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PRESENTACIÓN


 Este número de la Colección Bios y Oikos es la publicación de la investigación doctoral titulada Aspectos bioéticos relacionados con la producción y demanda residencial de energía eléctrica en Colombia. Su autor, Carlos Díaz Rodríguez, graduado de la Universidad El Bosque como doctor en Bioética (2015) con distinción summa cum laude, es ingeniero electricista, magíster en Economía y profesor de la Universidad El Bosque y de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 


 La investigación, dirigida por Luis Álvaro Cadena Monroy, Ph. D., profesor investigador de la Universidad El Bosque, muestra cómo el avance de la tecnociencia puede generar y de hecho genera problemas ambientales con consecuencias imprevisibles y, sobre todo, irreversibles, en perjuicio de las manifestaciones de vida y los ecosistemas en general. El autor demuestra que la bioética, más allá del discurso, ofrece respuestas a problemas que, como los ambientales, son un reto para América Latina, porque de no afrontárselos con firmeza pondrán en riesgo la supervivencia del planeta. 


 Los aspectos bioéticos no pueden estar ausentes en las decisiones de ningún sector de la economía, incluido el sector eléctrico, caracterizado por su enfoque técnico y económico. En este campo, relacionado con el medio ambiente, la justicia, la protección, el principio de responsabilidad y el principio de precaución son imperativos bioéticos, si no queremos profundizar los problemas sociales y ambientales latentes en la producción y el consumo de energía eléctrica en Colombia. 


 Este aporte de la Universidad El Bosque muestra la significativa contribución de la bioética, que aplicada a la producción y el consumo residencial de energía eléctrica puede mitigar los impactos acumulativos de los grandes proyectos, en aras de la protección del medio ambiente y con la intención de hacer cada día más efectivo nuestro lema institucional: “Por una cultura de la vida, su calidad y su sentido”. 


_______________________________

 Jaime Escobar Triana, M. D., Ph. D.
 Director del Departamento de Bioética
 Universidad El Bosque
 Bogotá, Colombia, 2019







INTRODUCCIÓN


 Este libro, basado en una tesis doctoral, pone de relieve los aportes reales que la bioética puede hacer a la toma de decisiones relacionadas con la producción y la demanda residencial de energía eléctrica en Colombia. El problema de investigación partió del hecho de que la cadena del servicio de energía eléctrica, en especial la producción y la demanda residencial, son actividades críticas por sus importantes impactos y riesgos sociales, ambientales y de salud. Con base en la revisión de los avances en estos aspectos en Colombia y en el estudio de situaciones concretas y de las afectaciones ambientales que se presentan en el país –y que son también comunes en América Latina–, se señalaron algunos de los principales retos bioéticos relacionados con los problemas ambientales y de pobreza en la región. La pregunta de investigación que surgió después de esta revisión fue: en Colombia, ¿cómo se relacionan la justicia, la protección y el principio de precaución con la producción de energía eléctrica, y cómo se relacionan la protección, la justicia y el principio de responsabilidad con la demanda residencial de energía eléctrica? 


 El método empleado se inscribe en la hermenéutica, que Bleicher (citado en Newman, 2011) define como la teoría de la filosofía de la interpretación del significado, es decir que se relaciona principalmente con la interpretación de textos o acciones. De este modo, se pretende dilucidar el significado exacto de las palabras teniendo en cuenta el contexto histórico o, por lo menos, se buscan las interpretaciones más plausibles, pues la realidad no se puede concebir como estática, sino dinámica. El ejercicio hermenéutico, entonces, se entiende como un proceso inacabado y en continua construcción, que permite aplicar una mirada bioética desde múltiples categorías a la producción y la demanda residencial de energía eléctrica. 


 Se trabajó con el método hermenéutico por las siguientes razones: 


  	 Se buscaron las interpretaciones correctas y factibles de la relación que tienen la justicia, la protección y el principio de precaución con la producción de energía eléctrica, y de la relación que tienen la protección, la justicia y el principio de responsabilidad con la demanda residencial de energía eléctrica. 
  	 Se estableció la relación de la bioética con la producción y la demanda residencial de energía eléctrica en el marco de la regulación vigente, es decir que las interpretaciones se enmarcaron en un contexto histórico determinado. Asimismo, se develaron los principales conflictos o tensiones bioéticas que surgen de la producción y la demanda residencial de energía eléctrica. 
  	 Se reconoció la diversidad de intereses que pueden generar conflictos entre los actores involucrados en la producción y la demanda residencial de energía eléctrica, y se buscaron alternativas satisfactorias. 
  	 Se realizó un análisis documental, aprovechando que la unidad de observación (producción y demanda residencial de energía eléctrica) dispone de información suficiente, sólida y reconocida por la comunidad académica e investigadora de los órdenes nacional e internacional. La solidez de la información secundaria permitió relacionar las categorías bioéticas de análisis con la producción y la demanda residencial de energía eléctrica, lo que a su vez permitió cumplir los objetivos propuestos y verificar las hipótesis de trabajo. 
 



 Estas hipótesis fueron: 


  	 El principio de precaución, la protección y la justicia se relacionan con la producción de energía eléctrica en Colombia, respectivamente, en la falta de anticipación para evitar en los ecosistemas daños irreversibles derivados de los impactos acumulativos; en la ausencia de procesos adecuados de participación de las comunidades afectadas por los proyectos y en el predominio de intereses económicos que sacrifican tanto la conservación del capital natural crítico como la distribución equitativa de los recursos naturales. 
  	 La justicia, el principio de responsabilidad y la protección se relacionan con la demanda residencial de energía eléctrica en Colombia en cuanto a la existencia de una política de tarifas y subsidios regresiva, la ineficiencia energética de los aparatos eléctricos usados en los hogares, la utilización inadecuada de energía eléctrica en la cocción y el calentamiento de agua y las deficiencias de acceso efectivo de los hogares a la electricidad, especialmente en las zonas no interconectadas. 
 



 El objetivo general del trabajo fue describir la relación de la justicia, la protección y el principio de precaución con la producción de energía eléctrica en Colombia, y la relación de la protección, la justicia y el principio de responsabilidad con la demanda residencial de energía eléctrica en Colombia. Se trata de una propuesta de investigación original y pertinente por las siguientes razones: 


  	 El sector energético genera importantes impactos sociales, ambientales y de salud pública. Además, las decisiones de los implicados en el sector se han caracterizado por el predominio de lo técnico y lo económico. 
  	 Los problemas energéticos han sido abordados a partir de la sostenibilidad, pues la preocupación se centra en lo ambiental y en el agotamiento de los recursos, desconociendo las cuestiones éticas involucradas en la producción y el uso de la energía. 
  	 No hay en el sector energético una mirada bioética que incorpore la justicia, la protección y los principios de precaución y responsabilidad. 
 



 Varios autores referentes en la bioética destacan la necesidad de profundizar en los aspectos bioéticos relacionados con el medio ambiente. Hottois (2007, pp. 20-21) señala que la bioética es pertinente en este campo dado que involucra a los seres vivos, las especies y los ecosistemas afectados, lo mismo que la biodiversidad, el desarrollo sostenible, el principio de precaución, los desequilibrios de la biosfera y la asignación de recursos escasos con afectaciones a los seres humanos y a la naturaleza. Por su parte, Potter (1998, p. 202) señala que el objetivo de la bioética es trabajar a favor de la supervivencia del hombre y del medio ambiente. 


 Al respecto, Lacadena (2012) se refiere a una bioética ambiental que debería tener como ejes de investigación la biodiversidad, la bioseguridad, el desarrollo sostenible, el calentamiento global y el cambio climático, así como la ética de la responsabilidad con las generaciones futuras. Por su parte, Cadena (2010) plantea que la bioética ambiental se relaciona con las cuestiones éticas derivadas de problemas ambientales cuando hay grupos humanos en conflicto. A su vez, Buxó (2003, p. 14) señala la prioridad de fomentar la producción de discursos bioéticos relativos a los peligros y amenazas que se ciernen sobre el ambiente, el ser humano y su cuerpo. 


 El presente libro está organizado por capítulos, que se relacionan con los objetivos de la investigación. El primer capítulo muestra los antecedentes generales que dieron lugar al planteamiento del problema de investigación. El segundo desarrolla el primer objetivo específico, es decir, describe la relación entre el principio de precaución y la producción de energía eléctrica en Colombia. En él se revisan aspectos como el principio de precaución, la relación entre prudencia y precaución, la identificación de conflictos éticos en la generación de energía, la relación entre el principio de precaución y la gestión de impactos acumulativos –en términos generales y específicamente en Colombia– y los factores para la aplicación del principio de precaución en los problemas ambientales y en la producción de energía. 


 El tercer capítulo desarrolla el segundo objetivo específico, es decir, describe la relación entre la justicia y la producción y demanda residencial de energía eléctrica en Colombia. Con tal fin, se ocupa de las interacciones entre eficiencia y equidad, de la aplicación de la justicia como equidad de Rawls (2002, 2006a) en los problemas ambientales y de la verificación de las hipótesis de trabajo en la producción de energía eléctrica en Colombia. En otras palabras, hace un análisis de la propuesta de justicia de Rawls en la producción de energía eléctrica (Farrell, 2002; Henderson, 2011; Rodríguez, 2009; Valdivieso, 2004). 


 El cuarto capítulo desarrolla el tercer objetivo específico, es decir, describe la relación entre la protección y la producción y demanda residencial de energía eléctrica en Colombia. En él se discute la protección –justificación del ethos protector–, se plantea un análisis de la protección a partir de Kottow (2007) y se considera la relación entre la propuesta ética de la protección y el servicio de energía eléctrica. Asimismo, se incluye un análisis sobre la pertinencia de la protección en el servicio de energía eléctrica. 


 El quinto capítulo desarrolla el cuarto objetivo específico, es decir, describe la relación entre el principio de responsabilidad y la demanda residencial de energía eléctrica en Colombia. Al respecto, se presenta un análisis del principio de responsabilidad de Jonas (2006a) en el contexto de los problemas ambientales, así como una caracterización de la ética del consumo responsable. También se explica la relación entre el principio de responsabilidad, a partir del consumo responsable, y la demanda residencial de energía eléctrica. 


 Los capítulos sexto y séptimo están dedicados respectivamente a la discusión de los resultados del trabajo y a la presentación de las conclusiones y el análisis del cumplimiento de los objetivos. En ellos se analizan las interacciones de los aspectos bioéticos como aporte a la solución de los problemas ambientales en el sector eléctrico. 


 De este modo, se aprecia que los aspectos bioéticos relacionados con la producción y la demanda residencial de energía eléctrica en Colombia se traducen en una serie de lineamientos que influyen en los niveles individual, colectivo y de política pública, así: 


  	 El principio de precaución pretende gestionar los impactos acumulativos y anticiparse a daños graves, imprevisibles e irreversibles provocados por los grandes proyectos de generación de energía eléctrica. 
  	 La justicia como equidad de Rawls (2002) busca proteger el capital natural crítico, balancear la equidad intrageneracional e intergeneracional y promover políticas tarifarias progresivas que beneficien a los hogares de menores ingresos. 
  	 La protección pretende resguardar el capital natural y cultural, lo que incluye a los grupos humanos relocalizados, así como asegurar el acceso de los hogares de menores ingresos a un mínimo vital de energía eléctrica en condiciones de gratuidad, de acuerdo con la voluntad política estatal de universalizar el servicio. 
  	 El principio de responsabilidad acepta las estrategias de eficiencia energética y de energías limpias, pero complementadas con estrategias de moderación basadas en la noción de consumo responsable. 
 








1 IMPACTOS Y RIESGOS SOCIALES DE LA CADENA DEL SERVICIO DE ENERGÍA ELÉCTRICA


 La cadena del servicio de energía eléctrica, en especial lo que compete a la producción y la demanda residencial, es una actividad crítica por sus significativos impactos y riesgos sociales, ambientales y de salud. La producción o generación de energía eléctrica es la actividad de transformar una fuente de energía primaria convencional (hidráulica, nuclear o térmica) o no convencional (solar, mareomotriz, eólica, etc.) en una fuente secundaria denominada “electricidad”, mediante una máquina denominada “alternador”. En la cadena, la producción de energía eléctrica es responsable de cerca de un tercio del consumo mundial de energía primaria. La producción de electricidad a partir de combustibles fósiles es una de las fuentes generadoras de impactos como emisiones atmosféricas locales y gases efecto invernadero; representa el 41 % de la energía total relacionada con las emisiones de CO2 (Blyth, 2010, p. 5). Por su parte, los proyectos de generación hidráulica provocan impactos como reubicación de asentamientos humanos, pérdida de zonas de gran biodiversidad, afectación de caudales, deterioro de la cobertura vegetal y eutrofización de aguas, entre otros. 


 La demanda residencial o doméstica de energía eléctrica se asocia con el consumo de las personas que habitan inmuebles residenciales, clasificados según el estrato socioeconómico que define el municipio. Las leyes 142 y 143 de 1994 regulan las condiciones de calidad, cantidad, cobertura y continuidad del servicio en los hogares. En ellas se contempla que el consumo de dicho servicio no es gratuito; el consumidor debe pagar una tarifa y, en función de su estrato, recibirá un subsidio, pagará el costo pleno o pagará este y un valor adicional denominado “contribución”. De la Ley 142 de 1994 se deriva que un suscriptor residencial es aquel que ha suscrito un contrato de condiciones uniformes con el prestador del servicio, y un usuario residencial o consumidor es el beneficiario de la prestación del servicio. 


 En el mundo, las personas sin acceso al servicio residencial de energía eléctrica ascienden a 1400 millones, concentradas especialmente en el sector rural (85 %). Se presenta una asociación con la pobreza energética cuando las personas no acceden a un consumo mínimo, lo que puede llegar a ocasionar afectaciones de salud. El consumo mínimo de energía para un hogar se estima en 1000 kilos equivalentes de petróleo (kep). 


 Según XM S. A., filial de Interconexión Eléctrica ISA, para 2014 la capacidad efectiva de las centrales de producción de energía eléctrica en Colombia era de 15 489 megavatios (MW). El 64 % correspondía a las grandes instalaciones hidráulicas; el 31 %, a las centrales térmicas, y el porcentaje restante a plantas menores –con predominio de las pequeñas centrales hidráulicas. 


 López y Sánchez (2007, pp. 131-138) señalan que en Colombia las centrales térmicas a base de carbón presentan eficiencias energéticas muy inferiores a las de las tecnologías modernas, con altas barreras para gestionar los impactos ambientales negativos como emisiones atmosféricas locales y gases efecto invernadero. En contraste, las tecnologías a base de gas y ciclo combinado no exceden los veintiún años y presentan bajos niveles de emisiones atmosféricas. La consultora TAU plantea que las tecnologías de generación térmica ocasionan contaminación hídrica por los desechos de agua caliente que contienen residuos grasos o aceitosos (Unión Temporal: TAU Consultoría Ambiental y Ambiental Consultores, 2010, p. 100). 


 Según el estudio Marco ambiental estratégico de dicha consultora, los grandes proyectos hidráulicos en Colombia han provocado relocalización de comunidades humanas e impactos a resguardos indígenas, así como afectaciones a la flora y la fauna, ruptura de las relaciones biológicas establecidas, pérdida de biodiversidad, disminución de la fertilidad de los suelos, reducciones significativas de las poblaciones de peces y riesgo de conflicto con otros usos del recurso hídrico, entre otros problemas. Aldana (2012, p. 201) señala que los proyectos de generación hidráulica con embalse son los que tienen más impactos potenciales, debido a que la inundación de zonas modifica los ecosistemas de forma irreversible. 


 Desde la perspectiva bioética, al buscar una solución a los problemas ambientales que representa la producción de energía eléctrica, es pertinente emprender un análisis crítico desde los siguientes aspectos: 


  	 El principio de precaución1, porque la carga de la prueba recae sobre el productor y reconoce la incertidumbre no como una cuestión técnica, sino como una cuestión ética en la que se presentan indicios de daños irreversibles: es el caso de los impactos acumulativos originados por grandes proyectos de generación de energía. En la medida en que persistan sin mitigación los daños generados en los proyectos pasados y en los actuales, aumentarán los efectos. A esto se le da el nombre de “impactos acumulativos”. Se los puede definir como la suma sinérgica de los efectos ambientales sobre un territorio de proyectos pasados, actuales, o futuros. Según la Corporación Financiera Internacional (2012, p. 4): 

   […] Se limitan a aquellos impactos que suelen considerarse importantes conforme a criterios científicos y sobre la base de las inquietudes expresadas por las comunidades afectadas. Son ejemplos de impactos acumulativos la contribución adicional de emisiones de gases en una cuenca aérea; la reducción del caudal de agua en una cuenca hidrográfica a causa de múltiples extracciones; los aumentos de las cargas de sedimentos que recibe una cuenca hidrográfica; la interferencia con las rutas migratorias o de desplazamiento de fauna, o un aumento de la congestión de tránsito y de los accidentes a causa del aumento del tráfico vehicular en las vías de tránsito de la comunidad. 
 


 

	
 La protección2, porque reconoce las asimetrías de poder entre protector y protegido, lo que resulta pertinente en proyectos que generan impactos ambientales significativos como la relocalización de grupos humanos. 
  	 La justicia3, en el sentido de distribución equitativa de los recursos naturales y protección del capital natural crítico, que se puede asociar con el uso de fuentes primarias para la producción de energía teniendo en cuenta a las generaciones actuales y futuras. El capital natural está conectado con los recursos renovables y no renovables que provienen de la naturaleza y conllevan bienes y servicios útiles para el hombre. El capital natural crítico es el que desempeña funciones ambientales que no son sustituibles por otros componentes ambientales u otros capitales. Para medir el nivel de capital natural crítico, se deben tener en cuenta los grados de amenaza por presión antrópica y los criterios sociales y culturales. 

 



 La demanda residencial de energía eléctrica en Colombia genera significativos impactos sociales y ambientales. Según Báez (2011), el sector residencial absorbe el 41 % del consumo total de energía eléctrica. Se caracteriza por problemas de eficiencia energética relacionados con la utilización de electrodomésticos y bombillos y la no utilización de energéticos como el gas para la cocción y el calentamiento de agua, que contribuyen a incrementar las emisiones de CO2. 


 La demanda residencial está influenciada por la política tarifaria del servicio de energía eléctrica. La Ley 142 de 1993, conocida como Ley de Servicios Públicos, se basa en el esquema de subsidios a la demanda: los hogares de menores ingresos pagan una tarifa inferior al costo, mientras que los de mayores ingresos, la industria y el comercio hacen contribuciones que cubren los subsidios. En el caso de que las contribuciones solidarias sean insuficientes, el déficit se cubre con recursos nacionales o municipales y los fondos de solidaridad y redistribución de ingresos. 


 La focalización de los subsidios en los servicios públicos se determina mediante la estratificación socioeconómica de la vivienda. En los estratos socioeconómicos 1 y 2, los porcentajes máximos de subsidio son el 60 % y el 50 %, respectivamente (Ley 1117 de 2006 y Resolución CREG 001 de 2007), mientras que para el estrato 3, el máximo es del 15 % sobre los costos de prestación del servicio, y es aplicable solamente al consumo de subsistencia. Los usuarios residenciales de mayores ingresos (estratos 5 y 6) y los usuarios del sector industrial y comercial contribuyen como máximo con el 20 % sobre el costo de prestación del servicio para cubrir los subsidios otorgados a los usuarios de menores ingresos del sector residencial. 


 En Colombia, la política tarifaria ha tenido un carácter regresivo4, lo que impacta de manera desfavorable la capacidad de pago5 de los hogares con menores ingresos y afecta la calidad de vida de sus miembros. Un aumento de las tarifas reduce el gasto de los hogares en bienes básicos como alimentos, educación y salud, tal como lo señala el Centro de Investigaciones para el Desarrollo de la Universidad Nacional de Colombia, CID (2008). 


 Otros factores que influyen en la demanda son el acceso y la cobertura del servicio de energía eléctrica. En Colombia, la cobertura es prácticamente universal en las zonas urbanas; sin embargo, se presentan deficiencias de acceso al servicio en los hogares rurales. Según la Unidad de Planeación Minero-Energética UPME (2013b, p. 19), la cobertura del servicio de energía eléctrica en 2012 era del 96,1 %, es decir, se presentaba un déficit de cobertura del 3,9 %, que corresponde en su mayoría a hogares de las zonas no interconectadas (ZNI). 


 Las ZNI, que equivalen al 66 % del territorio nacional, cubren diecisiete departamentos y ochenta y ocho municipios. Esencialmente, son abastecidas del servicio de energía eléctrica con combustible diésel, debido a los elevados costos por la dispersión de los mercados, es decir, por las bajas densidades poblacionales y la complejidad geográfica, que no permiten integrarlas al Sistema Interconectado Nacional (SIN). El Instituto de Planificación y Promoción de Soluciones Energéticas para las Zonas No Interconectadas (IPSE), adscrito al Ministerio de Minas y Energía (MME), tiene como misión formular e implementar proyectos energéticos mediante soluciones empresariales con sostenibilidad financiera y ambiental, con el fin de abastecer las necesidades energéticas de las ZNI. Cárdenas (2011) reporta que la población de estas zonas asciende a 1,3 millones de personas, de las cuales el 37 % no cuenta con servicio de energía eléctrica. Sin embargo la UPME, lo mismo que Flórez, Tobón y Castillo (2009, p. 230) señalan que las ZNI cuentan con cobertura del servicio de energía, pero tienen graves problemas de acceso: su continuidad oscila en promedio entre cuatro y ocho horas al día. 


 Estas coberturas permiten a los hogares de menores ingresos un consumo básico de subsistencia subsidiado, definido por la Resolución UPME 355 de 2004. Se debe tener en cuenta que son sujeto de subsidio los consumos menores al de subsistencia, que han disminuido gradualmente, como se observa en la tabla 1.1. 




  Tabla 1.1
 Consumo de subsistencia sujeto de subsidio para los estratos 1, 2 y 3
 


    
	 
	 Consumo de subsistencia KW/mes 

  
	 Año 
	 Altura<1000m 
	 Altura≥1000m 

  
	 2004 (desde 01-08-04) 
	 193 
	 182 

  
	 2005 
	 186 
	 165 

  
	 2006 
	 179 
	 147 

  
	 2007 en adelante 
	 173 
	 130 

   



 Nota: adaptado de Resolución 355 de 2004, art. 1. 


 El asunto de la demanda residencial de energía eléctrica amerita una discusión bioética a partir del principio de responsabilidad propuesto por Jonas –que será objeto del capítulo cuatro– debido a la incertidumbre asociada con el deterioro ambiental; este exige moderación y frugalidad en las intenciones de satisfacer nuestras pretensiones, como lo señalan Schramm y Kottow (2001). Dicho principio estimula el uso racional de la energía desde el lado de la demanda y propicia el consumo responsable. 


 El comportamiento de la política tarifaria del sector residencial y su relación con la capacidad de pago, aspecto ya mencionado, conlleva una cuestión bioética esencial que será abordada críticamente desde la justicia como equidad de Rawls (2002), es decir, buscar que todas las personas puedan disfrutar de los bienes que son imprescindibles, elevar al máximo las posibilidades económicas de los más vulnerables y priorizar la equidad sobre la eficiencia. 


 Desde la perspectiva bioética, el asunto de la cobertura, el acceso y el mínimo vital de energía eléctrica6 será abordado de acuerdo con la noción de protección definida por Schramm y Kottow (2001). Para ellos, la protección se sustenta en el concepto de Estado –pues este tiene la obligación de proteger la integridad física y patrimonial de sus ciudadanos– y más específicamente en lo que se conoce como “Estado de bienestar”. En ese sentido, con respecto a la energía eléctrica la idea de protección es elemental, debido a la necesidad que tienen los hogares más vulnerables, independientemente de su capacidad de pago, de acceder a un servicio básico. 


 En síntesis, la producción de energía eléctrica en Colombia conlleva importantes impactos ambientales, sociales y de salud humana. En la demanda residencial se presentan problemas de accesibilidad, consumo no sostenible e inequidad en las tarifas, los cuales tienen consecuencias como la pobreza energética. 


 Los problemas enunciados concuerdan con el planteamiento de Neira (2008, pp. 156-157) según el cual algunos de los principales retos bioéticos en América Latina se relacionan con los problemas ambientales y la pobreza. Cuestiones como el agotamiento de la capa de ozono, la contaminación, la construcción de grandes proyectos hidráulicos, la deforestación, la instrumentalización de la naturaleza y el maltrato animal, entre otros, desbordan las fronteras nacionales e impactan a las personas más vulnerables. 




    Este principio fue entendido en su origen en el sentido alemán de Vorsorgeprinzip, el cual debe estar balanceado por criterios de viabilidad económica. Estoy de acuerdo con Alfredo Marcos (2008): el enfoque precautorio no se puede aplicar con la interpretación de una “política del miedo” que proponga la paralización de cualquier tecnología, pero también rechazo la postura según la cual no hay que tenerlo en cuenta en la toma de decisiones. La opción proporcionada y viable es un camino intermedio que tenga en cuenta la necesidad de impulsar las energías renovables, garantizar la accesibilidad del suministro a bajo costo y aceptar con cautela la utilización de tecnologías de gran escala, sin excluir los criterios de responsabilidad fiscal estatal y la suficiencia económica o financiera de los proyectos. 
 


    Se abordará la protección conforme con la propuesta bioética de Miguel Kottow (2007). 
 


    Se abordará la justicia como equidad de Rawls (2002); asimismo, se retomará la propuesta de Valdivieso (2004), que relaciona la justicia de Rawls con la cuestión ambiental. 
 


    Una política tarifaria es regresiva cuando afecta negativamente a los hogares pobres con respecto a los de alta capacidad de pago, es decir, los primeros hacen mayor esfuerzo que los segundos para pagar la factura de energía eléctrica como proporción de su ingreso. En Colombia, las metodologías de cálculo de las tarifas del sector residencial son definidas por la Comisión de Regulación de Energía y Gas y se enmarcan en el régimen de libertad regulada. La aplicación de dichas metodologías genera impactos muy similares sobre el ingreso de los hogares en todo el país. 
 


    El CID entiende la capacidad de pago como la diferencia entre el ingreso observado del hogar y el ingreso mínimo que le permite cubrir sus necesidades básicas (CID-DAPD, 2008). 
 


    Debe tenerse en cuenta que el mínimo vital puede diferir del consumo de subsistencia. 
 







2 EL PRINCIPIO DE PRECAUCIÓN: 
UN DISCURSO BIOÉTICO PARA LA GESTIÓN DE LOS IMPACTOS ACUMULATIVOS DE LA PRODUCCIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA EN COLOMBIA


 En este capítulo se analiza si el principio de precaución se relaciona con la producción de energía eléctrica en Colombia en cuanto a la falta de anticipación para evitar daños irreversibles en los ecosistemas derivados de los impactos acumulativos de los grandes proyectos de generación. En primer lugar, se plantea que la virtud de la prudencia permite interconectar el conocimiento y la acción, y que la precaución se expresa en medidas de cautela de tipo práctico. Asimismo, se exponen los orígenes del principio de precaución, sus características y etapas y el enfoque para su aplicación en la solución de los problemas ambientales contemporáneos. Se contextualiza este principio en el discurso de la bioética a partir del planteamiento de Hottois (1991, 2007) que asimila los principales retos bioéticos con la tecnociencia y el multiculturalismo. 


 En esa misma línea, se exponen los impactos ambientales, los factores para la aplicación del principio de precaución en el contexto de la generación de energía y los principales conflictos éticos relacionados con ella; en este último punto se destacan algunos casos relevantes. Igualmente, se presentan las interacciones entre los impactos acumulativos y el principio de precaución y se describe un gran proyecto de generación de energía eléctrica en Canadá que se apoya en el principio de precaución y en el que se reconoce la importancia de gestionar los impactos acumulativos. 


 En lo que atañe a Colombia, se muestra la ausencia de medidas de precaución, evidenciada en la falta de anticipación de los impactos acumulativos de la generación hidráulica y térmica, tanto a nivel de los proyectos como a nivel sectorial. Esta falta de anticipación ha provocado daños significativos en ecosistemas y comunidades humanas del área de influencia de los proyectos. Finalmente, se exponen los factores críticos para aplicar el principio de precaución en el ámbito de los impactos acumulativos provocados por la producción de energía eléctrica en el país. 



2.1. El binomio prudencia-precaución


 Aristóteles7 señala que el fin de la vida humana es la felicidad mediante el buen uso de la razón. Los medios para alcanzar dicho fin son las virtudes, entendidas como formas habituales de comportamiento o modos constantes de obrar; somos naturalmente aptos para recibirlas y después, por costumbre, las confirmamos (Libro 2, Capítulo 1). Así, las virtudes se ubican en la posición intermedia entre dos vicios, uno por exceso y uno por defecto. 


 Según Aristóteles, hay virtudes intelectuales y morales. Las primeras se relacionan con el ejercicio de la razón, como la ciencia, el arte, la prudencia (phronesis), la sabiduría y la inteligencia. Las segundas tienen que ver con el dominio de la razón sobre el instinto; entre ellas se pueden mencionar la valentía, la templanza y la mansedumbre, entre otras. 


 La prudencia consiste en el juicio sobre la conveniencia, la oportunidad y la utilidad, es decir, la capacidad, unida a la razón, de obrar en forma conveniente frente a los bienes humanos. Le compete determinar el justo medio en que consisten las virtudes morales. Como señala Aristóteles, es un hábito verdadero y práctico apoyado en la razón, y se ocupa de los bienes y males de los hombres en situaciones que pueden ocurrir (Libro 6, Capítulo 5). 


 En la tradición occidental de lengua latina se presentan dos tipos de prudencia: la tradición filosófica de los estoicos y el concepto aristotélico de phronesis. Los principales rasgos que diferencian la prudencia aristotélica de la estoica son: 


   a) No es una ciencia sino una disposición, un habitus (hexis) práctico –acompañado, es verdad, de “regla verdadera”, lo cual hace de él una virtud intelectual–; b) no asegura solo la rectitud del fin, sino también la de los medios; c) se distingue de la sabiduría, que es para sí misma su propio fin, en que está ordenada al bien del hombre en general y, en particular, aquel que la posee: el hombre prudente es aquel que sabe reconocer lo que es de provecho. De una manera general la prudencia se ocupa de lo que es de utilidad para el hombre. (Aubenque, 1999, p. 220) 
 


 Aubenque (pp. 78-79 y 185) plantea que la prudencia en Aristóteles pertenece al ámbito de lo contingente y se preocupa por la exactitud del criterio, ya que su orientación es elegir una regla verdadera de comportamiento. La phronesis aristotélica es una actitud que tiene orientación práctica: incita a explorar el futuro para anticiparse a eventos indeseados de cierta envergadura. Sin embargo, las decisiones apoyadas en la deliberación prudencial pueden ser falibles y, en ocasiones, los resultados pueden ser diferentes a los buscados, a pesar de que se adopten los juicios más convenientes acerca de las cosas que pueden ser buenas. 


 Por su parte, Pereda (2002) señala que en la phronesis se tiene un comportamiento cauteloso debido a que en el proceso deliberativo las argumentaciones están subdeterminadas, es decir, las premisas verdaderas presentan un grado de probabilidad que hace que la conclusión sea verdadera, o las premisas son verdaderas y se presenta cierta probabilidad de que la conclusión sea falsa. Si bien esto es cierto, también lo es que la deliberación lleva a comportarse de manera cautelosa, y al mismo tiempo a no caer en el desespero; quien delibera se mueve en el justo medio entre la racionalidad algorítmica y la adivinación irracional. El ejercicio deliberativo puede ser muy eficaz cuando se sopesan razones con respecto a las posibles acciones. 


 Marcos (2001) resalta que el auge de la ciencia en la modernidad se fundó en su pretensión de alcanzar la certeza al margen de cualquier juicio de valor, es decir, el conocimiento cierto se convirtió en garante de infalibilidad. Por lo tanto, ya no se requería de un intermediario prudencial que interconectara conocimiento y acción, ética y ciencia. Si se reconocía la falta de certeza, había que acudir a la virtud de la prudencia. 


 Santo Tomás de Aquino (citado en Bonamigo, 2010) señala que la prudencia es una regla de elección y la divide en ocho aspectos esenciales. La precaución forma parte de la prudencia y es la regla básica para elegir el bien y evitar el mal. La prudencia, de acuerdo con Aristóteles y santo Tomás, explora el futuro en la medida en que construye visiones basadas en evidencias del presente y del pasado en las que se puede combinar lo verdadero con lo falso y el bien con el mal. 


 En esa medida, la virtud intelectiva de la prudencia se puede llevar a la práctica mediante la precaución, e incluye la aplicación de medidas concretas para anticiparse y prevenir daños potenciales de alcance estratégico. Así las cosas, mientras que la prudencia se basa en un ejercicio racional, la precaución toma medidas pragmáticas de cautela o acciones de precaución; mientras que la prudencia es la función de acople entre conocimiento y acción, la precaución genera estrategias, programas y acciones de anticipación y remediación para neutralizar o mitigar los daños detectados. 


 Kottow y Carvajal (2011, p. 8) plantean que algunos autores, como Bruno Latour, están equivocados cuando identifican la prudencia con la abstención y el principio de precaución con la acción, pues son conceptos incompatibles. La prudencia, desde esta interpretación, se asocia exclusivamente con la abstención como alternativa para evitar los riesgos, lo cual es contradictorio debido a que la certeza no existe. 


 Considero que la prudencia y la precaución no se excluyen; por el contrario, se complementan, debido a que la primera interconecta conocimiento y acción y la segunda se asocia con acciones de cautela concretas. La prudencia incita a explorar el futuro en condiciones de riesgo; la precaución es pragmática y activa las expectativas de la prudencia. De este modo, la prudencia y la precaución se mueven en el ámbito de las decisiones satisfactorias y no óptimas, si se acepta que el conocimiento es incierto, complejo e incompleto. Según Herbert Simon (1997), los tomadores de decisiones enfrentan un contexto de racionalidad limitada. La prudencia y la precaución reconocen sus interacciones mutuas y tienen relaciones de retroalimentación y cooperación que excluyen la obsesión por el control propio de entornos que desconocen el riesgo. 


 Desde mi punto de vista, la virtud de la prudencia y las medidas de precaución se justifican en la solución de los problemas ambientales contemporáneos en cuanto se pasa de la separación tradicional entre saber y hacer a la integración estrecha entre saber, hacer y poder, propia de la tecnociencia. Esta tríada, en el sentido de Hottois (2006), lleva a que la dinámica tecnocientífica, obsesionada por el cambio, pueda manipular y producir alteraciones significativas en la naturaleza humana y el entorno natural, con consecuencias impredecibles. Es por eso que la prudencia y la precaución se constituyen en una respuesta apropiada para buscar balances éticos entre tradición e innovación. 


 Por otro lado, el hombre histórico no renuncia a la ética de la trascendencia, reconoce la biología y la psique, acepta la insuficiencia de la voluntad de poder y de placer; la tradición vuelve, está presente, y hace contrapeso a la innovación, que a nombre del “progreso” puede implicar riesgos importantes que deterioran el sentido de lo humano o modifican las funciones antropológicas esenciales, derivadas de miles de años de evolución biológica. 


 Así pues, el binomio prudencia-precaución conforma el denominado principio de precaución. Este se nutre de la noción aristotélica de prudencia debido a la importancia de la deliberación para explorar el futuro, pues suministra reglas de elección en un ambiente de contingencias y de consecuencias impredecibles de ciertas acciones humanas; hace ver que las decisiones no se apoyan en la adivinación irracional, pero tampoco en la racionalidad algorítmica; no pierde de vista la utilidad en la toma de decisiones, se preocupa por la prevención y la anticipación e interconecta conocimiento y acción. 


 El principio de precaución se apoya en la precaución porque permite la adopción de medidas prácticas que se anticipen o prevengan daños de alcance estratégico, medidas que están alineadas con las elecciones dictadas por la prudencia y pueden realimentar las reglas de elección a partir de las experiencias observadas. En tal sentido, este principio se constituye en un aporte a la solución de los problemas ambientales contemporáneos de dimensión global, intrageneracional e intergeneracional. 



2.2. Fundamentos del principio de precaución


 El principio de precaución, según Raffensperger y Tickner (1999, p. 4), se origina en la palabra alemana Vorsorgeprinzip, la cual se puede interpretar como un principio de previsión que busca la anticipación a consecuencias indeseables; esto facilita el crecimiento económico, en vez de impedirlo. El Vorsorgeprinzip se ha utilizado en Alemania para las políticas ambientales de prevención y control de la lluvia ácida, el calentamiento global, la contaminación fluvial y la contaminación del mar del Norte. 


 El auge del principio de precaución responde a la insuficiencia del principio “el que contamina, paga”, que busca retribuciones ambientales por la reparación de los daños derivados de actividades humanas. Subyace a este planteamiento el supuesto de que el capital natural es fácilmente sustituible por otros tipos de capitales. Mas en los años sesenta, los sistemas industriales generaron impactos ambientales que han ocasionado daños graves e irreversibles, incluso de alcance global, por lo que hablar de reparación de daños pierde sentido. 


 Un estudio de la Unesco y la Comest, Comisión Mundial de Ética del Conocimiento Científico y la Tecnología (2005), plantea que el principio de precaución tiene aplicación práctica si se lo complementa con una política preventiva que limite el daño por reparar o indemnizar (p. 7); por lo tanto, es necesario acudir al modelo anticipatorio de dicho principio para proteger a las personas y el entorno natural de los riesgos e incertidumbres ocasionados por las actividades humanas. 


 Comparto la postura de Riechmann (2012) en cuanto a que la tecnocracia, muy cercana al positivismo, considera que la evaluación de riesgos es una herramienta objetiva para la toma de decisiones, pues se basa en la cuantificación, sin margen para emitir juicios de valor ni expresar intereses políticos. Pero es claro que la evaluación de riesgos presenta altos márgenes de discrecionalidad, y muchos investigadores estiman que hay falta de integridad ética cuando las investigaciones científicas disminuyen el nivel de confianza de un 95 % a un 90 %, debido a que reflejan que la información es manipulable. Es decir, los resultados dependen de quien realice la evaluación, por lo que la decisión sobre una actividad determinada es política, cuando la última palabra deberían tenerla quienes van a asumir el riesgo. 


 De igual forma, se reconoce que en las decisiones científicas hay altas dosis de riesgo e incertidumbre, con consecuencias graves para el medio ambiente y la salud. Asimismo, que las herramientas que suministra la ciencia son insuficientes para abordar esos retos, por lo que se debe acudir a criterios éticos y políticos como último apoyo racional para la toma de decisiones. En este sentido, se aceptan juicios de valor de diversos expertos, que pueden ser contrapuestos; en otras palabras, se aceptan los criterios de precaución para la toma de decisiones políticas. 


 El principio de precaución tiene fuertes elementos de sostenibilidad debido a que busca la equidad intrageneracional e intergeneracional, esto es, dispone límites a los recursos innecesarios e insostenibles ya que su explotación excesiva puede perjudicar a las generaciones futuras. O’Riordan y Jordan (1995, p. 3) consideran que es moralmente injusto aceptar una actividad que tenga la probabilidad de ocasionar daños ambientales graves, y que esta no debe ser tenida en cuenta frente a otras alternativas con las que pueda compararse. 


 La aplicación del principio de precaución no se puede circunscribir exclusivamente al ámbito de los impactos ambientales que provocan daños irreversibles y graves; en la toma de decisiones económicas y sociopolíticas pueden presentarse situaciones similares, como lo señala acertadamente Jorge Riechmann (2012, p. 15). 


 Tickner, Raffensperger y Meyers (1999, pp. 10-11) afirman que el alcance de aplicación del principio de precaución no solamente opera en proyectos nuevos, sino también en proyectos existentes. Cuando se trata de un proyecto nuevo, deberían considerarse múltiples alternativas, como la discusión de la idea misma y la demostración de que las actividades planteadas no provocan daños graves. Cuando se trata de proyectos existentes y la política ambiental quiere gravitar alrededor del principio de precaución, se deben impulsar medidas preventivas antes de tener pruebas del daño; estas demostraciones y ejercicios se trasladan al productor. 


 El principio de precaución tuvo una mayor orientación práctica para su aplicación con la celebración de los congresos internacionales de Wingspread, Wisconsin, en 1998 y Lowell, Massachusetts, en 2001. De acuerdo con Tickner, Raffensperger y Meyers (1999, pp. 8-9), los participantes del Congreso de Wingspread consideraron que el principio de precaución se activa mediante acciones precautorias cuando las actividades humanas presentan amenazas a la salud humana y al medio ambiente, sin importar que algunas relaciones causa-efecto no se hayan determinado científicamente en su totalidad. Se identificaron cuatro aspectos fundamentales: 


  	 Puesta en marcha de medidas preventivas a pesar de no tener evidencias científicas de causalidad. 
  	 Traslado de la carga de la prueba de seguridad al productor de la actividad. 
  	 Consideración de opciones para proyectos nuevos (no actuar cuando se cuente con alguna evidencia de daños causados por la actividad). 
  	 Participación democrática en la toma de decisiones de los grupos de interés que puedan verse afectados. 
 



 Andorno (2008, pp. 345-347) señala que para activar el principio de precaución se requieren cierto nivel de incertidumbre en el riesgo de la relación tecnología-daño esperado, una evaluación científica completa del riesgo potencial o las consecuencias de la inacción, y la visualización de los daños potencialmente graves o irreversibles. Ahora bien, es importante que las medidas precautorias guarden proporcionalidad con el costo socioeconómico que la comunidad estaría dispuesta a soportar; que las disposiciones adoptadas por las autoridades sean dadas a conocer a las comunidades y empresas de forma transparente, y que la carga de la prueba recaiga sobre el innovador. 


 Tickner (2002) considera que para aplicar el principio de precaución se deben tener en cuenta las siguientes etapas: 


  	 Detección de las amenazas y especificación del problema. 
  	 Establecimiento de lo que se conoce y no se conoce sobre la amenaza. 
  	 Replanteamiento del problema, en caso necesario. 
  	 Evaluación de las alternativas. 
  	 Elección del curso de acción más apropiado. 
  	 Supervisión y seguimiento. 
 



 De este modo, la aplicación del principio debe balancear la certeza o incertidumbre de los conocimientos que se tengan, la intensidad y magnitud de los riesgos potenciales y la evaluación costo-beneficio de las acciones posibles, tal como señalan Kottow y Carvajal (2011, p. 13). A menudo se presentan conflictos entre el principio de precaución y la suficiencia financiera, que propugna la maximización del valor del accionista, en el caso de proyectos con participación privada. 


 Marcos (2008) resalta que el principio de precaución es aceptado en amplios sectores de la sociedad; sin embargo, no hay consenso sobre las bases y criterios que justificarían su aplicación, ni sobre las medidas que deberían tomarse en caso de que ella se dé. Así, el principio de precaución se mueve entre los que sostienen que para la puesta en marcha de cualquier innovación, la responsabilidad de las pruebas de su seguridad recae exclusivamente en el productor, por un lado, y los que entienden este principio como una política del miedo que paralizaría cualquier innovación tecnocientífica, por el otro8. En el sentido aristotélico, se puede pensar también en la opción del justo medio con criterios de moderación y proporcionalidad, es decir, no se puede caer en la paralización de las tecnologías ni en la omisión completa del principio de precaución. 



2.3. El principio de precaución en el ámbito de la bioética


 Apoyado en los planteamientos de Potter, Lacadena (2012) extiende la bioética del campo médico o clínico al campo ambiental; afirma que esta disciplina se relaciona con el hombre mismo y también con su entorno ecológico, referido este tanto a los seres vivos como a la naturaleza inanimada –aunque parezca un contrasentido– que se ven afectados por el problema bioético. Este autor considera que los ejes de investigación de la bioética medioambiental son la biodiversidad y la bioseguridad, el desarrollo sostenible, el calentamiento global y el cambio climático, y la ética de la responsabilidad con las generaciones futuras. 


 Hottois (2007, pp. 20-21), por su parte, considera que el campo de la bioética incorpora los planos individual, social y natural. Cuando habla de la bioética en el plano natural, identifica categorías esenciales, entre ellas el principio de precaución, el desarrollo sostenible, las especies y ecosistemas afectados y la biodiversidad. En su obra de 2005 Cultura tecnocientífica y medio ambiente: la biodiversidad en el tecnocosmos, señala que el enfoque de precaución y la prudencia deben tenerse en cuenta en la administración de la naturaleza, máxime cuando la tecnociencia tiene la capacidad de producir alteraciones importantes al entorno natural mediante la industria y el consumo. 


 En lo que concierne a Latinoamérica, como se dijo, los desafíos de la bioética son de carácter social y ambiental, y se los puede sintetizar, respectivamente, en dos categorías con afectaciones recíprocas: la pobreza y la instrumentalización de la naturaleza (Neira, 2008, pp. 156-157). 


 La producción de discursos bioéticos se vuelve prioritaria debido a los peligros y amenazas sobre el ambiente, el ser humano y su cuerpo. El principio de precaución juega un papel relevante en la toma de decisiones debido a que tiene en cuenta el riesgo. En palabras de Buxó: 


   […] Activar la enseñanza y la práctica de la precaución obliga a incorporar el riesgo sin hipocresías como una forma de vida y a aprender a dirimir si los riesgos están en la modificación tecnológica incontrolada de la naturaleza o en la incapacidad cultural –ideas, valores y creencias– para encarar el diseño de nuevas realidades sociales y tecnológicas. Con frecuencia la primera opción sirve para liberar responsabilidades y asignar culpabilidades ad hoc. Al medir el riesgo ambiental en términos de objetividad, propiedades medibles y prescripciones para la gestión exclusivamente, los adelantos y aplicaciones tecnocientíficas crean las condiciones de su propia irresponsabilidad. (2003, p. 14) 
 


 De este modo, el principio de precaución es un concepto transversal a la bioética, la ética ambiental y el desarrollo sostenible, y también es clave para replantear la noción de progreso en la sociedad actual. El enfoque precautorio “no solo incluye la perspectiva negativa de la reducción de riesgos, sino que básicamente propone una nueva relación responsable del hombre con la naturaleza y la tecnociencia” (Alcoberro, s. f.). 


 Esa “nueva relación responsable” es necesaria sobre todo porque la tecnociencia tiene la capacidad de manipular y alterar radicalmente la naturaleza humana y el entorno natural, con consecuencias imprevisibles, tal como lo señalan Hottois (2005, p. 27) y Unesco-Comest (2005). En este sentido, se debe acudir a la prudencia para interconectar los conocimientos con las acciones. 


 Según Díaz (2014, pp. 136-137), el principio de precaución es una noción fundamental en la producción de discursos bioéticos contemporáneos debido a que se preocupa por la protección de la salud humana y el ambiente en un contexto de problemas bioéticos con importantes dosis de incertidumbre derivadas del progreso tecnocientífico y el multiculturalismo. Por su parte, Tomás (2014) apunta que el principio de precaución es pertinente en la bioética, en tanto favorece la solución de conflictos éticos y, además, refuerza la actitud prudencial y de cautela. Así, las limitaciones ante un problema permiten establecer y mostrar los significados de los datos y sus aplicaciones. 


 Por otro lado, el principio de precaución aporta metodologías para la toma de decisiones basadas en la deliberación, el pluralismo y la variedad de contextos culturales que se presentan a menudo en la construcción de grandes proyectos. Ayuda a solucionar los problemas bioéticos del multiculturalismo que se asocian con “la diversidad de tradiciones religiosas, filosóficas y morales, así como la diversidad de los intereses particulares, pero también a la inequidad y a la ‘asincronía’ que caracterizan a numerosas regiones del mundo” (Hottois, 2005, p. 27). El principio de precaución se preocupa por definir criterios y grados de protección a las comunidades humanas y biológicas y a los ecosistemas estratégicos del área de influencia de los proyectos o actividades. 


 Considero que la prudencia aristotélica es fundamental para el principio de precaución debido a que las metodologías y técnicas científicas resultan insuficientes para anticiparse a impactos potencialmente irreversibles y catastróficos. Este principio se orienta a explorar el futuro y buscar alternativas de anticipación, lo cual implica una preocupación por la equidad intrageneracional e intergeneracional. La orientación al futuro lleva implícito el cuidado de los seres humanos, sus descendientes y los procesos que posibilitan la vida, es decir, hasta cierto punto se supera el ámbito normativo y se reconoce una ética de la convicción. 


 Asimismo, el principio de precaución tiene en cuenta los grados de riesgo e incertidumbre de acuerdo con las evidencias científicas y las relaciones complejas de retroalimentación entre estas evidencias y el diseño de políticas. Bonamigo (2010, p. 334) expresa que este principio tiene vital importancia para las generaciones futuras, dado que su aplicación evita las consecuencias imprevisibles y negativas que se pretende evitar. En tal sentido, brinda criterios para gestionar los riesgos potenciales y contar con tecnologías más limpias y seguras para el presente y para las futuras generaciones. 



 2.3.1. Impactos negativos de la producción de energía eléctrica 


 Pittman (2001) y Giménez (s. f.) señalan que las instalaciones de generación basadas en combustibles fósiles ocasionan emisiones atmosféricas locales y globales (Blyth, 2010, p. 5). El exceso en los niveles de óxidos de nitrógeno (NxOy), clorofluorocarbonados (CFC) y monóxido de carbono (CO) contribuye a la destrucción de la capa de ozono, la cual tiene efectos sobre la salud humana, como el cáncer de piel. Los óxidos de azufre y nitrógeno generan la lluvia ácida, que perjudica bosques y cultivos, y ocasionan problemas respiratorios en las personas. El dióxido de carbono (CO2) y el metano (CH4) intervienen en el calentamiento global, que afecta negativamente los cultivos agrícolas e intensifica el derretimiento de los casquetes polares, entre otras consecuencias. 


 Como ya se indicó, en Colombia los proyectos hidráulicos de gran magnitud, en particular los de generación con embalse, han tenido impactos negativos, pues las inundaciones alteran de manera irreparable los ecosistemas (Aldana, 2012, p. 201). En términos generales, los impactos de estos proyectos se expresan no solo en términos ecológicos, como pérdida de biodiversidad, desequilibrio de las relaciones biológicas y deterioro de la flora y fauna locales –que se hace evidente especialmente en la disminución de las poblaciones de peces–, sino sociales y agrícolas, como la afectación a resguardos indígenas y otras comunidades, algunas de las cuales han tenido que ser relocalizadas, la pérdida de fertilidad de los suelos y de la posibilidad de dar otros usos al recurso hídrico (Unión Temporal: TAU Consultoría Ambiental y Ambiental Consultores, 2010). 



2.4. Conflictos éticos en la producción de energía eléctrica


 En la producción de energía eléctrica se presentan una serie de conflictos éticos que van más allá del simple cumplimiento de las normas legales, como señalan Bérubé y Villeneuve (2002, p. 1285). Los grupos de interés relacionados con este tipo de proyectos a menudo tienen sistemas de valores contrapuestos en cuanto a su justificación y legitimidad. 


 En un estudio desarrollado por Kimmins (2001, pp. 32-33), la Unesco señala que un conflicto ético general en las cuestiones energéticas es la necesidad de equilibrar los costos sociales de corto plazo, asumidos en gran parte por los pobres y los países en desarrollo (costos que pueden en el futuro inmediato aumentar las disparidades entre ricos y pobres), con los beneficios a largo plazo de avanzar hacia una sociedad sostenible y proteger el medio ambiente global. Los principales conflictos éticos en la producción de energía eléctrica, identificados a partir del estudio de la International Energy Agency IEA (2000)9 y reflexiones propias, son: 


  	 ¿Cómo se puede reconciliar la construcción de grandes proyectos de generación de energía para satisfacer necesidades humanas en el presente y el futuro en condiciones de bajo costo, por un lado, con la conservación de sistemas naturales “saludables”, por el otro? La electricidad es un servicio esencial en la lucha contra la pobreza y se le considera una prestación básica que se debe suministrar a bajo costo, en condiciones adecuadas de calidad y continuidad. Esta necesidad básica se debe balancear con los impactos ambientales de los grandes proyectos de generación. 

  	 ¿Cuál alternativa de producción de energía eléctrica es más conveniente? Se sabe que la hidroelectricidad y la generación térmica producen impactos y riesgos ambientales significativos; por su parte, las energías renovables tienen menores impactos ambientales, pero presentan desventajas significativas en precio y factores de disponibilidad. 
  	 ¿Están dispuestos los consumidores a pagar los altos costos de las energías renovables que permitan mitigar los impactos ambientales de los grandes consumidores?, ¿quién financiará los costos adicionales, especialmente a los más vulnerables?, ¿cómo se financiará la relocalización de recursos que estaban destinados a cubrir otras necesidades prioritarias? 
  	 Los grandes proyectos de generación provocan altos impactos culturales, arqueológicos, históricos, emocionales y estéticos. ¿Cómo se pueden compensar esas pérdidas que no son cuantificables?, ¿cómo se puede determinar el grado de afectación de la población desplazada, particularmente cuando su cultura y su capacidad para sobrevivir están amenazadas? 
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