oportunidades
econdmicas que imaginaron. Su apurada situaciéon
financiera y la falta de wuna vivienda asequible,
agravadas por la subida de los precios del petréleo y
los alimentos, estan provocando la proliferacion de
chabolas y de personas sin hogar. Segun las
previsiones, la poblacion chabolista alcanzaréa los 1.400
millones en 2020, siendo Africa el continente mas
afectado.*

Si pretendemos vivir dentro de los limites de capacidad
del planeta, el planteamiento de la vida urbana debe
cambiar radicalmente y hacer un uso mucho mas
eficiente del suelo. La huella ecolégica se ve
modificada fundamentalmente por el nivel de la
densidad urbana, la seleccion de bienes y alimentos, la
eficiencia del suministro energético y la alternativa de
combustibles. Los alimentos y los bienes son elegidos
por el consumidor, mientras que la densidad urbana, la
eficiencia del suministro y la alternativa de
combustibles son, en gran medida, decisiones que
requieren planificacion.

Por lo tanto, una buena planificacion urbana es
fundamental para lograr un cambio de direccion y la
claridad de la estructura juridica resulta esencial para la
planificacién del uso del suelo.

40 . . . )
BBC News 16 de junio, El informe revela una crisis chabolista a

escala mundial, http://news. bbc.co.uk/1/hi/world/5078654.stm#slums,
(2006).

41 . . .

UN Habitat define una chabola como una vivienda no duradera, con
una superficie insuficiente y sin acceso a agua limpia, con saneamiento
inadecuado y ocupacién incierta.
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Espacio y transporte *

Uno de los principales factores diferenciadores de la
huella ecolégica de las ciudades es la relacion entre la
densidad urbana y el uso de la energia para el
transporte. Un habitante urbano medio de Estados
Unidos consume unas 24 veces mas energia al afio en
transporte privado que un residente urbano chino.*

Existe un punto 6ptimo de densidad urbana de 75
personas/hectarea en el que el uso energético del
transporte se reduce mediante la provision econémica
de transporte publico y con amplio espacio para plazas
de aparcamiento y jardines.**

Una densidad urbana més alta combinada con un buen
transporte publico y al uso de vehiculos de bajo
consumo accionados con energias renovables puede
reducir el uso de energia relacionada con el transporte
y mejorar la habitabilidad.

Los paisajes muy urbanizados y las emisiones
calorificas antropogénicas generan efectos de isla
térmica con un consumo energético asociado a la
refrigeracion mucho mayor en los meses de verano. A
medida que suben las temperaturas globales, estos
efectos provocardn peligros para la salud. Las
temperaturas vespertinas de las zonas urbanas con
pocos espacios verdes y pocas masas de agua
circundantes pueden ser de dos o tres grados mas, lo
cual genera periodos més largos de altas temperaturas
estivales.

“2 press Office City of Miienster, Alemania

“3 Kenworthy, J.R, Transport Energy Use and Greenhouse Gases in
Urban Passenger Transport Systems: A Study of 84 Global Cities,
presentado en la Tercera Conferencia Internacional de la Red de
Gobiernos Regionales para el Desarrollo Sostenible, Notre Dame
University, Fremantle, Australia Occidental, http://cst.uwinnipeg.ca/
documents/Transport_Greenhouse.pdf, (17-19 de septiembre de
2003).

“ Newman, Peter y Jeffrey Kenworthy, Urban Design to Reduce
Automobile Dependence, Opolis: An International Journal of
Suburban and Metropolitan Studies: Vol. 2: N°. 1, Articulo 3. http:/
repositories.cdlib.org/cssd/opolis/vol2/iss1/art3, (2006).

El aumento de la biodiversidad, con tejados cubiertos de
vegetacion, parques urbanos y arboles a lo largo de las
calles reducira el efecto de isla térmica y brindara beneficios
para la salud, gracias a la reduccion del estrés y la mejora
de la salud mental.*® El vinculo entre la biodiversidad y la
salud puede ilustrarse a través del planteamiento visionario
adoptado en Singapur en relacion con la gestién de la
biodiversidad de los parques. Se estan introduciendo
habitats de libélulas para ayudar a controlar los mosquitos y
el problema de la fiebre del dengue en la ciudad. Melbourne
también utiliza la plantacién de ciertas especies para crear
ecosistemas en los que los mosquitos no proliferen.

Existe un ciclo virtuoso entre la biodiversidad de una
ciudad y, por tanto, la vida en armonia con la naturaleza, y
el consumo de energia y la calidad de vida. Existen
pruebas sélidas que indican que el acceso a espacios
verdes aumenta la demanda de las promociones
inmobiliarias y abre la puerta a la financiacion a través del
aumento del valor del suelo. También beneficiara a los
sistemas naturales que hacen posible la vida. Los arboles y
la vegetacion también ayudan con el tratamiento de aguas,
ralentizan las corrientes de agua y mejoran la calidad del
aire. Asimismo, es necesario restaurar la biodiversidad
rural y acudtica fuera de las zonas urbanas y dicha
restauracion ha de considerarse una parte del proceso de
transicion general. Los centros urbanos futuros pueden
transformarse para convertirse en lugares en los que
vivamos en armonia con la naturaleza en todas sus formas.

%5 Mind Organisation, Ecotherapy: The Green Agenda for Mental Health,
http://www.mind.org.uk/mindweek2007/report/, (mayo de 2007).
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46 Kenworthy, J.R, Transport Energy Use and Greenhouse Gases in Urban Passenger Transport Systems: A Study of 84 Global Cities, presentado en la
e

Tercera Con

rencia Internacional de la Red de Gobiernos Regionales para el Desarrollo Sostenible, Notre Dame University, Fremantle, Australia

Occidental, http://cst.uwinnipeg.ca/ documents/Transport_Greenhouse.pdf, (17-19 de septiembre de 2003).

47 Newman, Peter y Jeffrey Kenworth)/,
Studies: Vol. 2: N°. 1, Articulo 3. http:// r

Urban Design to Reduce Automobile Dependence, Opolis: An International Journal of Suburban and Metropolitan

epositories.cdlib.org/cssd/opolis/vol2/iss1/art3, (2006).

48 Pon, B., y diagrama: Representacion de un perfil de isla térmica urbana, en http://heatisland.lbl.gob/HighTemps/, (20007).
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Reduccién de la produccién de alimentos *°

SUPERFICIE DE TIERRA Y ALIMENTOS

El area de tierra agricola productiva va decreciendo,
debido en parte a la urbanizacion, la contaminacioén y los
efectos del cambio climético. El deterioro de la calidad del
suelo y el exceso de pastoreo estan reduciendo la
produccion de alimentos en terrenos cada vez mas
escasos, que requieren el uso cada vez mayor de
fertilizantes quimicos y un consumo aln mayor de
energias no renovables, con las consiguientes emisiones
de carbono. Los recursos hidricos también se estén
agotando. Las selvas tropicales, importantes para la
preservacion de ecosistemas y muy Utiles para la
absorcion del carbono, estan siendo destruidas para dejar
paso a la produccién de alimentos y biocombustibles.

La agricultura sigue contribuyendo aproximadamente un
11% al PIB en los paises con ingresos medios y bajos.*
Un cambio del 1% en las cosechas puede modificar el
ndmero de personas que viven con menos de 1 ddlar al
dia en 6 millones en todo el mundo.** No resulta dificil
imaginar el impacto que el cambio climatico tendra sobre
la pobreza, sobre todo debido a la escasez de agua y a los
cambios de temperatura.

Igual de importante es el problema de la seguridad del
suministro de alimentos para abastecer a la poblacion
mundial. Segun un informe de la ONU, nos hallamos ante
las reservas mundiales de alimentos mas bajas de los
tltimos 30 afios, suficientes para cubrir una situacion de
emer%encia durante 53 dias, frente a los 169 dias de
2007.” Tras décadas de aumento constante de la oferta
de cereales/persona, nuestra fuente de alimentacion mas
bésica, nos hallamos ante un rapido descenso que
continuara segun todas las previsiones.

“ Fuente: Worldwatch Institute, Washington DC, Estados Unidos
http://maps.grida.no/go/graphic/grain_production_in_the_
world_1950_1995 and_projection_for_2050

% Estadisticas procedentes de Development Data Group, El Banco
Mundial, 2007 World Development Indicators Online. Washington, DC:
El Banco Mundial. Disponible en: http://go.worldbank.org/3JU2HA60D0
(2006).

%1 GEO-4, Programa medioambiental de las Naciones Unidas.
http://www.unep.org/geo/geo4/media/ pag. 367, (2007).

52 BBC News, La ONU advierte sobre la inflacion de los precios de los
alimentos, http://news.bbc. co.uk/2/hi/in_depth/7281686.stm, (6 de
marzo de 2008).

Aparte del crecimiento demografico, este problema
empeorara ain mas debido a los efectos directos
del calentamiento global, que generaran cambios en
los patrones de produccion de alimentos.

Ocurre lo mismo con el pescado. Tres cuartas
partes de las poblaciones de peces del mundo
estan totalmente explotadas, sobreutilizadas vy
agotadas. Segun las previsiones, la mayor parte de
las poblaciones de peces habran desaparecido en
2050. Ademas, la acidificacién de los océanos
provocada por el aumento de los niveles de CO;
afectara aln més a las redes tréficas marinas.

Realmente, en la actualidad producimos comida
suficiente para alimentar a cada nifio, mujer y
hombre, y podriamos alimentar a 12.000 millones
de personas. En la préactica, sin embargo, mientras
850 millones de personas (la mayoria mujeres y
nifios) padecen hambre crénica, hay 1.100 millones
de personas obesas o con sobrepeso.> Nuestro
suministro de alimentos estd desigualmente
distribuido.

53 GEO-4, Programa medioambiental de las Naciones Unidas.
http://www.unep.org/geo/geo4/media/, (2007).

54 The Economist, An Expensive Dinner, http://www.economist.
com/world/international/displaystory.cfm?story_id=10085859, (3
de noviembre de 2008).
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Otra tendencia preocupante se encuentra en los
cambios dietéticos. Como los niveles de vida crecen,
consumimos alimentos cuya produccion requiere
mas recursos. Por ejemplo, pasar de los cereales a
la carne requiere un uso de la tierra entre 2,5y 3,5
veces mayor.” Esta circunstancia es mas acusada
en China, ya que el aumento del nivel de vida alli ha
generado un aumento del consumo de carne hasta
un nivel 2,5 veces mayor en menos de 30 afios.

John Beddington, principal asesor cientifico del
gobierno briténico, sefiala:

“Cuando se pasa de unos ingresos de 1 libra al dia
a 5 libras al dia, se produce un aumento de la
demanda de carne y productos lacteos... y eso
genera una demanda adicional de cereales. Por
encima de 5 libras al dia, la poblacién empieza a
demandar alimentos procesados y envasados, que
requieren un mayor uso de energia.*®

La fertilidad de los minerales y el equilibrio de las
tierras de cultivo y las cuencas fluviales son
elementos esenciales para la produccion de
alimentos y la productividad econémica. Se utilizan
fertilizantes para crear esas condiciones, pero
dichos fertilizantes requieren el uso de mas
energia, lo que genera mas desequilibrios y mas
contaminacion.’

% GEO-4, Programa medioambiental de las Naciones Unidas.
http://www.unep.org/geo/geo4/media/ pag. 142, (2007).

% Randerson, James, La crisis alimentaria se producird antes que el cambio
climético, advierte el principal asesor cientifico, The Guardian,
http://www.guardian.co.uk/ science/2008/mar/07/scienceofclimatechange.food, (7
de marzo de 2008).

5" Holmgren, David, Permaculture: Principles & Pathways Beyond Sustainability,
Holmgren Design Services (2002).
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*® FAO/OCDE, The BBC News, The Cost
of Food: Facts & Figures, World Food
Commodity Prices,
http://news.bbc.co.uk/1/hi/world/7284196.s
tm, (1971-2017).

% Food and Agriculture Organisation, 1997
en Drivers of Change: Water, Arup (2008).
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Captacioén y uso eficientes de la energia:
Consumo mundial de biocombustibles, escenario
politico alternativo

La dieta, la eficiencia en la produccion de alimentos y la
distribucion son elementos clave de la eficiencia de los
recursos y son problemas que han de abordarse. Por
ejemplo, es probable que tengamos que volver a recurrir a
nuevos procesos de construccion y compensacion del
suelo de bajo consumo de energia y esto puede lograrse
cerrando los bucles de recursos entre la produccién de
alimentos en el medio rural y la vida en el medio urbano.
El desequilibrio entre oferta y demanda esta haciendo
subir los precios. El consumo estd sobrepasando la
produccién. Las reservas de alimentos que solian
reservarse para un uso futuro se estan utilizando ya. Con
las reservas para el futuro en peligro y el intento de reducir
la demanda, los precios han subido. Esta situacion se ha
visto empeorada por la competencia en el uso del terreno
para cultivar biocombustibles.

En la actualidad existe una crisis alimentaria real, en la
gue suben vertiginosamente los precios de alimentos
basicos como el trigo, el arroz y el maiz. Josette
Sheeran, Director Ejecutivo del Programa Mundial de
Alimentos de la ONU, sefiala, alarmado: "Los habitantes
méas vulnerables del mundo, que invierten un 60% de sus
ingresos en alimentos, han quedado fuera del mercado
de los alimentos™.®" Los mas 850 millones de personas
con hambre seguiran aumentando, mientras que otros se
veran obligados a gastar mas dinero en comida
renunciando a otros bienes y servicios necesarios, como
la sanidad o la educacién.®?

60 . . . .
World Business Council on Sustainable Development, Biofuels, (2007).

61 . . . .

The Economist, An Expensive Dinner, http://www.economist.
com/world/international/displaystory.cfm?story_id=10085859, (3 de
noviembre de 2008).

62 Varma, Subodh, Hunger is set to grow as global food stocks fall, The
Times of India, http://timesofindia.indiatimes.com/Hunger_is_set_
to_grow_as_global_food_stocks_fall/articleshow/2859771.cms, (13 de marzo
de 2008).

Sheeran continda:

Para las clases medias, esto significa recortar gastos de la
asistencia médica. Para las personas que viven con 2 délares
al dia, esto significa reducir la cantidad de comida y dejar de
llevar a los nifios al colegio. Para los que viven con un dolar
al dia, esto significa dejar de comer carne y verdura y comer
sélo cereales. Y para los que viven con 50 centavos al dia,
esto es un desastre completo.®®

La comida estd pasando a copar la mayor parte de nuestro
presupuesto. "Una familia afgana media gasta hoy cerca de
un 45% de sus ingresos en comida, frente al 11% que
gastaba en 2006."*" Como resultado, se compran menos
alimentos y més baratos. Pero los alimentos mas baratos,
como los bienes procesados o envasados, suelen ser menos
nutritivos y requieren mas energia.®®

Los huertos urbanos cooperativos pueden convertirse en una
contribucién importante para el suministro de alimentos en las
ciudades. Sin embargo, una oportunidad ain mas sustancial
es el cultivo de alimentos en zonas urbanas a través de
cultivos hidropénicos y nutrientes recuperados de residuos y
del reciclaje de carbono procedente de la energia consumida
en las zonas urbanas, devolviéndolo a la tierra productiva. De
esta forma, se puede liberar tierra para crear nuevos bosques
con capacidad de absorcion de carbono, mejorando asi la
biodiversidad.

63 . .
The Economist, The New Face of Hunger, http://www.economist.
com/world/international/displaystory.cfm?story_id=11049284, (17 de abril de 2008).

64
Ban Ki-moon, The new face of hunger, Washington Post, http://

www.washingtonpost.com/wp-dyn/content/article/2008/03/11/

AR2008031102462.html?hpid=opinionsbox1, (12 de marzo de 2008).

5 . . . :
El coste de las verduras y frutas frescas (alimentos con pocas calorias) esta subiendo

vertiginosamente.
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Proporcion de la comida en el indce de precios de comusmo, %
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Nota: Las personas
pobres  tienden a
gastar en comida una
parte relativamente
mayor de sus ingresos
y, por lo tanto, sufren
mas cuando los
precios suben.

Fuente: Fondo Monetario
Internacional

Renta frente a uso de energia en 2000: Subida de los precios de los alimentos — Repercusiones desiguales®
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66 Foro Econémico Mundial, Global Risks: Global Risk Network Report, http://www.weforum.org/pdf/globalrisk/report2008.pdf, (2008).

67 The Economist, The New Face of Hunger, http://www.economist.com/world/international/displaystory.cfm?story_id=11049284, (17 de abril de 2008).
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B Escasez de agua \

BE Cerca de la escasez de agua

Fuente: International Water Management Institute

Disponibilidad de agua en el mundo

SEGURIDAD Y SALUBRIDAD DEL AGUA Y LOS
ALIMENTOS

Los recursos de agua dulce son fundamentales para la
agricultura, la produccién de alimentos y el desarrollo
humano. El Programa Medioambiental de la ONU
indica que “de continuar las tendencias actuales, 1.800
millones de personas viviran en paises o regiones con
escasez absoluta de agua en 2025 y dos tercios de la
poblacion mundial podrian verse sometidos a estrés
hidrico.”®® Esta situacién se debe, principalmente, a un
uso ineficaz y/o poco equitativo y descuidado del agua,
la contaminacién provocada por el hombre y los dafios
provocados al ecosistema por la deforestacion. Otros
problemas son el consumo excesivo de agua por parte
del sector agricola y el agotamiento de la mayoria de
los acuiferos.®®

En el Reino Unido, no estamos exentos de muchos de
estos problemas. Incluso antes que los impactos del
cambio climatico y el aumento de la demanda, existe
una escasez de agua cada vez mas critica en el
sureste de Inglaterra.”® Al parecer, ello se debe a
nuestras propias practicas descuidadas y
despilfarradoras. 500 corrientes de agua estan en
peligro debido a la extraccion excesiva de agua y las
aguas residuales de 1,3 millones de viviendas se
vierten directamente en los rios. Como resultado de los
residuos agricolas, humanos e industriales, el 70% de
nuestros rios ya no Pueden garantizar la vida de una
poblacién de salmén.”

68 GEO-4, Programa medioambiental de las Naciones Unidas.
http://www.unep.org/geo/geo4/media/ pag. 148, (2007).

69 Timmins, C., Environmental Resource Economics, Volumen 26,
Numero 1, en http://www.springerlink.com/content/
rp22580246p40t34, (2004).

70 Department for Environmental, Food and Foreign Affairs, Future
Water; The Governments Strategy for water in England, en
http://www.defra.gov.uk/environment/water/strategy/pdf/future-
water.pdf (Febrero de 2008).

" Blueprint for Water, 10 steps to sustainable water by 2015,
Blueprint for Water,

Por otro lado, no reciclamos grandes cantidades de
aguas residuales tratadas previamente, no recogemos ni
utilizamos el agua de lluvia y nos permitimos el lujo de
desperdiciar en fugas grandes cantidades de agua
tratada. Se derrocha mucha energia para tratar agua que
también va a derrocharse.

Son muchos los usos que pueden darse al agua
reciclada. Desde actividades de urbanismo hasta riego
eficiente de tierras de cultivo colindantes y recogida y
almacenamiento de corrientes de agua en ciudades para
utilizarla como agua de uso doméstico para usos
secundarios. De esta forma, se conseguira una
reduccion de la demanda de agua potable y la energia
asociada a su tratamiento. También se puede ayudar a
mitigar los impactos del cambio climéatico provocados por
el aumento de las precipitaciones.

Toda la tecnologia que nos permitiria hacer estas cosas
ya esta en el mercado y no es excesivamente cara.
Como miembros de nuestra profesion, debemos
cuestionar nuestra actitud ante la planificacion y la
implantacion para averiguar por qué no se implementa
esta sencilla tecnologia. Probablemente se deba a la
creencia cultural de que no procede reutilizar los
recursos en paises con ingresos elevados.

http://www.blueprintforwater.org.uk/Blueprint_A4.pdf (Noviembre de 2006).
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El cultivo de biocombustibles restringird ain mas las ya
escasas existencias de tierra cultivable y de agua,
provocando una subida del precio de los alimentos. Esto no
sélo afecta a los cereales que se utilizan directamente para
crear biocombustibles, sino que también afecta a otros
cereales y al precio de éstos. Segun David Victor, profesor
de Derecho de la Universidad de Stanford:

Los precios del maiz estan subiendo, en gran parte debido a
gue una parte cada vez mayor de la produccién de maiz
estadounidense va a parar directamente a biocombustibles de
etanol, a causa fundamentalmente de politicas energéticas
mal concebidas. Dado que EE.UU. es el principal exportador
de maiz, esta situacién afecta al mercado mundial. A su vez,
esto tiene su efecto sobre el trigo, ya que, por ejemplo, el trigo
puede utilizarse para forraje en sustitucién del maiz.”

Los politicos europeos estan revisando sus objetivos de
biocombustible en un entorno de preocupacion creciente por
sus impactos sociales y medioambientales. Europa se
comprometié a que su combustible de transporte estuviera
compuesto por un 10% de biocombustible en 2020; Gran
Bretafia cuenta con un objetivo distinto del 5% de
biocombustible en gasolina y diésel en 2010.”® La produccién
de biodiésel esta provocando la proliferacién de plantaciones
de cultivos de aceite en zonas de selvas tropicales como
Malasia y, a medida que se transforma el terreno, se liberan
grandes cantidades de carbono.

Los biocombustibles de segunda generacion procedentes de
agricultura de residuos (como vainas de arroz, cultivos de
tallos de cereales y algas absorbentes de CO,) son mucho
mas sostenibles y su huella es mucho menor, por lo que son
magnificos para reducir las emisiones y la huella ecoldgica.

” Varma, Subodh, Hunger is set to grow as global food stocks fall, The
Times of India, http://timesofindia.indiatimes.com/Hunger_is_set_
to_grow_as_global_food_stocks_fall/articleshow/2859771.cms, (13 de
marzo de 2008).

= Adam, David y Alok Jha, EU review biofuel target as environmental
doubts grow, The Guardian, http://www.guardian.co.uk/
environment/2008/jan/15/biofuels.carbonemissions, (15 de enero de
2008).

Proporcion de extraccion de agua 500 fuuu 1500km
y disponibilidad en 2070
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sin datos Fuente: Hannche ema Alram, 2001,
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4 Dickie, Phil., Rich countries, Poor Water, World Wildlife Federation
Freshwater Program,
http://assets.panda.org/downloads/rich_countries_poor_water_
final_170706.pdf, (2006).

" Figura 4: Zonas que sufren estrés hidrico relativo, http://www.defra.
gov.uk/environment/water/strategy/pdf/future-water.pdf, (2007). Fuente:
Agencia Medioambiental
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Il Carencia generalizada de acceso

I Déficit en la produccion total de alij
Il Inseguridad alimentaria localizada

Fuente: UNECA 2004,

Declive del autoabastecimiento

La seguridad alimentaria a nivel nacional se mide a
través del autoabastecimiento. Ciertos paises sufren
una escasez generalizada de acceso, otros sufren un
déficit de produccién y algunos sufren una grave
inseguridad, sobre todo en el continente africano.

Incluso en el Reino Unido, nuestro autoabastecimiento
se estd reduciendo. Cuantos mas alimentos se
importan, mas elevados son los costes de transporte y
mayor es el riesgo de pérdida de un suministro estable
y saludable en el futuro. Este es un problema que debe
abordarse a través de la gestion de recursos de bucle
cerrado y nuevas tecnologias de produccién eficientes.
Sin embargo, el equilibrio econémico y medioambiental
de los distintos paises es complejo y depende en gran
medida del clima y de la disponibilidad de la tierra.

Segun las previsiones, la demanda mundial de
alimentos aumentara un 70-90% desde el presente
hasta el afio 2050, debido al crecimiento demogréfico y
a la elevacién de los niveles de vida.”® Cuando los
paises no son capaces de satisfacer las necesidades
basicas de sus habitantes, se produce una fractura
social, tanto por parte de los consumidores que no
pueden pagar los altos precios como del productor que
no puede cubrir sus costes. Ya lo estamos observando
en muchos paises africanos y cada vez mas en otros
paises con ingresos medios y bajos. “Se han producido
motines por la falta de alimentos desde Kolkata hasta
Namibia, Zimbabwe, Marruecos, Uzbekistan, Austria,
Hungria y México."””" El Reino Unido no es inmune a

76 Varma, Subodh, Hunger is set to grow as global food stocks fall,
The Times of India,
http://timesofindia.indiatimes.com/Hunger_is_set_
to_grow_as_global_food_stocks_fall/articleshow/2859771.cms, (13
de marzo de 2008).

" Varma, Subodh, Hunger is set to grow as global food stocks fall,
The Times of India,
http://timesofindia.indiatimes.com/Hunger_is_set_
to_grow_as_global_food_stocks_fall/articleshow/2859771.cms, (13
de marzo de 2008).

este problema. En marzo de 2007, cientos de criadores
de cerdos protagonizaron una protesta a las puertas de
Downing Street por los bajos precios, dejando claro
gque necesitan que los supermercados les paguen 10
peniques mas por cada envase de 500 gramos de
beicon para cubrir sus costes. Demandas similares han
sido realizadas por otros productores de huevos y
carne y criadores de aves de corral.”® La escasez de
alimentos asequibles y nutritivos provoca problemas de
salud y la posible pérdida de la pré6xima generacion de
lideres y proveedores en esos paises, situaciéon que
puede convertirse en un circulo vicioso.

Una magnifica oportunidad para mejorar la salud y
reducir los costes sanitarios procede del suministro de
alimentos de buena calidad dentro y cerca de los
centros urbanos, combinado con la mejora de la
calidad del aire gracias a la reduccion de las
emisiones del transporte.

78

Elliott, Valerie. Price rises feed through to your shopping basket, The
Times, http://www.timesonline.co.uk/tol/news/environment/
article3500963.ece, (7 de marzo de 2008).
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Reduccion del autoabastecimiento de alimentos en el Reino Unido ™

ENERGIA Y MATERIAS PRIMAS

Si las tendencias actuales se mantienen, la demanda energética primaria del mundo se duplicara, o incluso mas,
desde el presente hasta el afio 2030; casi la mitad de dicha demanda procedera Gnicamente de China e India.

En el Reino Unido, el 90% de la energia que utilizamos procede de combustibles fosiles. En el modelo de la Era
industrial, a medida que el PIB va subiendo, la demanda de energia y emisiones aumentan proporcionalmente.
Eso es lo que ha ocurrido recientemente en Espafia e Irlanda.® A medida que las economias con ingresos
elevados trasladan sus plantas de fabricacion a otros paises, su consumo de energia y sus emisiones tienden a
estabilizarse.
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i Simms, Andrew, Dan Moran y Peter Chowla, UK Interdependence Report, New Economics Foundation,
http://mww.neweconomics.org/gen/uploads/f2abwpumbriwp055y2110s5514042006174517.pdf, (2006).

o International Energy Agency, World Energy Outlook 2007- China and India Insights,
http://www.worldenergyoutlook. org/, (7 de noviembre de 2007).

81 o . . ) . ) . -
Energy and emissions increase in Ireland, Agencia de Proteccion Medioambiental, (Diciembre de 2007).
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Consumo mundial de carbén ®

Existe una magnifica oportunidad, puesto que actualmente dos tercios de la energia potencial se
derrocha debido a la ineficiencia en la generacion, distribucion, suministro y uso y esto brinda una
oportunidad para mejorar el rendimiento.®® Segln las previsiones, la demanda de todo tipo de
combustibles aumentara; la pregunta es: “¢Lograra satisfacer la demanda la oferta procedente de las
fuentes fésiles tradicionales? Los indicios actuales no son nada prometedores.

El consumo de carbdn esta aumentando mas deprisa que el del petroleo y el gas. Segun las previsiones,
la demanda mundial ascendera un 73% entre 2005 y 2030. ® En todo el mundo se estan construyendo
centrales eléctricas de carbén, a pesar de la amenaza de imposicion de limites de emisiones, ya que el
carbén es actualmente el combustible fosil mas econémico y abundante que queda y podria durar mas
que el petréleo y el gas. Ademas, existe cierta prisa por pasarse al carbén debido a las amenazas de los
limites de emisiones, a fin de obtener el estatus de “grandfather”. ™ % T Las estimaciones de recursos
actuales suponen un consumo al ritmo actual y no mucho mas alto y, ademas, puede que las
estimaciones oficiales de las reservas de carbon no sean tan altas como se pensaba y no duren los 150
afios que algunos habfan pronosticado.

82 . . . . .
Energy Information Administration/International Energy Outlook 2001, basado en EIA, International Energy Annual 1999, DOE/EIA-
0219(99) Washington DC, enero 2001y EIA, World energy projection systel 200.

83 . . . ) .
Energy Information Administration/International Energy Outlook 2001, basado en EIA, International Energy Annual 1999, DOE/EIA-
0219(99) Washington DC, enero 2001 y EIA, World energy projection systel 200.

4
8 The Economist, The Elusive Negawatt, http://www.economist.com/displaystory.cfm?story_id=11326549, (10 de mayo de 2008).
85 . . . . .

International Energy Agency, World Energy Outlook 2007 - China and India Insights (7 de noviembre de 2007)

86 . - . - . .
Strahan, David. Coal: Bleak outlooks for the black stuff, New Scientist, http:/environment.newscientist.com/data/images/archive/2639/26391802.jpg, (19 de enero
de 2008).

N.de T . . . . ‘.
En el pasado, mas alla de lo severas que fueran las nuevas normas aprobadas en materia de contaminacion, a las plantas

existentes habitualmente se las exoneraba de tener que cumplirlas (concepto que en inglés se resumié en un solo verbo:
"grandfather”, derivado del sustantivo "abuelo")
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La captura y almacenamiento del carbono, junto con las nuevas tecnologias de gasificacion del carbon,
brindan la oportunidad de reducir las emisiones de las centrales eléctricas de carb6n. No obstante, los
costes son elevados, debido a la necesidad de licuar y almacenar el dioxido de carbono. Estan
proximas otras nuevas tecnologias, destinadas a la creacion de ciclos de carbono cortos en zonas
urbanas mediante la absorcion del dioxido de carbono en centrales eléctricas locales en distintas
formas de algas y el uso de estas algas y subproductos como combustible local, devolviendo el
carbono a la tierra.

La energia procedente de fuentes de energia renovables, como la solar, la edlica, la mareomotriz y la
generada por el oleaje, esta infrautilizada. A excepcion de la energia solar, todos estos tipos de energia
requieren una cantidad importante de acero para su produccién. La fabricacion de acero requiere
coque de carbon. Asi vuelven a ilustrarse los vinculos existentes entre la gran multitud de ciclos
interrelacionados. La produccién de energia solar fotovoltaica requiere silicona. La fabricacion de
silicona para aplicaciones fotovoltaicas conlleva un proceso que, a su vez, requiere mucha energia.

o Strahan, David. Coal: Bleak outlooks for the black stuff, New Scientist, http://environment.newscientist.
5 com/data/images/archive/2639/26391802.jpg, (19 de enero de 2008).
Strahan, David. Coal: Bleak outlooks for the black stuff, New Scientist, http://environment.newscientist.
com/data/images/archive/2639/26391802.jpg, (19 de enero de 2008).
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Limite de las reservas mundiales de petréleo®

Hay mucha mas energia solar disponible en las
regiones desérticas del mundo de la que estamos
generando a través de los combustibles fésiles. Segun
el Informe medioambiental de la ONU de 2006, una
superficie de 640.000 kilometros cuadrados podria
satisfacer todas las necesidades eléctricas del mundo
(el Sahara tiene una su&aerficie de mas de 9 millones de
kilometros cuadrados).”” Ademas, el cambio climatico
también podria hacer inhabitables valiosos desiertos
debido a un aumento insoportable de las temperaturas
y la escasez de agua. Debemos estar dispuestos a
construir la infraestructura necesaria para transferir la
energia del desierto a nuestras zonas urbanas. En este
campo, la nueva tecnologia tiene una magnifica
oportunidad para resolver los problemas.

La energia nuclear y la energia del gas seguiran teniendo
un papel importante que desempefiar en el suministro de
energia. Las fuentes de suministro tienen un limite y los
precios de las materias primas subiran inevitablemente.

En el capitulo de la energia, pasamos por Ultimo al
petréleo; segun las previsiones, en el futuro la oferta no
podra satisfacer la demanda. Lo Unico que puede
ocurrir es que se produzca una subida continuada de
los precios, que hasta el momento ha aumentado la
volatilidad debido a la especulacién y a la integracion
de opciones y futuros en los mercados financieros. El
precio se ha cuadruplicado en siete afios.™

8 Energy Watch Group. “Crude Oil: The Supply Outlook”. EWG-
Series N° 3/2007 Octubre de 2007

%o Informe Medioambiental de la Organizacion de las Naciones
Unidas (2006)

oL The Economist, Shock Treatment,
http://www.economist.com/finance/displaystory.cfm?story_id=10130
655, (15 de noviembre de 2007).

El coste de la produccién tradicional ha cambiado poco, pero el
aumento de la profundidad de los pozos y una transicion a
fuentes mas inaccesibles estan teniendo su efecto. EI mayor
responsable de la subida de los precios es el modelo econémico
clasico de oferta, incapaz de satisfacer la demanda. La falta de
elasticidad de la demanda de petréleo implica que el precio debe
subir para terminar con la demanda. La teoria del "Cénit del
petr6leo” es una prediccion muy controvertida de que los
suministros de petroleo totales pronto comenzaran a disminuir,
puesto que el descubrimiento de fuentes nuevas es mas lento
que el agotamiento de las antiguas.®® Una subida de los precios
del petrleo no solo afecta a nuestros costes energéticos, sino
gue también afecta, poco a poco, a otros bienes que sufren el
aumento de los costes de transporte. Cuando sube el precio de
otros bienes, particularmente el de las necesidades basicas, los
mas afectados son los que tienen menos poder adquisitivo.
Sabemos que los suministros de petréleo actuales no duraran
eternamente y la transicién a nuevas fuentes de petréleo, como
arenas bituminosas, que llevan asociadas una elevada carga
medioambiental, podria convertirse en un modelo de crecimiento
antieconémico.

El consumo de materias primas estd aumentando muy
rapidamente. En los 20 afios previos a 1994, la poblacion crecié
un 40% y el consumo de cemento aumenté un 80% y el de
plastico un 20%.%® La extraccién de minerales tiene un coste
medioambiental, ya que el minado erosiona mas superficie
terrestre al afio que la erosién natural.

% Roberts, Simon. Email to author. 1 de abril de 2008.

% U.S Geological Society, Materials Flow & Sustainability, USGS Fact Sheet
FS-068-98, http://pubs.usgs.gov/fs/fs-0068-98/fs-0068-98. pdf, (junio de 1998).
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Consumo de materias primas®

En una mina de cobre tipica se excavan 125 toneladas de
mineral para producir una sola tonelada de cobre.®® Sin
embargo, en la actualidad las minas de cobre con mayor
potencial del mundo estan en los edificios, los productos y
la infraestructura de ciudades como Nueva York y Tokio.
Se estd poniendo de moda recuperar el cobre de los
edificios antiguos, en lugar de extraer el cobre virgen del
suelo. El descenso de la calidad de los minerales de
muchos depédsitos de minerales naturales implica que
necesitamos cada vez mas energia de alta calidad para
extraer y procesar minerales metalicos para satisfacer
nuestras necesidades modernas.*®

Debemos pensar con més detenimiento en cémo obtener y
reciclar lo que ya hemos incorporado al tejido urbano, tanto
en las nuevas construcciones como en los nuevos
productos. Por ejemplo, los materiales esparcidos por los
suburbios podrian reciclarse para formar comunidades con
diversidad de usos y de mayor densidad en los centros de
las ciudades, en los que esta forma de vida cobra atractivo
gracias al elevado coste del combustible y de los recursos.

4 . )
? University of Minnesota

% Programa Medioambiental de la Organizacion de las Naciones
Unidas/ GRID-Arendal, Vital Waste Graphics,
http://maps.grida.no/go/graphic/how-long-does-it-take- for-some-
commonly-used-products-to-biodegrade, (2004).

% Department of Treasury & Finance, DTF Research Note, The World
Iron market in 2005, en http://www.dtf.wa.gov.au/cms/
uploadedFiles/iron_research_note_may2005.pdf (2005).
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o EAA C. Sperlinger, Nachhaltige Stadtentwicklung beginnt im
Quartier OeKoinstiut e.V (Ed) Freiburg, 1999 en Drivers of
Change: Waste, Arup 2008
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I Principales productores de residuo

I |_ugares en que se ha podido demo ertido de residuos

Paises consumidores frente a paises productores®

FABRICACION Y RESIDUOS

Parte del aparente éxito que han cosechado los paises Es posible conseguir un ciclo virtuoso mejorado si los
con ingresos elevados en la reduccién de emisiones se residuos pueden utilizarse como recurso para la
debe a la importacion de bienes manufacturados de fabricacion de futuros productos y si los productos se
paises con ingresos medios y bajos. Su mano de obra disefian para que sus fabricantes los devuelvan para
mas barata y sus laxas normas en materia de sanidad, proceder a su desmontaje y reutilizacion al final de su
seguridad y medioambiente tienen como consecuencia vida atil, practica también denominada
costes mas bajos para el consumidor con ingresos "Responsabilidad ampliada del productor". Esta
elevados, pero también plantean mayores problemas practica estd suficientemente asumida en diversos
medioambientales. Esto ocurre a pesar de que las paises y regiones, entre ellos la UE, que han
multinacionales introducen a menudo normas mas introducido legislacion en materia de reutilizacion en
estrictas. Una gran parte del rapido aumento de las algunos segmentos del mercado. Ademas, existe la
emisiones en los paises con ingresos medios y bajos posibilidad de pasar a utilizar los materiales de
estq asociado a los hienes exportados a paises con biotecnologia producidos a escala local, en los cuales
ingresos elevados y consumidos por éstos, muchos de el carbono se almacena y recicla en los propios
los cuales se “desechan” al poco tiempo. productos.

El problema se ha visto agravado por el hecho de que
muchos residuos peligrosos han sido vertidos
ilegalmente en los paises con ingresos medios y bajos,
lo que viene a sumarse a la contaminacién provocada
por la fabricacion, contaminacion que ha superado con
creces la capacidad del ecosistema para absorberla. De
hecho, la mayor parte de los residuos nunca seran
absorbidos.

%8 GEO-4, Programa medioambiental de las Naciones Unidas.
http://www.unep.org/geo/geo4/media/, (2007).
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Distribucién de desastres por regiones®

Adaptacion a los efectos del cambio climatico

Cada vez es mayor el numero de desastres naturales provocados por el cambio climatico. El aumento de la
demografia, particularmente en zonas costeras en las que la exposicion a las inundaciones, los ciclones y las
sequias es mayor, esta afectando a la produccién de alimentos y a los precios, y el ascenso de las
temperaturas veraniegas estd creando condiciones peligrosas para la poblacion anciana y enferma. Esta
situacion esta provocada por el aumento de la intensidad de las tormentas. Los incendios también son cada
vez mas frecuentes. Muchos de los paises y naciones que sufren un mayor riesgo como resultado de los
efectos del cambio climatico son paises con ingresos medios y bajos que han contribuido muy poco a los
gases de efecto invernadero. Estas naciones no cuentan con las técnicas ni los recursos necesarios para
combatir el impacto del cambio climatico ni para prevenir su desarrollo. EI nUmero de muertes que se
producen en determinados paises esta descendiendo gracias a sistemas de alerta que activan evacuaciones
de masas a refugios, pero los efectos sociales y econémicos son terribles. En general, se puede decir que los
efectos ya son muy graves.

3500 Década de 2000

2500
Década de 1990

Década de 1980

1500

Década 1970

500 -

Bl paises con ingresos I pajses con ingresos elevados
medios y bajos Datos recopilados por EM-DAT

NUmero de personas afectadas (millones)

Paises con ingresos medios y bajos mas afectados por el cambio climatico, menos recursos para combatirlo

9

9
EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database. http: //www.em-dat.net, UCL - Bruselas, Bégica Base Map: UNEP/DEWA/GRID-Europa, junio de 2005
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Tenemos la enorme responsabilidad de actuar ahora para
reducir nuestras emisiones y nuestra huella ecoldgica.
Para lograr los cambios necesarios, debemos garantizar la
puesta en préactica simultanea de estrategias e inversiones
encaminadas a proteger a las comunidades vulnerables.

La adaptacion debe convertirse en una prioridad e ir
acompafiada de la mitigacién en los paises con ingresos
elevados en todo el mundo. Los costes pueden reducirse
combinando inversiones en infraestructura que respondan
a ambos propésitos. Por ejemplo, podemos planificar
zonas urbanas para aprovechar la refrigeracién natural por
medio de parques y tejados cubiertos de vegetacion,
combinando asi la reduccién de las emisiones de gas y la
reduccion de la tension térmica que sufren los residentes.
La urbanizacion en paises con ingresos medios y bajos
debe abordar la adaptacion en el marco de unos objetivos
de desarrollo sostenible.

100 Prospectiva Medioambiental de la OCDE para el 2030,
www.oecd.org/environment/outlookto2030, (5 de marzo de 2008).
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TRANSFORMACION

Podemos concluir que todo el sistema que sostiene el
crecimiento econémico de nuestro planeta se
encuentra amenazado. Hemos despilfarrado nuestros
recursos minerales y energéticos, y nuestra
ineficiencia agricola estda amenazando nuestra
capacidad para alimentar a una poblaciéon que no deja
de crecer. Como resultado, nuestro tejido social sufre
grandes presiones y el sistema cerrado que es nuestro
planeta esta cambiando de maneras que ponen en
peligro la vida de un nimero cada vez mayor de sus
habitantes.

Como todos compartimos este planeta, debemos
encontrar una forma de vivir mas armoniosamente con
el mundo natural. Por tanto, es importante disponer de
un marco de trabajo que posibilite el cambio de las
Eras Agricola e Industrial a la Era Ecoldgica, a fin de
alcanzar nuestros tres objetivos:

La reduccién de las emisiones de CO,, la reduccion de
la huella ecoldgica y la mejora del desarrollo humano.

Un planteamiento muy logico consiste en adoptar
principios que imiten el sistema biolégico del que
formamos parte. Se trata de una ampliacién de los
principios de sostenibilidad, que busca el equilibrio de
los impactos econémico, medioambiental y social.

B/ UN MARCO DE TRABAJO PARA LA

Principios de biomimetismo

Los organismos que han sobrevivido en el planeta son
aquellos que han vivido compitiendo durante millones de
afios dentro de sus ecosistemas sin consumir su capital
ecoldgico.

En su brillante obra Biomimicry, Janine Benyus escribe:

Al final, lo que nos diferencia de otras criaturas es nuestra
capacidad para actuar colectivamente en base a lo que
sabemos. En este momento, podemos decidir adoptar como
cultura el escuchar a la vida, repetir lo que oimos y tomar la
decisién consciente de seguir el ejemplo de la naturaleza.*®*

Estoy convencida de que aplicar los principios del
biomimetismo y trabajar con los organismos eficientes de la
naturaleza es la forma menos arriesgada de pasar
rapidamente a la Era Ecologica. Los ecosistemas tienen una
capacidad asombrosa para reciclar materiales y utilizar la
energia solar para sostener el desarrollo y soportar los
embates, y deberiamos aprender de ellos y aprovechar la
ayuda que nos brindan.

El objetivo eventual debe ser pasar a una escala econémica
Optima, en lugar de continuar maximizando la escala y
forzando las relaciones de nuestro propio sistema con otros
organismos. Debemos reequilibrar nuestros sistemas y
redescubrir que nuestro mundo esta impulsado por el sol. La
vision del futuro va mucho mas alla de 2050, pero en 2050
debemos haber encarrilado la transicion.

Benyus establecié 10 principios que pueden guiarnos en este
viagje y en Arup los utilizamos como guia de muchos
proyectos en todo el mundo. Estos principios se utilizaran
para mostrar la forma en que pueden transformarse las zonas
urbanas, la fabricacion, la produccion de alimentos y los
suministros de energia y agua. Asimismo, se utilizaran para
explorar la posibilidad de usar la ayuda de tecnologias ya
desarrolladas y en desarrollo, trabajando en colaboracién con
organismos naturales optimizados como bacterias y algas
para alcanzar nuestros nuevos objetivos.

101 : B ) )
Benyus, Janine. Biomimicry: Innovations that Inspired by Nature.Harper

Collins: Nueva York, (1997)




COMENZANDO LA ERA ECOLOGICA: El rol del ingeniero

Los principios, enumerados a continuacion, se
han utilizado para guiar el desarrollo de
trayectorias de crecimiento econémico para
paises con ingresos elevados, medios y bajos
hacia los nuevos objetivos:

 Usar los residuos como recurso

« Diversificar y cooperar

« Captar y utilizar la energia de forma eficiente
¢ Optimizar, no maximizar

« Utilizar los materiales con moderacién

« Limpiar, no contaminar

» No agotar los recursos

* Mantener el equilibrio con la biosfera

* Seguir informando de la situacion

« Utilizar los recursos locales

Merece la pena recordar rapidamente que estos
objetivos deben ir acompafiados de los programas
sanitarios y educativos mencionados con anterioridad.

Objetivos para 2050

Para los paises con ingresos medios y bajos, es
importante desarrollar una forma de mejorar la calidad
de vida y crear empleos y oportunidades en el marco de
la economia global de la era econémica emergente en la
que la eficiencia de los recursos sostiene el desarrollo.
El modelo de planificacion, disefio e inversion sera
totalmente nuevo tras aprender las lecciones a largo
plazo de ciudades como Curitiba (Brasil) y de nuestro
trabajo actual, como la ecociudad de Dongtan en
Shangai (China). Para estos paises con ingresos medios
y bajos, este planteamiento puede considerarse una
forma de pasar de la Era Agricola a la Era Ecologica.

Simultaneamente, los paises con ingresos elevados
deben reajustar sus paradigmas en torno a la vida
urbana, la produccion rural de alimentos, el tratamiento
de agua, el suministro de energia y la fabricacién para
sacar partido de la economia de la Era Ecoldgica. Deben
evitar los estragos de la inflacion y los riesgos politicos
de la escasez de productos basicos resultantes de una
concentracion permanente en la producciéon industrial.
Habrd que realizar inversiones para transformar las
ciudades existentes siguiendo el ejemplo del London
Climate Change Action Plan (Plan de accién de Londres
ante el cambio climatico) y varios estudios Planeta Vivo
de WWF. Denominamos a esto adecuacion y prevemos
su realizacion a escala regional de comunidades con
entre 50.000 y 100.000 habitantes.

Como ya se sefialo en la introduccion, los Objetivos
clave parala Era Ecolégica de 2050 son:

¢ Una reduccion de las emisiones de CO; de un 80%
para 2050, tomando como referencia los niveles de
1990

* Reduccion de la huella ecoldgica: una transicién de la
huella ecolégica en todos los paises a 1,44
gha/persona, basada en la poblacién mundial prevista
para 2050

* Mejora del indice de desarrollo humano: aumento del
bienestar general en PIB/renta per capita, esperanza
de vida y educacion

Estos son objetivos tedricos establecidos con el fin de
examinar si existe forma de obtener los resultados
deseados, utilizando los conocimientos actuales y
siguiendo los principios del biomimetismo. Una
suposicion subyacente generalizada en todo el mundo
es que a medida que vaya mejorando la eficiencia
general, se producira una redistribucion para garantizar
que los habitantes de paises con ingresos bajos se
beneficien de esta situacion y no sufran ain mas
privaciones que ahora.
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B 5 UN MODELO PARA CADA PAIS

Este es un asunto extremadamente complejo y se necesitan algunas suposiciones simplificadas para conseguir resultados
Gtiles que resulten faciles de entender.

Los centros urbanos existentes se dividen en tres modelos basicos:

Modelos de

centros Caracteristicas Huella indice de :
urbanos principales ecologica desarrollo Ejemplos
humano
Economia Calles abarrotadas, Dela?2 0,4-0,8 Africa, Latinoamérica,
emergente poblacién creciente Este de Europa, China,
India
Europa Alta densidad, poco Delas8 >0,8 Oeste de Europa,
uso del coche Japén, Corea, Singapur
EE.UU. Dispersion, uso Dela8 >0,8 Norteamérica, Australia
frecuente del coche

El primer tipo se centra en la expansion o la creacion de zonas urbanas, mientras que los dos Gltimos pretenden adecuar las
zonas existentes. El objetivo de la economia emergente es evitar un incremento de la huella ecolégica mientras sigue
creciendo y mejorar su indice de desarrollo humano. EI modelo europeo y estadounidense pretende reducir su huella
ecoldgica y mantener un alto indice de desarrollo humano.

A continuacién, se examinan las configuraciones de infraestructura para la Era Ecolégica. ¢Es posible que las ciudades
pasen de su huella ecoldgica, su consumo de recursos y sus niveles de emisiones actuales al cumplimiento de los objetivos
de desarrollo humano? ¢La transiciébn a un escenario de recursos renovables y emisiones controladas puede hacerse
mejorando la eficiencia general del uso de la tierra y reduciendo la intensidad de los recursos? Siempre que sea posible, al
hacerlo se estimaran los impactos del cambio climatico con respecto a los cambios en el suelo cultivable y la productividad,
tras la adopciéon de medidas de adaptacion razonables.
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Huella ecolégica e Indice de desarrollo humano™

La huella ecoldgica es perfecta para responder a una
pregunta que no pueden responder otros indicadores:
“¢ Vivimos dentro de los limites de capacidad biol6gica
del planeta?” Nos ayuda a conocer los limites del
medioambiente y su capacidad para producir. Para
satisfacer la “necesidad” de recursos de un mundo
compuesto por habitantes medios del Reino Unido
necesitariamos tres planetas... Una magnifica
metafora que puede utilizarse con fines educativos y
de sensibilizacién. Junto con una valoracion de la
sostenibilidad, la huella ecoldgica puede ayudarnos a
identificar  tendencias  sostenibles que creen
oportunidades para una gestion mas sostenible de los
recursos y a hacer frente a los retos que nos plantea
el futuro.

La unidad de medida principal de la huella ecolégica, las
hectareas globales (gha), son hectareas (ha) con una
productividad media, teniendo en cuenta toda la tierra
productiva y todas las zonas de agua en un afio
determinado.'® Los resultados son globalmente
comparables, al igual que las evaluaciones financieras
emplean una divisa, como el dolar o el euro, para
comparar transacciones y flujos financieros en todo el
mundo. Esto significa que, como los distintos tipos de
terrenos tienen una productividad distinta, una hectarea
global de tierra cultivable, por ejemplo, ocuparia una
superficie fisica menor que un terreno de pasto mucho
menos productivo desde el punto de vista biolégico,
dado que se necesitarian mas pastos para proporcionar
la misma biocapacidad que una hectarea de tierra
cultivable. Como la bioproductividad mundial varia
ligeramente de afio en afio, el valor de una gha puede
modificarse levemente de un afio a otro.

1

02 Global Footprint Network: http://www.footprintnetwork.org/

108 Global Footprints Network, Footprint Standards, http://www.
footprintstandards.org/, (2003-2007).

La huella s6lo se ocupa de la sostenibilidad ecolégica.
Se trata de una medida cuantitativa y no evalla la
calidad del medioambiente. No se ocupa del impacto
de los agentes contaminantes, ni de la calidad de la
gestion del suelo ni de otros factores externos que
pueden afectar a los recursos naturales, como la
energia nuclear.’® Una comparacion entre los datos de
huella y biocapacidad a escala mundial nos indica si
nuestro consumo se halla dentro de los limites
ecoldgicos. Sin embargo, las comparaciones de la
huella de una poblacion local con la biocapacidad local
o regional no indican necesariamente si la huella podria
sostenerse a escala mundial. Ademas, el indicador de
la huella ecol6gica debe ser avalado por datos locales y
debe tener en cuenta indicadores sociales y
econdmicos a fin de ofrecer una imagen fiel de la
situacion del desarrollo sostenible. No obstante, al
tener en cuenta estas limitaciones y al incluir los otros
dos indicadores, el indice de desarrollo humano de la
ONU vy las emisiones totales de CO, nos ayudaron a
aprovechar la utilidad de la huella ecolégica y a
preparar nuestra transicion hacia una Era Ecolégica.

Con una visién realista y bien fundamentada de una
forma de vida en 2050 que se halle dentro de los limites
de la capacidad del planeta, existe la posibilidad de
conseguir su cumplimiento real a través del liderazgo y
la colaboracion.

104 . o .

En la actualidad, un grupo de trabajo internacional compuesto
por expertos esta examinando la forma de expresar
adecuadamente la generacion de energia nuclear.
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BG. EL RETO DE LOS PAISES CON INGRESOS

ELEVADOS: REINO UNIDO

Autoridad Transporte  Vivienda Alimentos

Consumibles

Inversion
de capital

Servicios
publicos

Servicios

privados

Huella

ecoldgica del
Reino Unidoen | 0.91 1,47 1,23 0,75

2007

0,57 0,37 0,24 5,45

Huella
ecoldgica de
Londres en
2001

0,716 1,519 1,302 0,773

0,571 0,370 0,239 5,48

Huella

ecoldgica de
Londres en 0,14 0,36 0,45 0,21

2050

0,15 0,09 0,06 1,44

En la tabla se muestran las huellas ecolégicas
actuales de Londres y el Reino Unido’® La huella
ecolodgica se desglosa en las categorias de uso del
terreno que explicaremos a continuacion. La huella del
transporte mide el impacto de las emisiones de
carbono de vehiculos publicos y privados, asi como el
impacto del mantenimiento de vehiculos, la compra de
vehiculos nuevos y la construccion de la
infraestructura de transporte. La huella de la vivienda
mide el impacto de las emisiones de combustible
procedentes del uso directo de la energia en los
hogares para la calefaccion, el agua caliente, la
iluminaciéon y los aparatos eléctricos, asi como el
impacto del mantenimiento de la vivienda y de la
construccion de la misma. La huella de los alimentos
mide el impacto de todos los alimentos organicos y no
organicos consumidos en hogares, en restaurantes y
en forma de comida para llevar. La huella de los
articulos de consumo mide el impacto de la
produccién de todos los productos comprados por las
familias, desde periddicos hasta electrodomésticos. La
huella de los servicios privados mide el impacto de los
servicios, desde los servicios ludicos hasta los
financieros. Ademas, el gasto en servicios publicos
(ej. educacion, alcantarillado y sanidad), la inversion
de capital (ej. extraccion de minerales) y otros (gj.
impacto de turistas extranjeros) se incluye en la huella
total. Estas cifras son las mismas para todos los
habitantes del Reino Unido.

108 En el informe, los datos del Reino Unido se basan en datos
de 2001 de REAP que se corresponden con los datos del Informe
Planeta Vivot 2004. Aunque existen datos mas recientes sobre el
Reino Unido (LPR 2006) que revelan que la HE del Reino Unido
es de 5,6 gha/hab., estas cifras no se han utilizado, puesto que no
son comparables con los datos de Londres y no existe un
desglose de los datos del Reino Unido en categorias de consumo.
REAP (SEI, 2007)

Segun las previsiones, en 2050 puede que haya 9.000
millones de personas en el planeta. Si queremos que
todos los habitantes de la tierra disfruten de una parte
equitativa de los recursos del planeta, cada uno de
nosotros deberemos disponer de 1,44 hectareas para
satisfacer nuestra necesidad de recursos y absorber las
emisiones de carbono y vivir dentro de los limites de la
capacidad del planeta. Para descubrir la forma en que
puede reducirse cada componente de la huella ecoldgica
con el fin de disfrutar de un planeta vivo en 2050, fue
necesario comprender la proporcion del impacto
resultante de las emisiones de carbono. Este varia
significativamente en  funcion de los distintos
componentes de la huella. Por ejemplo, sélo el 22% del
impacto del consumo de alimentos esta generado por
emisiones de carbono, mientras que las emisiones de
carbono del transporte generan un 85% del impacto. Se
supuso entonces que se debia conseguir una reduccion
del 80% de todas las emisiones de carbono. También se
Supuso que, para conseguir una reduccion hasta una
huella de 1,44 gha/hab., se necesitaria una combinacion
del aumento de la eficiencia en el uso de recursos y la
reduccién general del consumo. Se supuso también que
las reducciones eran proporcionales en todos los
sectores.
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La vida urbana cuenta con una huella ligeramente
mayor, provocada por un mayor consumo de recursos
y mayores huellas de alimentos, pero esto se ve
compensado con un menor consumo de energia para
el transporte debido al uso de transporte publico. Con
un objetivo de 1,44 gha por persona en 2050, la
reduccion de la huella en Londres debe ser del 74%.
Esta reduccion es similar al objetivo de reducciéon de
emisiones de carbono del 80%.

La huella del Reino Unido est& creciendo a un ritmo
del 1,17 % anual.’® Factores determinantes de este
aumento son la energia consumida por el transporte,
que responde al incremento de los viajes, y los
alimentos y consumibles, que cuentan con cadenas
de suministros mecanizadas que consumen muchos
recursos. Las presiones econémicas provocadas por
la inflacion en los precios de la energia y los
materiales enfriaran este crecimiento sin necesidad de
intervencion, pero, aun asi, la trayectoria ascendente
debe contrarrestarse rapidamente o la reduccion
necesaria del 74% debera ser ain mayor.

106Word Wildlife Fund, Informe Planeta Vivo,
http://assets.panda.org/downloads/living_planet_report.pdf
(2006) Sefiala que la HE del Reino Unido ha aumentado un
33% entre 1975y 2003.
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B 7. EL RETO DE LOS PAISES CON INGRESOS
MEDIOS Y BAJOS: CHINA

b i- i Servicios Servicios | Consumo de

Autoridad  Alimentos lmggrsa ';:I;;é Corr]:;r;ﬂsesy privados  publicos energia  Gobiemo  Otro  Total (GHA)
Huella
ecologica
actual de 0,950 0,531 0,114 0,357 0,690 0,396 0,343 0,739 0,546 4,67
Shangai
Huella
ecologica
de Shangai 0,4464 0,1584 | 0,144 0,1152 0,1728 0,1152 0,0432 0,216 | 0,1584 1,44
en 2050
La huella ecoldgica actual de China es de 1,6 Los planes para la ecociudad de Dongtan, en Shangai,
gha/habitante, muy cercana a la proporcion demuestran que existen formas de que la urbanizacion pueda
mundial.*®” Sin embargo, est4 aumentando debido al concebirse de manera que se permita a los habitantes trasladarse
aumento de su poblacién, ahora con mayor nivel a zonas urbanas y vivir un estilo de vida moderno con una huella
econémico. Shangai ya tiene una huella de 4,7 de 2,6 gha/habitante. En Londres pueden aplicarse reducciones
gha/habitante.'® No obstante, los crecientes niveles mayores de una forma similar, para conseguir una huella de 1,44
de compra de vehiculos y la urbanizacién estan gha/habitante.’™® En general, en combinacién con mejoras en los
incrementando la presién sobre los recursos. Por centros urbanos existentes que se describen en otra parte de este
ello, China ha reconocido que esta via es documento, estas medidas permitirian a China en su conjunto
insostenible y que es necesario un nuevo paradigma alcanzar una cifra mas cercana a la proporcién mundial en 2050.

de desarrollo urbano, acompafiado por el desarrollo
de una economia de bucle cerrado en la que los

recursos se reciclen y se reutilicen mucho mas. La 11%
subida de los precios de los alimentos y del petréleo Otro
ya esta creando una grave presion inflacionista 31%

sobre la economia y las estimaciones mas
conservadoras sitlan los costes de la gestion
medioambiental en el 8-13% del PIB total.**®

Alimentos

15%

Gobierno

12% 219

Otro

2050
1.44

GHA/hab.

Alimentos

16%
Gobierno 3%
Energia

11%

Infraestructura

8%
2002 Servicis l%
4.67 21% pivados 1206 80 Movilidad
GHA.Ih b Infraestructura S?r\{lmos Consumibles
7% o puUblicos
Energia
2%
Movilidad
8%
8% 15% Consumibles Huella ecolégica de Shangai en 2050
Servicios Servicios
Privados publicos 110 Se supuso que todo el consumo de China tenia el mismo impacto que los articulos de

consumo producidos en China, descontando, por tanto, cualquier reduccién del impacto que
pudiera haberse generado a través de la compra de bienes importados y producidos en
fabricas con un suministro de electricidad no generada por centrales eléctricas de carb6n
(como en el caso de China). Por lo tanto, hemos reducido los resultados con arreglo a esta
hipétesis.

Huella ecolégica de Shangai en 2002

107 Word Wildlife Fund, Informe Planeta Vivo 2006,
http://assets.panda.org/downloads/living_planet_report.pdf 108 Estudio de la
huella ecolégica de SEI y Arup 109 The Economist, A large black cloud, (21 de
marzo de 2008)
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B s ESTRATEGIAS Y TECNOLOGIAS PARA ENTRAR
EN LA ERA ECOLOGICA

Eficiencia de los recursos

Materia prima Componente Sistema Construccion Fin de’ la
vida atil
Reciclar Reacondicionar  Reutilizar Restaurar Fin de la

vida (il

Disefio flexible y adaptable

Sostenibilidad en practica '**

Principios de biomimetismo: Usar los
residuos como recurso, usar materiales
con moderacion y no agotar los recursos

Estamos empezando a conocer mejor los ciclos
antropogénicos de los principales flujos de recursos no
renovables del mundo gracias a la investigacion
pormenorizada.”> Segln vaya pasando el tiempo,
esta informacién nos ofrecerd méas oportunidades para
la reutilizacion y el reciclaje. Las tecnologias actuales
dependen del aprovechamiento de un amplio espectro
de recursos y para ello sera necesario aplicar, como
minimo, la mejor ingenieria a fin de recuperar y
reutilizar estos recursos tras su primer uso, que sera
un uso especializado.

Este planteamiento necesario ahora en todo el sector
de la fabricacion consiste en reducir el consumo
primario de recursos no renovables, reutilizar los
maximos recursos existentes en su forma actual y, si
no es posible, o bien convertirlo en un producto de
nueva generacion o reciclar el recurso para convertirlo
en materia prima utilizable.

En los paises con ingresos medios y bajos, que
cuentan con una buena cantidad de recursos
disponibles, existe una magnifica oportunidad para
desarrollar productos y materiales totalmente nuevos

111 . ) )
Hillier, Graham. “Construction Products for a Sustainable
Society”"Sustainability - Steel and the Environment Conference. 2

de noviembre de 2004

12 Graedel, T.E., et al., Multilevel cycle of anthropogenic copper,
Environmental Science & Technology, 38, 1242-1252, (2004) B.
Reck, et al. Anthropogenic nickel cycle: Insights into use, trade, and
recycling, Environmental Science & Technology, 42, 3394-3400,
(2008).

que no imiten a los sistemas de la era industrial, utilizando
una parte de los cada vez mas cuantiosos flujos
monetarios entrantes procedentes de la compra de
recursos para invertir en [+D. Por ejemplo, existe la
tecnologia necesaria para producir muros de construccién
ignifugos competitivos a partir de pajitas de arroz y trigo y
para usar la lana de oveja como aislante en construccion.

Todos los productos han de disefiarse para completar un
ciclo de vida ampliado, en el que puedan reutilizarse en
funcion de la demanda o de manera que puedan volverse a
fabricar. También debera abordarse el tema del embalaje,
planteando un aumento del uso de envases retornables
que puedan reutilizarse, reciclarse o convertirse en abono.
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Energia y materiales recuperados
A <

Fabricacion w» Uso » Fin vida util

Materias primas

Repensar, Redisefiar, 1
Reducir, Reparar, Evitar “ »
residuos . Recuperacion

Materiales y residuos*®

Mecanismos como la devolucidon de productos usados, el etiquetado ecoldgico y la regulacion
directa de productos de alto impacto, como las pilas, pueden contribuir a la transicion. La
Directiva WEEE'** y la Directiva sobre el final de la vida Gtil de los vehiculos'*® son los dos
motores legales europeos que serviran para impulsar este planteamiento. No obstante, existen
modelos comerciales directos en otros sectores con antecedentes acreditados, como el
programa de Xerox de conversiéon de equipamiento al final de su vida Gtil en productos y piezas

nuevas.'*

En el Reino Unido, importamos el 70% de la pulpa y del papel que consumimos.**” El 97% del
papel para gréaficos utilizado en revistas y otras aplicaciones de alta calidad se importa y se
requieren mas de 1 millén de hectareas de bosque para su suministro.™*® El ciclo de papel local
sostenible biorregional se centra en el reciclaje de papel de oficina, mejorandolo con el uso de
un 20% de fibra virgen procedente de madera y otros biocultivos producidos a escala local. Se
estima que la huella ecoldgica del papel reciclado a escala local es un 86% menor que la del
papel importado y existen fuentes suficientes de madera y otras fibras adecuadas en el Reino
Unido para respaldar este planteamiento.™*®

3 Arup, Drivers of Change: Waste, http://www.zerowaste.org/case.htm, (2008).

1 Environment Agency, Waste, Electrical and Electronic Equipment, http:/Aww.environment- agency.gov.uk/business/1745440/444663/1106248/, (2007).
s European Environment Commission, Waste: End of Life Vehicles, http://ec.europa.eu/environment/waste/elv_index.htm, (2008).

116 Linstead, C.y C. Gervais, y P. Elkins, Mass Balance: An Essential Tool for Understanding Resource Flows, Londres: Forum for the Future, (2007).

H Environment Agency, landfill and waste regulation studies, en: http://www.environment- agency.gov.uk/subjects/waste/?lang.

e Environment Agency, landfill and waste regulation studies, en: http://www.environment- agency.gov.uk/subjects/waste/?lang.

1o BioRegional Solutions for Sustainability, Local Paper for London,
http://www.bioregional.com/programme_projects/pap_fibres_prog/lp4london/Ipaper_facts.htm, 2008.
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Uso de papel de oficina con
reduccién del consumo

Energia de residuos

o T

Colector de papel

Comerciante

Fertlllzante \ Granja
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u
IEI l

Fabrica de pulpa
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Pulpa virgen local .imi-

Mini fabrica de pulpa

Ciclo de vida del papel'®®

El sector britdnico de reciclaje de metales esta
valorado en 4.500 millones de libras. El Reino Unido
es uno de los cinco primeros paises exportadores de
chatarra metalica del mundo. El sector da empleo a
mas de 8.000 personas y realiza una contribucién
neta a la balanza de comercio britanica.** Aparte de
sus  beneficios  econdmicos, los  beneficios
medioambientales son extraordinarios. De los 13,9
millones de toneladas de acero fabricados en el
Reino Unido en 2006, 4,8 millones se fabricaron con
metal reciclado.®* El uso de acero reciclado para
fabricar acero nuevo permite reducciones como:

* Reduccion de 200 millones de toneladas de
emisiones CO; al afio.

» Reduccion de la contaminacién del aire en un 86%
* Reduccion del uso de agua en un 40%

* Reduccion de la contaminacion del agua en un
76%

* Reduccion de 15 millones de toneladas de vertidos
al afio™®

120 BioRegional Solutions for Sustainability, Local Paper for
London,
http://www.bioregional.com/programme_projects/pap_fibres_prog/I
p4london/lpaper_facts.htm, 2008.

21 British Metal Recycling Agency (BMRA), What is Metals
Recycling, http://www.recyclemetals.org/whatis.php, (2008).

2 British Metal Recycling Agency (BMRA), What is Metals
Recycling, http://www.recyclemetals.org/whatis.php, (2008).

3 British Metal Recycling Agency (BMRA), What is Metals
Recycling, http://www.recyclemetals.org/whatis.php, (2008).

En los paises con ingresos elevados, esto nos
conduce al concepto de reutilizacion de metales y
otros minerales a partir de productos e infraestructuras
existentes que, a su vez, conduce a una reduccion
radical de la huella ecolégica y del consumo de
recursos primarios. También se produciria una
reduccioén en la explotacién y el transporte de materias
primas. Se calcula que el consumo total de materiales
primarios en el Reino Unido podria reducirse
drasticamente siguiendo estos principios.'?*

En 2050, todos los productos deberan proceder de
fuentes 100% sostenibles, con acreditacion regulada y
etiqguetado ecologico en el que se indique el impacto
medioambiental a lo largo de la vida «atil del
producto.*?®

Los fabricantes deben agruparse y aplicar principios
de simbiosis industrial junto con una gestion integrada
de la cadena de suministros. Esto, combinado con el
disefio sostenible de los productos para ampliar su
vida util y la gestion de la demanda para reducir el
consumo total, puede generar una reduccion del 75%
de la huella ecoldgica de los productos en el Reino
Unido. **

24 Word Wildlife Fund, One Planet Wales, (2007).
2 Word Wildlife Fund, One Planet Wales, (2007).

26 \word Wildlife Fund, One Planet Wales, (2007).
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Principio de biomimetismo: Diversificar y
cooperar

Ha de reconsiderarse la planificacion del aprovechamiento
del suelo de los pueblos y las ciudades; las estrategias
regionales relativas al suelo y los marcos de trabajo de
desarrollo locales de 2050 deben centrarse concretamente en
la vida con bajo consumo de carbono, dentro de los limites
medioambientales del planeta.

Esto significa alejarse del modelo de aprovechamiento del
terreno con un solo uso para pasar a una combinacion de
usos que permita a los habitantes vivir, trabajar, estudiar y
esparcirse en un solo sitio. También significa una mayor
densidad de uso de la tierra en las zonas urbanas, sobre todo
en torno a puntos de intercambio de transporte publico y la
introduccion de una gama mucho méas amplia de medios de
transporte. Con la eliminaciéon de la dependencia del coche
para realizar viajes en el radio de los centros urbanos se
reducird el consumo de energia y mejorara la calidad de vida.
Pueden introducirse rutas de transporte publico orbitales para
la periferia a fin de crear nuevos intercambios con las rutas
radiales, de manera que estas ubicaciones cuenten con
proyectos de urbanizacion con diversidad de usos de alta
densidad.

Este planteamiento fomentara la practica de ir a pie o en
bicicleta. EI aumento de la densidad con diversidad de usos
en las ciudades y poblaciones existentes, en lugar de una
dispersion de baja densidad esparcida por toda la zona rural,
permitird la viabilidad de sistemas de transporte publico
eficientes, impulsados mediante energia renovable,
particularmente si éstos sistemas conectan rutas nuevas con
las ya existentes.

Cuando esto se combina con vehiculos con bajas emisiones
de particulas, los problemas de salud que tradicionalmente
han afectado a los habitantes de los paises con ingresos
elevados pueden reducirse; ademas, el recorte del gasto
sanitario resultara beneficioso para la economia.

Los sistemas publicos locales para el tratamiento de la
energia, el agua y los residuos deben integrarse para permitir
la cooperacion, el uso compartido de la tierra y el intercambio
de recursos. La adecuacion de nuevos sistemas sostenibles
también debe seguir este modelo. Ejemplos tipicos son la
energia procedente de plantas de descomposicion anaerobia
de residuos, tanto para los residuos municipales como para
los residuos del alcantarillado.

La diversidad de culturas, edades y grupos familiares de las
poblaciones puede contribuir en gran medida al desarrollo
humano a través de sistemas de apoyo mutuo. Todos estos
factores apuntan hacia un disefio urbano de gran calidad con
diversidad de usos, que incluya el acceso a la educacion, al
ocio, a los parques y al trabajo para contribuir al desarrollo
humano.

Todos estos conceptos también pueden incorporarse a
programas de adecuacion urbana de paises con ingresos
medios y bajos y pueden convertirse en factores
determinantes para la reduccién de la huella ecologica.

121 Greater London Authority, Action Today to Protect Tomorrow: Mayor’s
Climate Change Action Plan, http://www.london.gov.
uk/mayor/environment/climate-change/docs/ccap_fullreport.pdf, (febrero de
2006).

Principio de biomimetismo: Captacion y
uso eficientes de la energia

GENERAL

Existen importantes oportunidades para el desarrollo
con una huella ecolégica baja, mediante el control de la
demanda a través de la eficiencia de los sistemas y los
electrodomésticos y la gestion de la oferta de la
infraestructura, dividiéndola en oferta centralizada y
oferta descentralizada. En concreto, se recomienda una
transicion de la oferta: desde la dependencia de
combustibles fésiles al uso de energias renovables.

En los paises con ingresos medios y bajos, la rapida
acogida del uso de microcréditos para instalar paneles
fotovoltaicos, plantas de tratamiento de residuos y
bombas de riego accionadas con energia solar
demuestra que, a los precios actuales, el uso de fuentes
de energia renovables locales resulta mucho mas
atractivo para el desarrollo humano en zonas remotas e
inaccesibles que el costoso suministro de energia
centralizado. No existen motivos para suponer que esta
tendencia no vaya a ampliarse al transporte una vez
que se fabriquen vehiculos eléctricos econémicos y ya
puede comprobarse en el uso de bicicletas eléctricas.
Aqui vislumbramos la aparicién de un nuevo modelo de
la Era Ecologica.

Para la captacion de energia renovable procedente del
sol, el viento, las olas y las mareas serd necesario
invertir en infraestructuras de almacenamiento de
energia, como pilas o agua bombeada y este tema esta
menos desarrollado. Una oportunidad consiste en utilizar
el hidrégeno como portador y almacenador de energia,
aunque éste es, de momento, un proceso relativamente
ineficiente.

En los paises con ingresos elevados es necesaria una
transicion progresiva de las inversiones hasta el afio
2050, combinada con una inversion temprana en
tecnologias de captura de carbono para acelerar la
reduccién de las emisiones de carbono. Se cree que la
demanda de bienes y servicios dependientes de la
energia continuara creciendo a la par que el desarrollo
econémico, pero el aumento de la eficiencia del
suministro, el uso, la infraestructura y el equipamiento
pueden dar lugar a un cambio de paradigma en la
demanda energética global. Las fuentes utilizadas para
extraer estas conclusiones para los paises con ingresos
elevados son el London Climate Change Action Plan**" y
la estrategia para la reduccion del consumo de carbono
en los hogares concebida por el Environmental Change
Institute de Oxford.'®® Estas fuentes presuponen un
importante programa de adecuacion de infraestructuras
para todos los edificios e infraestructuras existentes
segun el Plan de Londres.

128 Boardman, Brenda, Home Truths: A Low Carbon Strategy to
Reduce UK Housing Emissions by 80% by 2050, University of
Oxford’s Environmental Change Institute,
http://www.foe.co.uk/resource/reports/home_truths_summary.p
dfCo-o, (noviembre de 2007).
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Demanda comercial e industrial en el Reino Unido: Reduccién del 80% de las emisiones de carbono

DEMANDA COMERCIAL E INDUSTRIAL

Los paises con ingresos medios y elevados ahora
pueden aspirar a disefiar urbanizaciones industriales
y comerciales aprovechando la energia solar y edlica
y utilizando el calor, la refrigeracion y la energia
procedente de redes de cogeneracién energética
gue aprovechan como recursos los residuos y la
biomasa. Ademas, los edificios e instalaciones
pueden disefiarse para utilizar un 60%-70% menos
de energia que los de los modelos de la Era
Industrial  del pasado.** Muchas empresas
internacionales estan disefiando plantas de
servicios, como almacenes, con cero emisiones
netas de carbono mediante un suministro de energia
primario, ya que ese tipo de instalaciones es mas
rentable.

En China, el 70% de las emisiones procede de
actividades de fabricacion industrial y se estan
empezando a implantar importantes programas de
eficiencia energética destinados a mejorar la
intensidad de los recursos (energia
consumida/unidad de PIB) un 20%."° Por lo general,
este planteamiento implica el cierre de fabricas
antiguas y la construccion de otras nuevas mas
eficientes. Esta practica cada vez estd mas
incentivada, para promover los principios de la
economia circular de reparto de recursos.

129 Arup Integrated Urbanism, Chongming Dongtan Eco-City
China,
http://www.arup.com/integratedurbanism/project.cfm?pageid
=8020 (2008).

130 Arup Integrated Urbanism, Chongming Dongtan Eco-City
China,
http://www.arup.com/integratedurbanism/project.cfm?pageid=80
20 (2008).

La reduccion de las emisiones de carbono en un 80% que
resulta necesaria en el Reino Unido puede conseguirse a
través de:

* 50%- mejoras en la infraestructura fisica de los edificios
* 20%- mejoras en la infraestructura fisica de las fabricas
» 25% - modificacion de conducta

* 5% - construccion de instalaciones mas eficientes desde el
punto de vista energético (nueva construccién) para reemplazar
a las antiguas

Una oportunidad para adecuar la infraestructura de los edificios
comerciales consiste en incrementar simultaneamente su
superficie para financiar la obra, por ejemplo eliminando la
fabrica antigua, modificando el exterior o construyendo una
segunda planta si la estructura y la normativa de planificacion
local lo permiten.
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Demanda de los hogares en el Reino Unido: Reduccién del 80% de las emisiones de carbono

DEMANDA DE LOS HOGARES

Estamos cruzando el umbral en términos de
tecnologia disponible para la recogida y generacion de
energia local y de niveles de precios del petréleo; esta
situacion convierte la creacion de infraestructuras
residenciales que generen energia en lugar de
consumirla en una alternativa atractiva en paises con
ingresos medios y bajos que no cuentan con redes
eléctricas subvencionadas. El Gnico componente que
falta es la capacidad para almacenar energia de
reserva de una manera econdémica dentro de la
comunidad, pero seguramente este problema se
resolvera pronto. La energia procedente de
instalaciones y pequefias plantas de tratamiento de
residuos que utilizan biomasa secundaria también
formara parte de estas infraestructuras.
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La reduccion de las emisiones de carbono en un
80% puede conseguirse a través de:

* 50%: combinacién de mejora de la eficiencia térmica
de las viviendas

* 20%: modificacién de conducta

* 25%: iluminacion y electrodomésticos eficientes
desde el punto de vista energético

* 5%: comienzo de la construccion de edificios con
cero emisiones de carbono en 2016

En China, donde existe red eléctrica, la legislacion de
introduccion de energia ofrece la atractiva alternativa
de instalar cogeneracion energética local, energia
fotovoltaica, energia procedente de residuos y energia
eblica de gran escala en grandes complejos
residenciales. Estas viviendas pueden disefiarse para
reducir la demanda y podran construirse a precios
atractivos una vez entren en accion las economias de
escala. La normativa china en materia de
electrodomésticos recortara la demanda residencial de
electricidad del pais un 10% y eliminara la necesidad
de construir 36 %randes centrales eléctricas de carbén
(de 1.000 MW).*2

132 China White Paper on Energy: China Energy Conditions and
Policies, (2007) en http://www.10thnpc.org.cn/english/
environment/236955.htm#0.

Ahorros energéticos gracias a la normativa en materia de electrodomésticos ***

131 Design to Win: Philanthropy’s role in the fight against Climate
Change,California Environmental Associates (agosto de 2007).
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Hogares ecolégicos ***

La mejora de la oferta actual de viviendas es un reto colosal en los paises con
ingresos elevados, debido a la gran diversidad en cuanto a la calidad y la dispersién
de las viviendas. Este reto solo puede ser rapidamente abordado a través de
programas regionales de adecuacion calle por calle, en los que habran de tratarse
simultaneamente muchos otros problemas de infraestructura, como la energia, el
tratamiento de aguas, las comunicaciones, la accesibilidad y los espacios verdes. De
esta forma, las economias de escala llegardn a los hogares individuales. Nuestro
trabajo nos demuestra que mejoras tales como el aislamiento, el calentamiento
eficiente del agua y el uso de electrodomésticos e iluminacién de eficiencia energética
ofrecen muchas ventajas rapidas a los propietarios. Entre las mejoras de la oferta
tendra que incluirse la optimizacion de los recursos locales y la eficiencia de la oferta
existente, las cuales variaran de un lugar a otro.

133 World Business Council for Sustainable Development, Policy Directions to 2050,
http://www.wbcsd.org/DocRoot/bdA09BFxjVKEeXJKjle/int_low_res.pdf, (2007).
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TRANSPORTE TERRESTRE EN POBLACIONES Y

CIUDADES La inversion en transporte publico, favorecida por el
incremento de la densidad de las ciudades, del tren,
del metro, del autobus y del tranvia y mejores
sistemas de informacion permitirdn un uso mas
eficiente del transporte publico. Sistemas de
autobus de coste relativamente bajos en carriles
exclusivos han tenido mucho éxito en lugares como
Curitiba.**” El cierre de carreteras seleccionadas
fomentaré el acceso a pie y en bicicleta al trabajo,
los colegios, las tiendas y los servicios publicos.

Una reduccion sustancial del uso de la gasolina y el
diésel en los vehiculos privados de zonas urbanas sera
un motor de cambio esencial, parcialmente incentivado
por los beneficios que para la salud tendra la mejora de
la calidad del aire. Los vehiculos accionados con
baterias y celdas de hidrégeno para uso privado,
publico y de reparto de mercancias formaréan parte del
mix; el hidrégeno procedera del gas natural y otras
fuentes.

Total vehiculos, en millones

2500

2000+

Total

1500+

vehiculos
alternativos
Los clubes de vehiculos permitiran alquilar vehiculos 1000
cuando sea necesario y muchos pasaran a convertirse ) IPehiculos anual total de 2% anval — Total
en vehiculos con bajas emisiones o cero emisiones. El B sl de i rocuccin g vehiuos ¢ vehiculos

uso de ClubeS de VehiCUlOS esté proliferando 500 E§cala empiega en 2010, con 200.000 unid_ades al tradicio-
oo N afio y un crecimiento del 20% anual posterior. nales

rapidamente en muchas ciudades, como Londres. Los

estudios revelan que los usuarios conducen una
distancia un 64% menor tras unirse al club y que cada 0
vehiculo del club sustituye, de media, a unos 20 coches
privados.™ El uso de centros de consolidacién en torno
al perimetro urbano para el reparto de mercancias
también mejorara la eficiencia energética.

Captacién y uso eficientes de la energia.**®

Unién Soviética
OCDE Pacifico
OCDE Europa
OCDE Norteamérica

40

134 © Daisuke Tofuku in Drivers of Change: Urbanisation, Arup (2008). 137 Modes for Rapid Transport, Race, Poverty & the Environment;
Curitiba’s Bus System, en http://www.urbanhabitat.org/node/344
135 Informacion de Transport for London sobre uso y propiedad (2007).
de vehiculos a motor, ) : .
http:/Awww.tfl.gov.uk/tfl/search/?keywords=car%z20 138 World Business Council for Sustainable Development, Facts and
drivers%20research&direction=next&filter=1&restrict=&lastR Trends to 2050: Energy and Climate Change, http://www.wbcsd.
esult=10, (2008). org/DocRoot/FjSOTY ajhk3cIRXCbijT/Basic-Facts-Trends-2050.pdf,
(2004).
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Eficiencia de combustible y ocupacion media

por medio de transporte en 32 ciudades, 1990

Medio Eficiencia de
combustible
media. Megajulios
por pasajero-km

Ocupacion de
vehiculos media
mensurada

NUm. de ocupantes

Coche 2,91 1,52

Autobus 1,56 13,83

Tren pesado
(Eléctrico) 0,44 30,96

Tren pesado

(Diésel) 0,44 27,97
Tren ligero/
Tranvia 0,79 29,73

Eficiencia de combustible y ocupacion media Eara
cada medio de transporte en 32 ciudades, 1990 **

La tabla anterior muestra la eficiencia energética/de
combustible para los distintos medios de transporte,
con tasas de ocupacion media; asimismo, muestra
gue los sistemas urbanos de metro eléctricos son
siete veces mas eficientes desde el punto de vista
energético que un coche con 1,5 ocupantes.

Los autobuses de Curitiba son igualmente buenos y
todos ellos podran funcionar con fuentes de
combustible renovables en el futuro.

Esta combinacion permitiria reducir la huella
ecoldgica, pero requeriria la realizacion de cambios
sustanciales en la infraestructura de transporte
urbano existente en los paises con ingresos
elevados, incluyendo las carreteras y los sistemas de
repostaje de vehiculos. Se trata de un reto
considerable en Estados Unidos, pais en el que la
dependencia del coche y la energia absorbida por el
transporte son tan elevadas debido a su dispersa
urbanizacion suburbana. Los Angeles esta poniendo
a prueba la sustitucién de blogues urbanos de baja
densidad con un solo uso por bloques de alta
densidad con diversidad de usos y la iniciativa esta
cosechando un gran éxito comercial. La eliminacion
de la infraestructura de autopistas sin peaje de las
zonas urbanas liberaria territorios urbanizables muy
valiosos, eliminaria la enorme carga de costes de
mantenimiento y proporcionaria una fuente de
financiacion para el transporte publico. La ciudad de
Vancouver demuestra lo bien que funciona una
ciudad sin autopistas. Es una de las ciudades mas
habitables del mundo y sus emisiones de carbono
son relativamente bajas. En la actualidad, se estan
construyendo urbanizaciones de alta densidad y alta
calidad en el centro urbano, en lugar de dispersar la
construccion por los suburbios.

139 Newman, Peter y Jeff Kenworthy, Greening Urban
Transportation: State of the World 2007, Worldwatch Institute
(Eds.) Nueva York, W.W. Norton & Company, (2007).

La energia consumida para la distribucion de bienes en zonas
urbanas puede minimizarse mediante el uso de centros de
consolidacién en torno al perimetro urbano, a los que se
accede a través de rondas y del tren interurbano. La
distribucion desde estos centros puede realizarse utilizando
una flota de vehiculos de cero emisiones, organizada de
manera que se minimicen las distancias de los viajes y la
congestion del trafico. Los estudios han revelado reducciones
del consumo de energia de un 70% en comparacién con los
modelos actuales de ciudades de paises con ingresos
elevados.’ También se puede mejorar la fiabilidad de los
repartos.

TRANSPORTE TERRESTRE ENTRE POBLACIONES Y
CIUDADES

La eficiencia energética del viaje interurbano puede lograrse
a través de una combinacion de inversiones en una red
ferroviaria de pasajeros de alta velocidad (que funcionaria
con energia renovable), creacion de carriles de circulacién
prioritaria para autobuses y coches compartidos, mejora de
los sistemas de informacion y gestion del trafico y mejora de
la tecnologia de vehiculos y combustible. En la actualidad, en
Europa disponemos de una red ferroviaria de alta velocidad
viable; sabemos que el tren es una opcién mas atractiva que
el transporte aéreo regional para distancias inferiores a 600
Km. Cuando se introdujo el tren de alta velocidad, el niUmero
de usuarios se duplicé y en algunas rutas aéreas, como la de
Paris-Bruselas (que cubre 300 Km) se registré un descenso
muy considerable de los pasajeros. Esta experiencia se ha
visto confirmada en Japon. La inversion en el tren de alta
velocidad debe incluir capacidad para el transporte de
mercancias por ferrocarril con enlaces directos a los centros
de consolidacion de los suburbios. Este es el area de
reduccion de la huella ecolégica que resultard mas
complicada hasta que no estén disponibles vehiculos que
funcionen con fuentes renovables de combustible a precios
competitivos para el uso de pasajeros y mercancias de larga
distancia. No obstante, es posible conseguirlo para el afio
2050.

140 Arup Integrated Urbanism, Chongming Dongtan Eco-City China,
http://www.arup.com/integratedurbanism/project.cfm?pageid=8020
(2008).
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TRANSPORTE AEREO

El incremento del uso del transporte aéreo desde
aeropuertos britanicos sigue acelerandose, debido a la
creciente demanda de vuelos de ocio. De continuar
con este nivel de uso sin que se produzca ningun
cambio tecnoldgico, en 2050 las emisiones del
transporte aéreo se convertirdn en la mayor fuente
individual de emisiones de gases de efecto
invernadero.**

Este es, sin duda, el reto mas importante para la
reduccion de la huella ecolégica. La construccion de
una red ferroviaria integral de alta velocidad en
Europa conectada a todas las regiones del Reino
Unido y a aeropuertos como Heathrow y Charles De
Gaulle ser& muy importante, tal y como sefialamos
con anterioridad, al igual que encontrar una fuente
renovable de combustible para aviones en 2050.

La leccion que puede extraerse de esta situacion es
que, en los paises con ingresos medios y bajos, los
aeropuertos nuevos deberan centrarse en los viajes
internacionales/regionales de mas de 600 Km vy
deberan estar ubicados en rutas de trenes de alta
velocidad y conectados con las zonas urbanas locales
a través de sistemas de transito de pasajeros.
Ademas, la inversion en trenes de alta velocidad
debera tener la misma prioridad que la inversion en
carreteras. El reto mas importante en EE.UU. es
seguir estos principios y considerar la implantacion de
una red ferroviaria de alta velocidad que llegue hasta
los centros urbanos y pase por los aeropuertos.

! Hickman, Martin, Cheap Flights threaten UK target for carbon

emissions, The Independent, http://www.independent.co.uk/
environment/cheap-flights-threaten-uk-targets-for-carbon-
emissions-524879.html, (28 de enero de 2006).

SUMINISTRO DE ENERGIA Y ELECTRICIDAD

La prioridad para los paises con ingresos medios y
bajos sera utilizar sus propios combustibles fosiles,
uranio y recursos naturales renovables como
principal fuente de energia. La introduccién de
tecnologias de captura de carbono y reciclaje
explicadas con anterioridad permitiran conseguirlo,
sobre todo por lo que se refiere al carbén, sin que
se registren aumentos de las emisiones de
carbono, siempre que se sigan las
recomendaciones de este documento. La prioridad
es, pues, la distribucion eficiente de estos recursos,
utilizando una combinacién de redes locales de
electricidad y calor, redes nacionales de
electricidad y el fomento de portadores de energia
como el hidrégeno. Hoy sabemos que la eficiencia
puede mejorarse radicalmente en todos los
aspectos de este sistema, y que los objetivos de
reduccién de la huella ecolégica son realistas.

En lugares en los que no existen redes eléctricas,
muchas fuentes de energia renovables ya estan a
disposicion del publico a precios atractivos en
comparacion con los combustibles fosiles locales. La
energia solar captada en regiones desérticas puede
constituir una importante fuente de energia sostenible
en muchos paises, tal y como ha sido demostrado por
proyectos recientes llevados a cabo en Espafia y
Arizona, que revelan que puede justificarse la
inversion en su propia red de distribucién. PG&E ha
firmado recientemente en California un Unico contrato
para la generaciéon térmica solar de 900 MW en 4
centrales.'*®* Los Estados Unidos cuentan con un
vasto recurso solar, con 400.000 kilometros
cuadrados de tierra sélo en la regién suroeste. Se ha
calculado que la instalacion de centrales eléctricas
solares sobre una superficie de 74.000 kilometros
cuadrados, combinada con energia edlica, geotérmica
y de biomasa, acabaria con la dependencia de
EE.UU. de las importaciones de petréleo del
extranjero, con una inversion de 400.000 millones de
dblares.** De esta forma también se reducirian
drasticamente las emisiones de gases con efecto
invernadero.

142 Fuente: Shot in the Dark

143 TMC Net, eSolar and Southern California Edison to Produce
245MW of Solar Power,
http://callcenterinfo.tmcnet.com/news/2008/06/03/3477818.htm,
(3 de junio de 2008).

144 Zweibel, Ken; y James Mason; and Vasilis Fthenakis, A Solar
Grand Plan, Scientific American, (16 de diciembre de 2007).



CONFERENCIA BRUNEL 2008: Por Peter HEAD OBE FREng FRSA

En los lugares en los que existen combustibles fésiles
y redes de propulsion nuclear, asistiremos a una
transicion hacia la cogeneracion energética de calor y
electricidad, propulsada por los combustibles
disponibles a escala local, y a la sustitucion gradual
de combustibles fosiles por energias renovables. La
rapidez de la transicion se vera influenciada por las
politicas nacionales y regionales. El Reino Unido nos
sirve para ilustrar este caso.

El suministro para la infraestructura en el Reino Unido
procede de la red eléctrica que emplea la siguiente
combinacién: **

* 38% gas

* 35% petréleo

* 16% carbon

* 9% energia nuclear

* 2% energias renovables

« La calefaccion procede principalmente del gas

La UK Energy Bill prevé una transicion para pasar al
20% de energia renovable en 2020; una gran parte de
esta energia renovable procedera de energia edlica
extranjera, la sustitucion de centrales eléctricas
nucleares y la transicion al uso de la tecnologia limpia
del  carbon. La capacidad britanica de
autoabastecimiento de petréleo y gas esta tocando a
su fin, por lo que la seguridad del suministro
energético también constituye un grave problema.

Es probable que tenga que mantenerse la energia
nuclear para proporcionar, como minimo, la cuota
actual de suministro eléctrico mientras exista
combustible a un precio econémico.

145 UK Energy Research Centre: Energy Infrastructure and
Supply, fuente:
http://www.ukerc.ac.uk/ResearchProgrammes/
EnergylInfrastructureandSupply/EnergyinfrastructureAndSup
ply.aspx.

La generacién eléctrica y la distribucion centralizadas
resultan ineficientes, puesto que sélo el 10% de la
electricidad generada se suministra realmente a los
usuarios. Se esta desarrollando un programa de mejora
de la eficiencia de las centrales eléctricas, combinado
con la introduccion de instalaciones de calor y
electricidad descentralizadas en poblaciones y ciudades.
Estas instalaciones pueden adoptar la forma de plantas
de cogeneracidon energética propulsadas con gas,
materiales de residuos y biomasa procedentes de
fuentes locales, combinadas con el uso de sistemas
geotérmicos superficiales. Se calcula que podria
conseguirse una reduccion del 50% de las emisiones del
suministro energético si se utilizaran estas fuentes en las
zonas urbanas.**

Después de 2020 y hasta 2050, es posible que las
reservas de petréleo y gas empiecen a escasear y los
precios suban sustancialmente. Por ello, el Reino Unido
esta buscando alternativas para estas fuentes, a fin de
encontrar una reserva sostenible de combustible para la
generacion de calor y electricidad.

146 Greater London Authority, Action Today to Protect Tomorrow:
Mayor’s Climate Change Action Plan, http://www.london.gov.
uk/mayor/environment/climate-change/docs/ccap_fullreport.pdf,
(febrero de 2007).
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Mas arriba se muestran los objetivos de algunos
paises europeos en materia de energia renovable
para 2020

Las previsiones mas optimistas indican que el Reino
Unido podria alcanzar un nivel del 100% de energia
renovable utilizando sus propios recursos de viento,
mareas, olas, sol y biomasa, y un nivel ain mayor si
la demanda se  recortara drasticamente.*® No
obstante, una solucién comercial mas prometedora y
con buenas perspectivas seria una red eléctrica
renovable europea que funcionase con una
combinacion de energia solar procedente del
Sahara, energia edlica, energia mareomotriz
procedente del mar y energia hidroeléctrica
procedente de los Alpes y Escandinavia. La red se
construiria utilizando sistemas subterraneos de
corriente continua de alta tensién. EI componente
fundamental de este futuro sostenible con bajo
consumo de carbono para Europa es el acceso a la
energia solar procedente de centrales de energia
solar termoeléctrica (CSP por sus siglas en inglés)
del desierto del Sahara, una iniciativa ya perseguida
por el gobierno argelino. Esta energia tendria
capacidad suficiente para suministrar energia
renovable, superando con mucho la demanda
actual. Esta podria ser la Ultima parte de la solucién
para que el Reino Unido y Europa lograran reducir la
huella ecolégica de la energia, permitiendo el
transporte eléctrico con bajo consumo de carbono
con CHP y abasteciendo de calor y electricidad a las
zonas urbanas con los recursos locales.

147 Lehman Brothers, Wind Energy (18 de abril de 2007).

148 Helweg-Larsen, Tim y Jamie Bull, ZeroCarbonBritian, Centre
for Alternative Technology,
http://www.zerocarbonbritain.com/images/
zerocarbonbritain.pdf, (2007).

El hidrogeno derivado de fuentes de energia renovables
también podria proporcionar parte del suministro de
energia necesario para el transporte y actuaria como
medio de almacenamiento de la energia renovable.
Esto requeriria una nueva infraestructura de suministro
como la ya implantada en Shangai, con gasolineras en
los alrededores de la ciudad y suministros procedentes
de residuos industriales.
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Principios de biomimetismo: Optimizar,
no maximizar y seguir informando

Muchas de las estrategias y tecnologias presentadas en
esta seccion proceden de un analisis integrado de los
sistemas complejos de los que dependemos. En general,
el conjunto actual de incentivos personales tiene como
fin maximizar el consumo de recursos, en lugar de
utilizar el minimo para obtener el resultado deseado.

Una forma rapida y sencilla de acelerar la reduccién de
la huella ecologica es la provision de informacion a
clientes de una forma comprensible, que les permita
optimizar sus vidas cotidianas para que éstas sean lo
mas comodas posible con una baja huella ecoldgica.

Parece probable que la instalacion de una red de
comunicaciones de banda ancha en los paises con
ingresos medios y bajos puede convertirse en una de las
mejores formas de fomentar un desarrollo sostenible
rapido. El sistema completo podria estar propulsado por
energia solar, incluidos los teléfonos de los usuarios.

Existe la tecnologia necesaria para hacerlo, pero todavia
existen muy pocos servicios locales y en este ambito es
donde maés inversion se necesita actualmente. Por
ejemplo, un sistema optimizado de informacién de
transporte publico en tiempo real, mediante el cual una
persona podria saber cuanto tiempo tardaria en llegar a
cualquier punto de la ciudad en tren o autobus,
transformaria la seguridad y la sencillez de uso del
transporte puablico. Los operadores gozarian de la
ventaja de tener usuarios bien informados y los
comentarios de éstos permitiian la mejora del
intercambio de servicios. La informacion se facilitaria a
través de dispositivos portatiles y en quioscos en todas
las ubicaciones de servicio.

Existen indicios de que la informacion sobre el uso de la
energia y el agua en la que se compara la conducta del
consumidor con la de la region circundante o,
sencillamente, se muestra un uso medido es otra buena
forma de conseguir una modificacion de la conducta.

Otro ejemplo es la acreditacion y el etiquetado ecoldgico
de productos que permiten a los consumidores tomar
decisiones rapidas acerca de la calidad y el impacto de
éstos en su huella. Las intranets de servicios locales
permitirian a los habitantes encontrar bienes y servicios
en su localidad y esto aceleraria el desarrollo humano a
un coste mucho mas bajo.

La informacion y las interacciones entre empresas es
otra &rea importante, particularmente para la reparticion
de recursos. Los sistemas de intercambio de residuos
estan proliferando rapidamente en todo el mundo; a
través de estos sistemas, los residuos de una empresa
son utilizados por otra.

Por lo tanto, la infraestructura de sistemas de
informacion de banda ancha es esencial para la
reduccién de la huella ecolégica en el futuro.

Principio de biomimetismo:

contaminar

Limpiar, no

Existe un ciclo virtuoso entre el uso de los residuos como recurso
y la no contaminacion del aire, el agua y el suelo. El planteamiento
de la economia ecolégica demuestra que el agotamiento de los
servicios del ecosistema debido a la contaminacién constituye una
grave amenaza econdmica y nos esta inclinando hacia un modelo
de desarrollo antiecondmico. La legislacién europea ha resultado
efectiva a la hora de fomentar el cambio a este respecto, pero va
con mucho retraso en el area del reciclaje de aguas residuales
gue aun contaminan el agua en el Reino Unido. Los residuos
pueden ser descompuestos por digestores aerobios para
proporcionar energia y producir abono, siempre y cuando se
aplique un procesamiento secundario para tratar la contaminacion
de los metales y aniquilar los agentes patégenos.

Se recomienda a los paises con ingresos medios y bajos que
estan creando sistemas desde cero que utilicen inodoros de
recogida selectiva, que permiten la recogida de residuos solidos
en tubos de vacio para proceder a la descomposicién anaerobia;
los residuos liquidos son tratados para extraer sus nutrientes. De
esta forma, los costes de tratamiento de residuos y agua pueden
reducirse enormemente. Las aguas pluviales no deben mezclarse
con las aguas residuales, ya que esto dificulta el tratamiento de la
creciente escorrentia de aguas pluviales provocada por el cambio
climatico.

El agua puede reciclarse a escala local para utilizarse en el riego y
otras aplicaciones secundarias. Suponiendo que su produccion
sea segura, el abono también podria reducir la cantidad de
fertilizantes necesarios para producir alimentos. Esta es un area
clave para la inversion en infraestructura en todos los paises.

La instalacion de sistemas de captura de agua y reciclaje de
aguas residuales en los hogares puede reducir un 30% el
consumo de agua potable de una familia **°, reducir la escorrentia
de aguas pluviales y recortar el consumo energético, por lo que
nos hallamos ante otro ciclo virtuoso. Se pueden crear areas
pavimentadas mas porosas para ayudar a rellenar los acuiferos y
ralentizar la escorrentia.

149 Arup Integrated Urbanism, Chongming Dongtan Eco-City China,
http://www.arup.com/integratedurbanism/project.cfm?pageid=8020 (2008).




COMENZANDO LA ERA ECOLOGICA: El rol del ingeniero

Tratamiento de aguas en los hogares del futuro

350 Fuente: Datos de Waterwise, 2006
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Limpiar, no contaminar **°

150 Department for Environmental, Food and Foreign Affairs, Future Water; The Governments Strategy for water in England, en
http://www.defra.gov.uk/environment/water/strategy/pdf/future- water.pdf
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Elementos clave de un sistema de ciclo de carbono corto

Principio de biomimetismo: Mantener el
equilibrio con la biosfera

El tnico elemento al que no hace referencia el sistema
anterior es la reduccion de emisiones de carbono en
centrales eléctricas de carb6n durante el periodo de
reduccién progresiva, mediante la introduccion de una
red completa de energia renovable. Dos tecnologias
de eficacia probada pueden ayudarnos en esta
transicién. La tecnologia de Ciclo del carbono
integrado reducido (SICC, segun sus siglas en inglés)
y la tecnologia de Crecimiento rapido de algas o
plantas.

CICLO DEL CARBONO INTEGRADO REDUCIDO
(SICC)

La captura y el almacenamiento de carbdn constituyen
una opcién que se esta desarrollando, prefiriéndose el
almacenamiento subterrdneo. No obstante, resulta
dificil encontrar el almacenamiento adecuado a la
escala necesaria. Una opcion més sostenible, que aun
se halla en sus primeras fases de desarrollo, consiste
en cerrar el ciclo del carbono en un Ciclo de carbono
integrado reducido. De esta forma, se conseguiria una
transicién suave durante un periodo de tiempo mas
prolongado de uso de combustibles fosiles antes de
vernos obligados a vivir exclusivamente de las fuentes
de energia actuales derivadas de los suministros
diarios del sol; a continuacién, se ofrece una
descripcion mas detallada basada en un estudio
encargado por Arup.

El dioxido de carbono se limpia, se separa del gas
residual y pasa a través de un conjunto de
biorreactores, en los cuales los nutrientes y el agua de
mar permiten el crecimiento rapido de distintas algas
que absorben el carbono y liberan oxigeno y, en
algunos casos, hidrégeno. Ya se han creado algunas
plantas piloto para demostrar la viabilidad de esta
iniciativa. La primera instalacion se realizo en la central
de cogeneracién de 20 MW del MIT.**" En la parte
superior de la planta hay treinta triangulos de conductos
transparentes de tres metros de altura que contienen
una mezcla de algas y agua. La ebullicién de los gases
residuales de las plantas en la mezcla redujo las
emisiones de CO; un 82% los dias soleados y un 50%
los dias nublados (durante el dia) y redujo los 6xidos de
nitrogeno un 85% (las 24 horas). El crecimiento
controlado de las algas se produce en un
fotobiorreactor. Las unidades de demostracion actuales
cuentan con tubos ligeros distribuidos por una zona
amplia para captar luz solar suficiente para conseguir
una buena produccion de algas.

No obstante, la penetracion de luz disminuye a medida
que crecen las algas. Las densidades tedricas de las
algas pueden ser de hasta 84 g/l, pero actualmente son
mas comunes las densidades de entre 3y 15 g/l debido
a la baja penetracion de la luz a medida que crecen las
algas.™® El disefio de reactores es esencial para el
éxito del cultivador de algas. Se necesitan
configuraciones que garanticen el suministro
econdmico de luz solar con la frecuencia adecuada
para crear la maxima densidad de algas.

151 Stauffer, Nancy, Algae system transforms greenhouse emissions
into green fuel, The MIT Energy Research Council
http://web.mit.edu/erc/spotlights/alg-all.html, (2006).

152 Hillier, Graham, Centre for Process Innovation, Sustainability in
Practice, http://www.uk-cpi.com/, (2008).
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En el otofio de 2005, el sistema de algas se instalé en una
central eléctrica de 1.000 MW situada en el suroeste de
EE.UU. La prueba inicial en la central fue todo un éxito y ha
llegado el momento de pasar a la fase piloto. A partir de ahi,
las algas pueden comercializarse y utilizarse como
combustible para la produccién de energia en digestores
aerobios situados en ciudades proximas, como producto
farmacéutico, para la produccién de aceite o para la
produccién de hidrégeno destinado al transporte. En el caso
de la captura del carbono, el gas debe licuarse, transportarse y
bombearse para almacenarlo bajo tierra, y todas estas
actividades generan un aumento de los costes. El subproducto
de este proceso tiene valor, por lo que creemos que, con toda
probabilidad, tiene un buen futuro comercial.

El Ciclo del carbono integrado reducido completo se basa en
el uso de la gasificacion del carbén como proceso mas
eficiente para lo que aun sigue siendo una fuente de
combustible abundante y la posterior absorcion del dioxido de
carbono en los biorreactores. Proponemos el uso de
intensificadores de procesos, que son unidades mecanicas y
guimicas que pueden incrementar la energia que contienen los
biorresiduos. A continuacién, la biomasa puede transferirse a
digestores anaerobios que son unidades de produccion bien
consolidadas y pueden generar energia a partir de residuos
biolégicos, reduciendo simultdneamente el contenido de
solidos.

En principio, el proceso SICC puede funcionar y absorber la
produccién de CO, de la mayoria de las conurbaciones. No
obstante, aun hay que superar desafios tecnolégicos muy
importantes. No existen fotobiorreactores a escala industrial, la
tecnologia de biorrefineria y bioprocesamiento esta en ciernes
y la descomposicién anaerobia debe ser optimizada para la
produccién de gas. Sin embargo, existen indicios de que estos
problemas pueden superarse con una labor consensuada de
desarrollo.

Almacenamiento
oceanico
(barco o tuberias)

Diagrama esquematico de posibles sistemas de CCS**®

153 Intergovernmental Panel on Climate Change; The Future of Coal:
Options for a Carbon-Constrained World (MIT, 2007).
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Principio de biomimetismo: Utilizar los
recursos locales

La produccion, procesamiento, distribucion, venta
minorista 'y aprovisionamiento de alimentos son
elementos clave en la huella ecolégica. El consumo de
alimentos locales esta creciendo rapidamente en los
paises con ingresos elevados como el Reino Unido y se
estqd convirtiendo en la norma. La transicion a un
sistema sostenible de distribucion de alimentos a los
supermercados basado en redes nacionales de granjas
regionales y locales reduce enormemente la huella.

En la mayoria de los paises con ingresos elevados, el
uso prolongado de fertilizantes con base de petréleo ha
despojado el suelo de nutrientes y minerales
esenciales para la vida saludable, ademéas de
contaminar los cursos de agua con nitratos. Este uso
puede reducirse; también pueden recortarse las
emisiones de dioxido de carbono mediante el uso de
residuos organicos, repletos de minerales y carbono,
procedentes de los cultivos y fuentes urbanas. Esto
requeriria una inversion sustancial en sistemas de
gestion de residuos que conecten las areas rurales y
urbanas.

La mejora de la captacion de agua y del tratamiento de
aguas residuales en zonas urbanas proporcionaria
suministros de agua fiables para regar las tierras de
cultivo durante épocas de sequia y ayudaria a
garantizar la producciéon de alimentos en condiciones
climaticas desfavorables. El agua puede almacenarse
en lagos de parques urbanos, como se ha hecho en
Curitiba, y se puede limpiar utilizando sistemas de
cafiaverales naturales, como se ha hecho en Friburgo.

La tierra de las zonas urbanas también puede utilizarse
para realizar una produccién intensiva de alimentos. Se
estan llevando a cabo algunos estudios sobre la
producciéon de alimentos en edificios en los que se
utiliza luz artificial, cultivos hidropénicos y reciclaje de
nutrientes de residuos urbanos para cultivar frutas y
verduras. Para ello, se aprovechan las nuevas
tecnologias LED y los principios de la botéanica y se
reconoce que las plantas solo necesitan una
proporcién del espectro de luz solar para crecer
saludables. Es probable que, en 2050, una parte de
los alimentos puedan ser cultivados por los
supermercados dentro de sus propias instalaciones en
poblaciones y ciudades y vendidos directamente a los
clientes con una baja huella ecolégica, mientras se
disponga de un suministro de energia renovable. El
control del suministro de nutrientes a las plantas
cultivadas de esta forma también permitira mejorar el
equilibrio de minerales en la cadena tréfica.

154

Serd necesario invertir en la adaptacion al cambio
climatico para gestionar los riesgos de inundaciones y
su impacto, tanto sobre la produccion rural de
alimentos como sobre los asentamientos urbanos. Por
ejemplo, los riesgos de inundacion resultantes del
ascenso del nivel del mar y las reservas en tierra de
agua de inundaciones de los Fens del Reino Unido
deberan tenerse en cuenta con respecto a la enorme
produccion de vegetales cultivados aqui. Se trata de
problemas importantes, que requieren politicas
nacionales y planes de inversién. Es posible que sea
necesaria la produccion de alimentos en los centros
urbanos para compensar algunas de estas pérdidas
potenciales que provoca el cambio climatico.

154 Linsley, Benjamin & Ted Caplow, Sustainable Urban Agriculture,
Urban Land Green, (primavera 2008). Kiss + Cathcart, Architects
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Resumen

Resumiendo, es evidente que las siguientes estrategias
son fundamentales para un futuro sostenible.

* Reduccién del consumo de recursos no renovables
* Reutilizacion, siempre que sea posible
 Reciclaje

« Integracion de tecnologias: acoplamiento de elementos
en sistemas de bajas emisiones y tratamiento de
residuos a través del disefio

« Aprovechamiento eficiente de la tierra en las ciudades
por medio de una buena planificacion

 Planificacion y disefio con arreglo a los principios del
biomimetismo.

Concluimos que existe una forma de reducir drasticamente
la ineficiencia y el dafio medioambiental mientras la raza
humana sigue creciendo, y que esto podria contribuir a
mantener el desarrollo humano. Sin embargo, debemos
organizarnos de otro modo si queremos aprovechar la
oportunidad 'y, asimismo, es necesario analizar
planteamientos para facilitar los cambios que son tan
vitales y urgentes.
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Introduccidén

En el modelo econdémico ecoldgico debe existir una
adaptacion continua de la economia mundial, a fin de
adecuarse al tamafio del ecosistema que actla de
soporte. Si el uso de los recursos circulantes se
mantiene dentro de la capacidad natural del ecosistema
para absorber los residuos y generar recursos, la
economia es sostenible y el desarrollo humano puede
continuar.

Las politicas dirigidas a la escala sostenible u 6ptima
deben abordar el asunto del limite de la escala y el
hecho de que servicios y recursos naturales que antes
eran gratuitos deben ser declarados bienes econémicos
escasos. Cuando empiezan a escasear se convierten
en activos valiosos y surge la pregunta de quién es su
propietario y, por tanto, debe abordarse el problema de
su distribucion. De la misma forma que la sostenibilidad
es el criterio por el que se rige la escala, la justicia es el
criterio que rige la distribucion. Por ultimo, la politica
debe garantizar que la asignacion de recursos es lo
mas eficiente y rentable posible; so6lo entonces
alcanzaremos la plena eficiencia.

Estos tres objetivos interrelacionados se utilizan para
crear un marco legal; a continuacion, se analizan los
modelos de aplicacion y las funciones de los
organismos publicos y privados, las ONG vy las
comunidades. El principal dilema politico a la hora de
poner en marcha estas reformas econémicas en una
parte del mundo es el mantenimiento de la
competitividad internacional, también resulta
fundamental el desarrollo de politicas a escala mundial.
Sin ello, la actividad contaminante no hara sino pasar
de un pais a otro. Por lo tanto, deben implantarse
politicas a escala nacional y mundial.

B o ECONOMIA Y POLITICA

Marco legal

LOGRO DE UNA ESCALA ECONOMICA SOSTENIBLE

Las formas dominantes de politica que afectan a la
escala son las normativas de gobierno y control que o
bien prohiben determinadas actividades o bien limitan la
cantidad de agentes contaminantes que pueden
liberarse al ecosistema. Por ejemplo, se ha prohibido el
uso de aditivos de plomo en la gasolina (plomo
tetraetilico) o el DDT y se han fijado limites para la
cantidad de residuos que las fabricas pueden verter y
para la cantidad de emisiones que los vehiculos pueden
expulsar.

Las ventajas de este planteamiento son que las
normativas pueden aplicarse a todos por igual o
adaptarse para cumplir los objetivos de distribucién. Las
normativas se entienden con facilidad y pueden resultar
bastante baratas de supervisar y ejecutar.

La desventaja es que, por lo general, las normativas no
suelen contemplar el objetivo econdémico de la
asignacion eficiente y, por tanto, no constituyen la forma
mas rentable de conseguir una escala éptima. Tampoco
contemplan la incentivacién mas alla de la regulacion
minima 'y, a escala local, pueden desanimar
planteamientos innovadores dentro del mercado.

Existen tres formas de politica mas sofisticadas que
pretenden superar estos problemas:

* Medidas fiscales, ej. impuestos
» Subvenciones

* Permisos negociables

La primera medida consiste en fijar impuestos de manera
que el impuesto sea equivalente al coste extra marginal,
incluidos los dafios provocados por la contaminacion
(principio del contaminador responsable). La dificultad
radica en medir y asignar estos costes dentro de un
marco legal. La Unica forma factible de imponer estos
impuestos es ir estableciendo una subida progresiva del
impuesto hasta el objetivo, durante un periodo de varios
afios, como se ha hecho con el impuesto sobre los
depositos de residuos solidos urbanos. Junto con la
subida de impuestos, seria bueno fomentar la inversion
publica, para incrementar los beneficios para el sector
privado. Otros ejemplos que modifican la conducta,
haciéndola més positiva, son los impuestos sobre
depdsitos de residuos solidos urbanos, la tasa del cambio
climatico, la normativa en materia de eliminacion de
residuos, etc. Mediante la imposicién de impuestos y la
regulacion de las emisiones o de la contaminacion, el
mercado tiene que cambiar para mantener su
competitividad.
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La segunda politica consiste en conceder subvenciones
a  empresas que reduzcan sus costes
medioambientales, en cuyo caso la subvencion
equivale al beneficio de evitar la contaminacion. En
lugar de ser el contaminador el que tiene que pagar, es
el gobierno el que paga a las empresas por no
contaminar. Un ejemplo claro es la legislacion de
introduccién de energia, que prevé subvenciones para
que las empresas de energias renovables mantengan
su produccion, ain cuando no obtengan beneficios
comerciales. Esta legislacién ha sido aprobada en 50
paises del mundo.**®

Un problema potencial de las subvenciones es que
distorsionan los mercados y, en caso de que los niveles
se sitlen demasiado altos, la aceleracion de la
actividad empresarial puede generar mas
contaminacion total; ademas, con el tiempo, debe
introducirse cierta flexibilidad en el sistema de
subvenciones.

La tercera forma de politica para limitar la escala
consiste en la introduccion de permisos negociables
con los cuales, en lugar de subir los precios a través de
impuestos, se fije una cuota de contaminacién maxima
permitida. Lo ideal es que la fijacién de dicha cuota se
calcule para que los costes sociales y empresariales
marginales sean equivalentes a los beneficios sociales,
pero esto es muy dificil de conseguir. Una vez
establecida, la cuota se distribuye entre los
contaminadores y usuarios de recursos en forma de
permisos o cuotas individuales. Algunos sistemas de
cuotas son negociables y este hecho incentiva la
eficiencia y la rentabilidad.

155 Seager, Ashley, Experts call for ‘feed-in tariffs’ to encourage
renewable energy use, The Guardian,
http://www.guardian.co.uk/environment/2008/apr/29/
renewableenergy.energyefficiency, (29 de abril 2008).

DISTRIBUCION JUSTA

La distribucion conlleva las dimensiones éticas
relativas al modo en que recursos cada vez mas
limitados se ponen a disposicién de los mas pobres,
tanto actualmente como en el futuro, y es, por tanto, un
area polémica que debe abordarse. Se han disefiado
muchas politicas para ello, tanto dentro de los propios
paises como entre ellos.

« Niveles minimos y maximos de ingresos y riqueza
« Distribucion de los rendimientos del capital
« Distribucion de los rendimientos del capital natural

Niveles minimos y maximos de ingresos y riqueza: Las
medidas politicas propuestas incluyen un impuesto
progresivo sobre la renta de las personas fisicas que
pretende limitar la riqueza individual y los niveles de
renta minimos y garantizar que las personas con
menos dinero tengan acceso a unos recursos minimos
suficientes. Muchos economistas creen que estas
medidas desalentarian a los empresarios, que son
necesarios para conseguir el cambio y, por tanto,
parecen impracticables.

Distribucién de los rendimientos del capital: Un area de
politca mas productiva es la distribucion de los
rendimientos del capital. Una distribucion mas amplia
de la accesion al capital puede mejorar las eficiencias
de la economia de mercado y podria generar un mayor
rendimiento del capital natural. Por ejemplo, los planes
de titularidad de acciones para empleados pueden
proporcionar una influencia mayor sobre las decisiones
del negocio a favor de aquellas decisiones que
consigan una distribucion mas equilibrada. Estas ideas
pueden extenderse a las empresas de servicios
publicos y empresas de energia que presten servicios
de bajo consumo de carbono.

Los requisitos de divulgacion de los resultados sociales
y medioambientales de la inversién en fondos de
pensiones también constituyen un potente motor para
la mejora de la distribucién y la eficiencia de la
asignacién asociada. Como los rendimientos de un
fondo de pensiones son a mas largo plazo, es posible
que se conviertan en una fuente critica de capital para
la infraestructura de la Era Ecoldgica.
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Distribucién de los rendimientos del capital natural: En
la actualidad, la propiedad de la tierra y del capital
natural no refleja los costes derivados. En términos de
economia ecoldgica, existe una subvencion efectiva
oculta debido a la contaminacion del suelo, el agua y
el aire. Cuando el Estado es el propietario del recurso,
se abona una regalia y el incremento del nivel de la
regalia constituye una via para terminar con estos
subsidios.

La tierra es un recurso esencial fijo y limitado. El
aumento del valor de la tierra procede de la actividad
social y afecta tanto al sector publico como al privado.
Teniendo en cuenta que la oferta de tierra es fija y
gue la demanda crece, el precio de la tierra y la renta
gue procede de ella se incrementaran, lo que
conllevard un aumento de la concentracion de la
rigueza y los ingresos. Los ciclos econémicos
actuales estan intimamente relacionados con los
ciclos de especulacion de la tierra. En EE.UU., el 10%
mas rico posee el 60-65% de la tierra y en Brasil, el
1% maés rico posee el 50% de los terrenos rurales.**®
Una politica ampliamente debatida es el uso de
impuestos sobre la tierra para redistribuir una parte de
los ingresos por percepcion de alquileres.

La construcciéon de infraestructura y urbanizaciones
de alta densidad asociadas en zonas urbanas
incrementa el valor de la tierra y, por tanto, deben
reconsiderarse los impuestos sobre la tierra y las
infraestructuras. Algunos economistas consideran los
impuestos sobre la tierra un medio para estabilizar la
economia, ya que reducen el valor de la tierra.

La relacion entre la densidad de uso de la tierra y el
valor de la misma es esencial para contribuir a un uso
mas sostenible de la tierra en el futuro. Las
urbanizaciones de alta densidad bien disefiadas en
zonas urbanas pueden incrementar el valor y reducir la
contaminacion del ecosistema frente a la dispersion
existente en la periferia. Por otro lado, la inversiéon
publica en la infraestructura de suburbios de baja
densidad anima a la poblacion a trasladarse alli a vivir.
Existen ejemplos de ciudades, como Melbourne y
Pittsburgh que han combinado elevados impuestos
sobre la tierra con infraestructura gratuita para
incentivar la regeneraciéon de los centros urbanos y
frenar la dispersion.

Puesto que la tierra suele estar en manos de los
sectores publico y privado, parece légico crear
colaboraciones publico-privadas para la regeneracion,
en las que los beneficios del valor de la tierra se
compartan y se utilicen para facilitar la transicion a una
densidad y una configuracion urbanas que ofrezcan
una alta calidad de vida. Todo lo anteriormente
expuesto demuestra que el uso de la tierra y la
planificacion de infraestructura en el marco de las
estructuras de gobierno municipales son esenciales
para conseguir los objetivos.

156 Daly, Herman E. & Farley, Joshua, Ecological Economics: Principles
and Applications Part I, Microeconomics, Capitulo 9 supply and
demand, pags. 141-157 (2004).

Trueque interno: Se puede contribuir al reparto de recursos
utilizando el trueque, en el cual los beneficios para el
desarrollo humano se intercambien por el reciclaje de
residuos y la eliminacion de la contaminacion. Un ejemplo del
éxito de este planteamiento esta en Curitiba, donde se
consiguié que la poblacion pobre reciclara sus residuos
regalandoles billetes de autobls para ir a trabajar. De esta
forma, se consiguen de forma simultanea beneficios sociales
y beneficios para el ecosistema. Este programa tuvo muy
buena acogida y agilizé el desarrollo humano. Los sistemas
de operacion de infraestructuras deben tener en cuenta estos
mecanismos internos en la transicion a modelos de desarrollo
sostenibles.

Este documento se centra muy especialmente en como
conseguir una mayor eficiencia en la asignacion de recursos
y ésta serd una de las éareas prioritarias de actividad de
colaboracion de planificadores e ingenieros La asignacion
eficiente no existe en el mercado actual, porque no se valora
el capital natural ni los servicios del ecosistema. Por lo tanto,
la asignacion se inclina hacia los bienes que estan dafiando
potencialmente nuestro bienestar a largo plazo. El
planteamiento de eficiencia integral aborda esta situaciéon y
ofrece un marco de trabajo para lograr un cambio
paradigmatico en la asignacion. La asignacion a través de
este método requiere una valoracion de los servicios del
ecosistema. La economia medioambiental ya esta se esta
encargando de ello.**

157 King, D.M & Mazotta, M.J, Ecosystem Valuation,
en www.ecosystemvaluation.org.
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Contraccién y convergencia en la ONU **®

POLITICAS INTERNACIONALES

Todos los paises del mundo se benefician de la existencia
de ecosistemas saludables en otros paises, pero hacen muy
poco por contribuir a su conservacion. Existe una necesidad
acuciante de crear una politica eficaz de preservacion de
ecosistemas saludables mediante la provisiéon de incentivos
y de los recursos necesarios para ello. El protocolo de Kyoto
y lo que puede derivarse de él constituye el primer intento
de abordar esta situacién y contribuir a la preservacion de la
atmosfera de la tierra, que no tiene duefio. El planteamiento
de Contraccion y Convergencia promovido por la ONU
supone un acercamiento potencialmente eficaz muy bien
pensado, que también aborda el tema de la distribucion
justa. La légica de este planteamiento respalda el modelo de
convergencia de este estudio, que promueve la vida en el
marco de los limites medioambientales y los dos se apoyan
mutuamente.

158 Meyer, Aubrey, The fair choice for climate change,
BBC News, http://news.bbc.co.uk/1/hi/sci/tech/4994296.stm,
(18 de mayo de 2006).
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El primer paso para la transicion en cualquier pais, region
0 zona urbana debe ser el establecimiento de un marco
de desarrollo sostenible claro, con objetivos a largo plazo
para la actuacién social, medioambiental y econémica. Se
ha demostrado que el liderazgo a escala nacional y local
es absolutamente esencial para acordar objetivos claros y
para la consecucién de una aplicacion coherente.

La planificacion y el disefio de calidad pueden empezar a
servirse de herramientas de creacién de modelos, como
Integrated Resource Modelling, para planificar los
cambios de infraestructura y uso de la tierra necesarios
para la obtencion de resultados. También es necesario
entender los ciclos virtuosos descritos en el estudio, para
asi lograr la convergencia del disefio. El proximo paso es
establecer la asociacion y los acuerdos de financiacion
para la aplicacion.

Existen pruebas claras de que los que han tomado la
iniciativa en esta transicion estan disfrutando de
beneficios tanto a escala regional como econdémica y
empresarial. La C40 Clinton Climate Initiative es un
ejemplo de una colaboracién mundial para impulsar a las
zonas urbanas de los paises con ingresos altos en la
direccion trazada en este ensayo, mediante el
establecimiento de “clubes de compra” mundiales para
crear el mercado para nuevas tecnologias a fin de hacer
la implantacién mas atractiva.*®®

Las soluciones de financiacion requeriran colaboraciones
de infraestructura a largo plazo de los sectores publico y
privado y de grupos comunitarios y ONG, y esperamos
gue estas colaboraciones surjan a escala regional y
prevean la mitigacion y la adaptacion. Las asociaciones
son necesarias porque, casi siempre, la propiedad de la
tierra suele estar en manos publicas y privadas. Los
fondos de pensiones tienen un gran interés en esta area
de inversion. Los riesgos de pérdidas de valor seran
reducidos, por lo que, con toda probabilidad, resultaran
muy productivas las asociaciones con compafias
aseguradoras; también lo seran las asociaciones con
entidades de préstamo hipotecario para la reforma de
viviendas y de infraestructura circundante que permita a
los ocupantes beneficiarse rapidamente de reducciones
de costes. Estan surgiendo planes de microfinanzas y
microseguros que se ocupan de la adaptacion y la
mitigacion; estos programas pueden operar a escala local
y regional en paises con ingresos medios y bajos para
gestionar 'y compartir riesgos a largo plazo.

159 Clinton Climate Initiative C40 Cities. http://www.c40cities.org/.

B 10. MODELOS DE APLICACION

Volvamos ahora a la fase de administracién y operaciones y
examinemos si las mejoras en la huella seran duraderas. El
documento se ha centrado en la propuesta de soluciones que
proporcionen fuentes de energia renovable eficientes y
abundantes, en lugar de limitarse GUnicamente a la reduccion del
consumo de energia para recortar la huella ecolégica y las
emisiones de carbono. El motivo es la preocupacion del autor
por el efecto de rebote.’® El rebote puede tener tres
componentes:

Rebote directo: cuando una tecnologia de calefaccién de
viviendas o vehiculos mas eficiente reduce el coste del servicio
energético y permite recorrer méas kilémetros o calentar la casa
durante mas tiempo.

Rebote indirecto: cuando los ahorros monetarios resultantes del
efecto “directo” permiten una gama de actividades de consumo
méas amplia, como, por ejemplo, un segundo coche,
electrodomésticos con mayor gasto energético o viajes al
extranjero.

Rebote de equilibrio: cuando una gama amplia de servicios
energéticos mas eficientes se difunde por la economia,
estimulando un componente de crecimiento econémico que, a su
vez, fomenta el consumo. El area de la politica global es
importante a este respecto, para garantizar que la eficiencia de
una zona econdémica no contribuye a ampliar el consumo en otra.

Aharros
géticos

Estimacidn
de ahorro
angergia A
Efeclo de
Efacto
de rebote rebote que
indirecto afecta
a loda
la economia

Efeclo
de rebote
direcio
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160 Crane, D., Foran, B., Powerful choices: options for Australia’s transition to a low-carbon

economy, Advances in Energy Studies: Perspectives on Energy Futures, (2006).

161 UK Energy Research Centre, The Rebound Effect: An Assessment
of the Effect for economy-wide energy savings from improved energy
efficiency,
http://www.ukerc.ac.uk/Downloads/PDF/07/0710ReboundEffect/0710
ReboundEffectReport.pdf, (octubre de 2007).
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Aungue debemos tener presente el efecto de rebote, éste no debe disuadirnos de
continuar con nuestros esfuerzos por alcanzar politicas y tecnologias eficientes.
En su lugar, tal y como apuntaba el informe del UK Energy Research Centre
sobre los efectos de rebote, debemos, “dejar espacio para los efectos de rebote
en los objetivos de las politicas, elevando los precios de la energia con arreglo a
las mejoras de la eficiencia energética o imponiendo limites absolutos a las
emisiones”.’®® La clave consiste en desarrollar politicas elasticas y sistemas de
control firmes para garantizar una transicion permanente a la Era Ecoldgica.

Este no es més que el comienzo de un viaje para el que resultaran indispensables
el aprendizaje, la investigacion y la creacion de capacidades. Arup esta
respaldando la creacion de una red de institutos para la sostenibilidad,
inicialmente en Thames Gateway (Reino Unido), Dongtan (China) y Kampala
(Africa) para contribuir al éxito del proceso.
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(octubre de 2007).

163 UK Energy Research Centre, The Rebound Effect: An Assessment of the Effect for economy-wide
energy savings from improved energy efficiency, http://www.ukerc.ac.uk/Downloads/PDF/07/0710Re
boundEffect/0710ReboundEffectReport.pdf, (octubre de 2007).

164 UK Energy Research Centre, The Rebound Effect: An Assessment of the Effect for economy-wide
energy savings from improved energy efficiency, http://www.ukerc.ac.uk/Downloads/PDF/07/0710Re
boundEffect/0710ReboundEffectReport.pdf, (octubre de 2007).
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B 11. LA FUNCION DE LOS INGENIEROS

Espero que la amplitud de este documento deje claro, tanto para los que ejercen la profesion de ingenieros
como para los que no, que los problemas a los que nos enfrentamos no se resuelven solamente mediante
politicas. Si realmente aspiramos a un futuro sostenible es preciso llevar a cabo una transformacion radical
de la infraestructura que hace posible la vida en el planeta. Para ello, es necesaria la firme colaboracion de
entidades publicas, privadas, ONG y asociaciones comunitarias dentro de las comunidades nacionales con
las iniciativas de cooperacion global, empleando la tecnologia existente.

Los ingenieros disponen de experiencia global, estan acostumbrados a trabajar en equipos
multidisciplinares, algo que resultara esencial para el éxito, y pueden disefiar y crear estos nuevos sistemas
de infraestructura. No obstante, reconocemos que los niveles de recursos de que disponemos para afrontar
este reto sin precedentes son limitados y que debemos afrontarlo de manera urgente, en los proximos 50
afios; por ello, debemos formar y motivar a los jévenes para que se unan a este reto y se conviertan en los
Brunels del siglo XXI.

Una de las habilidades més escasas es la de gestionar sistemas complejos y obtener resultados
sostenibles a través de la especificacion del disefo y el rendimiento, la gestién de la calidad y la gestion
operativa del sistema de vida en su conjunto. Los ingenieros trabajaran en esta tarea codo con codo con los
planificadores, los arquitectos, los empresarios sociales, los grupos ecologistas, las asociaciones
comunitarias y las ONG.
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B 12 CONCLUSION

Hemos realizado wuna revision exhaustiva de las
tecnologias, los sistemas de infraestructura, los
planteamientos de planificacion, las politicas y los
mecanismos de aplicacion necesarios en el mundo para
encarrilar el desarrollo humano por el camino de la
sostenibilidad, un camino en el que tratamos de detener y
revertir la destruccion del ecosistema del que depende
nuestra vida. Se trata de un desafio que los ingenieros
estan listos para afrontar en colaboracion con el resto de las
disciplinas. He destacado las tecnologias de las que
carecemos y que deben desarrollarse rapidamente, pero la
mayoria de ellas ya existen.

Se trata de un primer atisbo para empezar a avanzar y es
una vision creible del futuro, pero no es mas que el modesto
inicio de un largo viaje. El objetivo es que la Cumbre
Climatica de Copenhague, que se celebrarda en diciembre
de 2009, marque el momento en que el mundo se una y
admita que disponemos de los conocimientos suficientes y
estamos preparados para tomar la direccién que debemos
tomar. Por lo tanto, ese serd el momento en que
empezaremos a avanzar raudamente por este camino,
mediante politicas gubernamentales y colaboraciones con
las ONG y con el sector privado.

Espero que la presentacion de este ensayo permita a la
comunidad mundial de ingenieros mantenerse unida e
inspirar a los jovenes a unirse a nosotros en este desafio
gue es, a buen seguro, el mayor desafio al que se ha
enfrentado la humanidad.
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