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Resumen

Reconociendo la declinacién de la produccion petrolera mundial y mexicana, esta
tesis presenta un modelo urbano pospetréleo e identifica si en este pais existen
condiciones institucionales y capacidad gubernamental para instrumentar el modelo
de ciudad propuesto, el cual se construyo analizando la energética social, transiciones
energéticas, la sustitucion del petroleo, el concepto de ciudad sostenible, los desafios
de la sostenibilidad social, la teoria urbana y trabajos que tratan aspectos urbano-
energéticos. Para identificar las condiciones institucionales se investigo si los
gobiernos municipales, delegacionales y de las entidades federativas cuentan con
marcos juridicos, politicas, planes, programas y recursos humanos que permitan
instrumentar el modelo urbano pospetrdleo. Se estudiaron ciudades que tendran una
poblacion estimada de 50,000 habitantes y mas en 2020. Se estudio asimismo el
marco constitucional federal y las acciones del gobierno federal. En conjunto, los
gobiernos locales y estatales carecen de condiciones institucionales. Tampoco se
cuenta con un marco juridico que facilite la accion descentralizada en materia
energética.

Abstract

Recognizing the decline in world and Mexican oil production, this thesis presents a
postpetroleum urban model and identifies whether in this country there are
institutional conditions and government capacity to implement the proposed city
model, which was constructed by analyzing social energetics, energy transitions, the
replacement of oil, the concept of sustainable city, the challenges of social
sustainability, urban theory, and studies dealing with urban-energy issues. To identify
the institutional conditions was investigated whether municipal, delegational and state
governments have legal frameworks, policies, plans, programs and human resources
allowing to implement the postpetroleum urban model. Cities that were studied have
an estimated population of 50,000 inhabitants and more in 2020. It also considered
the federal constitutional framework and federal government actions. Overall, local
and state governments do not have institutional conditions. Nor is there a legal
framework to facilitate decentralized action on energy.
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1 Introduccién

m La problematica

El cenit de la produccién petrolera

Los conceptos de sostenibilidad' urbana y transicion energética suelen relacionarse
con la busqueda y gestion de alternativas para superar la crisis ambiental, se propone
planificar las ciudades con criterios ecoldgicos y usar fuentes de energia diferentes a
los combustibles de origen fosil para, entre otros propdsitos, disminuir la emision
antropogénica de dioxido de carbono y otros gases de efecto invernadero con el fin de
evitar un cambio climatico global consecuencia del aumento de la temperatura.

El uso de esos conceptos en esta tesis no responde a esa logica. Si bien la teoria del
calentamiento global sostenida por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) es cuestionada por algunos cientificos,” la necesidad de
gestionar la sostenibilidad urbana y de instrumentar una transicion energética que
disminuya e incluso corte el consumo de hidrocarburos y carbédn se propone desde
otro discurso, el cual, a pesar de tener su origen en la década de 1950 —formulédndose
incluso antes del discurso ambiental—, s6lo comenzo6 a recibir mas atencién en la
segunda mitad de la década de 1990. Me refiero al planteamiento del cenit o punto
méximo de la produccion mundial de petréleo,’ situacion relacionada con el
denominado “fin del petrdleo barato™.

" En este trabajo no se habla de sustentabilidad, término empleado por lo general en América Latina, lo
correcto es utilizar las palabras sostenibilidad y sostenible. E1 Diccionario de la lengua espafiola
define por sustentable: “Que se puede sustentar o defender con razones”; y por sostenible: “Dicho de
un proceso: Que puede mantenerse por si mismo”.

? Indican que el principal factor en el cambio climatico es la actividad ciclica del sol, mas aun,
advierten que la menor actividad solar que se registrara en los préximos afios provocara un descenso
de la temperatura, causando un enfriamiento global que podria durar varias décadas (Landscheidt
2003; Njau 2005; Archibald 2006; Zhen-Shan & Xian 2007; Casey 2008).

3 El petréleo es un recurso no renovable, se formé por la descomposicion de los restos de animales,
algas y plancton acumulados en el fondo de mares y lagos profundos, esa materia organica se cubrid
paulatinamente con capas de sedimentos, al abrigo de las cuales, en determinadas condiciones de
presion y temperatura registradas entre los 2,000 y los 4,500 metros de profundidad, se transformé
lentamente en hidrocarburos. El petroleo no se encuentra distribuido de manera uniforme en el
subsuelo, para que se forme un yacimiento deben presentarse las siguientes condiciones basicas: 1)
rocas sedimentarias con alto contenido organico, conocidas como roca madre, 2) rocas permeables,
para que desde la roca madre el petrdleo pueda moverse a través de sus poros microscopicos bajo la



Si bien el petréleo ya era empleado desde la antigiiedad para diversos fines y hay
registros de pozos perforados a mediados del siglo XIX en Rumania y el actual
territorio de Azerbaiyan, el comienzo de su explotacion industrial se data en 1859, el
factor clave fue la perforacion exitosa realizada por Edwin Drake en Titusville,
Pennsylvania, Estados Unidos, ya que el aceite hallado, que tenia un gran potencial
como lubricante y combustible para quinqués, desaté el primer auge en la busqueda y
comercializacion de este recurso (Yergin [1991] 1992; Campbell 1997; Pinedo 2005).
En 2009 la humanidad cumple 150 afios de utilizarlo ininterrumpida y copiosamente.

Se pueden sefialar tres etapas en el estudio del cenit de la produccion petrolera. La
primera comprende las décadas de 1950 y 1960, esta relacionada con la elaboracion
metodologica y las proyecciones de M. King Hubbert, gedlogo norteamericano que
estudio por mas de cuatro décadas los limites fisicos de la expansion del uso de los
recursos energéticos. Este autor pronosticd que la produccion mundial alcanzaria su
cenit hacia 2000 y la de Estados Unidos (excluyendo Alaska) hacia 1970, calculo éste
ultimo correcto. También sefiald que el 80 por ciento de la totalidad del petréleo se
produciria en un lapso menor de 70 afios entre 1968 y 2032. Hubbert indicéd que era
posible estimar el comportamiento de la curva de produccion analizando el
comportamiento de la curva de descubrimientos. A lo largo de sus escritos y
presentaciones insistio en sefialar que la época de los combustibles fosiles —sus tasas
de crecimiento poblacional e industrial— es un evento efimero y transitorio si se le
ubica a lo largo de la historia humana (Hubbert 1949, 1956, 1962, 1969, 1971, 1987).

La segunda corresponde a las décadas de 1970 y 1980, se trata la cuestion del cenit de
la produccion petrolera siguiendo la discusion de los limites ecologicos de la Tierra
(agotamiento de recursos, contaminacion) (Ehrlich & Ehrlich 1970; Ward & Dubos
1972; Ehrlich, Ehrlich & Holdren 1973; WCED 1987; Holdren 1992) y también por
las consecuencias de los altos precios del crudo registrados entre 1973 y 1985; esto
aumento el interés en los estudios de la energia, llevando a algunos a analizar la
disponibilidad y durabilidad de los suministros y el problema de la energia neta,” sin
embargo, pocos trabajos aportaron datos nuevos, la mayoria se limit6 a citar los
calculos de Hubbert (Weinberg 1976; Hayes 1977, WAES 1977; Phillips [1979]
1981; OTA 1980; Centeno 1982; Gever et al. 1986; Hall, Cleveland & Kaufmann
1986; Foley 1987; Cassedy & Grossman 1990).

presion ejercida por la expansion del gas que contiene, fuerzas hidraulicas y su propia flotacion, 3)
rocas impermeables, dispuestas de tal forma que eviten la fuga del aceite y el gas hacia la superficie, el
yacimiento debe comportarse como una trampa, 4) el petréleo no se encuentra en cavernas
subterraneas, sino impregnado en los pequefios poros de otro tipo de roca, a la cual se le denomina
reservorio (Chow [1987] 2002; Foley 1987; Campbell 1997; Deffeyes 2001; IMP 2008).

* La energia neta es la energia que un recurso suministra a la sociedad teniendo en cuenta la energia
que se requirié para encontrarlo, extraerlo, transportarlo, procesarlo y entregar su energia en forma util.
Mientras mas grande sea el cociente que resulta de dividir la energia suministrada por un recurso entre
el costo energético registrado para hacerlo aprovechable, mayor serd la energia neta que aporte, a este
cociente se le conoce como retorno energético sobre inversién (energy return on investment [EROI]) o
tasa de retorno energético (Odum & Odum 1981; Hall, Cleveland & Kaufmann 1986).



La tercera etapa abarca las décadas de 1990 y 2000, se retoman las ideas de Hubbert,
se analiza el problema con mayor profundidad y se realizan nuevos célculos,
incluyendo estudios de oficinas gubernamentales (Campbell 1991, 1997; Ivanhoe
1995, 1996; Youngquist 1997; Campbell & Laherrére 1998; ASPO 2001-2009;
Deffeyes 2001, 2005; DBT & IDA 2004; Wood, Long & Morehouse 2004; BGR
2005; BTRE 2005; Hirsch, Bezdek & Wendling 2005; MEFI 2005; European
Parliament 2006; EWG 2007b; Hirsch 2007; Robelius 2007).

El autor mas influyente en esta tltima etapa es el gedlogo irlandés Colin Campbell.
Su articulo “The end of cheap oil”, preparado con el geofisico francés Jean Laherrére,
publicado en un reporte especial sobre el futuro de la produccion petrolera en la
revista Scientific American en marzo de 1998, marca un antes y un después en la
exposicion y discusion de este tema. Indican que desde una perspectiva econémica no
es lo directamente relevante el momento en que el mundo se quedara completamente
sin petroleo,’ lo que importa es cuando la produccion comience a descender, ya que
mas alla de ese punto los precios aumentaran a menos que la demanda decaiga de
forma importante. No plantean que el petroleo ya se esté agotando: “Lo que nuestra
sociedad encarara, y pronto, es el fin del petrdleo abundante y barato del que
dependen todas las naciones industriales” (p. 65). Hablan de rendimientos
decrecientes y de la necesidad de planificar e invertir para que la transicion a una
economia pospetroleo no sea traumatica (Campbell & Laherrére 1998). Cabe destacar
que el afio en que aparecid este articulo el crudo registr6 los precios mas bajos desde
1979.

Campbell cred en 2000 la Association for the Study of Peak Oil & Gas (ASPO) con
la intencion de evaluar las capacidades de produccion, estudiar el agotamiento
considerando factores econémicos, politicos y tecnologicos y hacer conciencia sobre
las posibles consecuencias de la problemaética. Esta organizacién retne a cientificos y

> En términos geologicos el petréleo nunca se agotara, ya que no se extrae el 100 por ciento del crudo
hallado en los pozos y muchos yacimientos jamas seran explotados. La cantidad de crudo que puede
aprovecharse depende de la geologia de las cuencas sedimentarias y la calidad del aceite, con técnicas
primarias de recuperacion, las cuales aprovechan el flujo del aceite por la presion natural del
yacimiento, suele extraerse de un 20 a un 25 por ciento; con técnicas secundarias, las cuales inyectan
agua o gas para aumentar la presion, la recuperacion puede crecer en promedio hasta un 33 por ciento,
pero generalmente no supera el 50 por ciento. El petroleo que se extrae usando técnicas primarias y
secundarias se denomina convencional, su produccion es barata, sencilla y rapida. El petréleo no
convencional requiere para que pueda ser aprovechado altas inversiones, por lo que su recuperacion
esta en funcion del aumento del precio, su produccién es cara, dificil y lenta, en esta categoria se
encuentran el aceite de esquisto, las arenas asfalticas, petréleo obtenido en ambientes hostiles como
aguas profundas y zonas polares, petroleo obtenido de campos muy pequefios o mediante una construc-
cion de pozos menos espaciada, petroleo obtenido mediante técnicas de recuperacion intensificada o
terciaria (inyeccion de vapor, didéxido de carbono, nitrégeno o polimeros) como los aceites pesados y
extrapesados. La industria petrolera clasifica el aceite de acuerdo a su densidad (extrapesado, pesado,
mediano, ligero, superligero) siguiendo una escala en grados que va de 10 a 39 definida por el
American Petroleum Institute (API), mientras mas ligero (mas °API) y dulce (menor contenido de
azufre) es el crudo mas cotizado es, ya que genera un rendimiento mayor de su volumen en forma de
productos ligeros como la gasolina y el diesel (Foley 1987; Alba 1997; Campbell 1997; IMP 2008).



expertos de la industria petrolera de mas de 30 paises; entre enero 2001 y abril 2009
editd un boletin mensual con informacion sobre el tema, analisis de las naciones
productoras y graficas donde se calcula la fecha del cenit y se muestra el
comportamiento de los descubrimientos y la produccion.

La fecha del cenit serd determinada por la capacidad de incorporacion de nuevas
reservas y el comportamiento de la demanda. Tomando en cuenta que el cenit de los
descubrimientos ocurrié en la década de 1960,° que cada vez se incorporan a la
produccién menos campos gigantes’ y que la demanda de crudo no disminuira
considerablemente en los proximos afios,” se puede concluir, con base en los estudios
anteriormente mencionados, que el cenit de la produccion petrolera se registrara entre
2005 y 2033, probablemente antes o alrededor de 2020.

La postura de los divulgadores del cenit de la produccion petrolera (o hubbertianos)
ha sido cuestionada por algunos autores, destacando entre ellos Michael Lynch, Peter
Odell, Vaclav Smil, Morris Adelman y Daniel Yergin. No niegan que el cenit ocurrira,
para ellos se presentard mas alla de 2030.” Lynch indica que los modelos de Hubbert
y sus seguidores carecen de rigor cientifico, los célculos que presentan son inexactos
(Lynch 1998, 2001, 2003, 2006). Odell subestima la necesidad de discutir la
declinacion de la produccion porque cada vez se demandara una menor cantidad de
petroleo gracias al uso de otras tecnologias (Odell 2000). Smil sefala la
impredecibilidad del futuro, es imposible determinar la cantidad de petréleo que se
consumird, el tema del cenit de la produccion petrolera es un culto catastrofista (Smil
2003, 2006a). Adelman apunta que hay suficiente petroleo, el problema de la escasez
ha sido y serd la Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo (OPEP) (Adelman
2004). Para Yergin, la tecnologia permitira aumentar la explotacion de hidrocarburos
en general y la produccidn de petréleo no convencional en particular (Yergin 2005).

Hay dos grandes diferencias entre hubbertianos y sus criticos (o cornucopianos)
ademas de la estimacion del afio del cenit. Una es la gravedad con la que ven la

% Esto ya es sefialado por Litton Ivanhoe y Campbell en sus primeros escritos sobre el cenit (Ivanhoe
1995, 1996; Campbell 1997). Aunque se reporten descubrimientos importantes en los proximos afios,
muchos de ellos en aguas profundas, no se superaran los miles de millones de barriles registrados a
mediados del siglo XX.

7 Un campo gigante contiene al menos 500 millones de barriles de petroleo recuperable, sélo el 1 por
ciento del total de los campos explotados son gigantes (poco mas de 500), siendo su contribucion
fundamental, de ellos se obtuvo mas del 60 por ciento de la produccion en 2005 y contienen cerca del
65 por ciento de las reservas recuperables. La mayoria de los campos gigantes mas grandes fueron
encontrados hace mas de 50 afios y es clara la tendencia a la baja de nuevos descubrimientos, con
volumenes, ademas, mas pequefios. Un gran niimero de estos yacimientos estan localizados en los
paises que rodean el Golfo Pérsico, los cuales dominaran la produccion de petroleo en el futuro. Los
campos gigantes pueden ser usados como parametro para determinar hasta qué punto la produccion de
petroleo sera disponible (Robelius 2007).

¥ La International Energy Agency (IEA) estima que el consumo pasara de 83.7 millones de barriles
diarios (Mbd) en 2006 a 116 Mbd en 2030 (IEA 2007b).

? Las proyecciones mas optimistas ubican el cenit después de 2050 (Wood, Long & Morehouse 2004).



evolucion de este inevitable fendmeno: ninguno de los cornucopianos analiza como
podrian afectar a la economia mundial el agotamiento del petréleo convencional y la
posterior escasez de toda clase de crudo; la otra es el enfoque posnormal'® de los
hubbertianos, su objetivo es influir en la toma de decisiones a nivel politico para
gestionar la transicion energética oportunamente. Debe mencionarse que algunos de
los sefialamientos de Lynch y Yergin son tratados por Hubbert desde sus primeros
escritos, lo que hace pensar que su obra no ha sido leida con atencion.

Un caso que permite demostrar lo expuesto por los hubbertianos lo encontramos
precisamente en México, la declinacion de Cantarell, nombre del principal complejo
petrolero de este pais, uno de los yacimientos mas grandes del mundo con un
volumen original de entre 35 mil millones y 38 mil millones de barriles.'' Su
explotacion comenz6 en 1979, desde finales de la década de 1980 su produccion se
mantuvo relativamente constante en alrededor de 1 millon de barriles diarios (Mbd),
pero gracias al Proyecto Cantarell, implementado en 1997, la cantidad de petrdleo
obtenido aument6 considerablemente, duplicandose en 2003 y alcanzando su punto
maximo en 2004 con 2.1 Mbd; su produccion en 2005 fue de 2 Mbd, en 2006 de 1.8
Mbd, en 2007 poco menos de 1.5 Mbd y en 2008 de 1 Mbd. En 2004 Cantarell aport6
poco mas del 63 por ciento de la produccion nacional de petroleo crudo, en 2008
menos del 36 por ciento (Shields 2003; PEMEX 2007a; SENER 20009).

(El cenit de Cantarell significa el cenit de la produccion petrolera en México? En
efecto, podemos afirmar que México en 2004 alcanzo el cenit de su produccion, si
tenemos en cuenta: 1) la acelerada y definitiva caida de este yacimiento, 2) que de los
10.5 gigabarriles (Gb) de reservas probadas de petroleo crudo al comenzar 2008
(cuya relacion reservas a produccion es menor a 10 anos) Cantarell representa mas
del 35 por ciento, 3) que el complejo Ku-Maloob-Zaap, uno con los que se pretende
compensar la caida del gigante, alcanzara su propio cenit alrededor de 2010
produciendo menos de 900 mil barriles diarios, 4) que muchos campos petroleros en
2003 ya presentaban tasas de agotamiento cercanas al 50 por ciento y que muchos no
han logrado recuperarse confirmando la declinacion de su produccion, 5) que el 57
por ciento de los 10.7 Gb de reservas probables y cerca del 58 por ciento de los 9.9
Gb de reservas posibles de petréleo crudo al comenzar 2008 se localizaban en
Chicontepec, campo descubierto en 1926 que ha sido marginalmente explotado por
sus complejidades geoldgicas, que se estima puede producir hacia 2017, con altas
inversiones, alrededor de 730 mil barriles diarios, 6) que al comenzar 2008 no se

' Bajo la perspectiva de la ciencia posnormal o para la sostenibilidad, la investigacion cientifica debe
realizarse en funcion de su aplicacion practica buscando su incorporacion a un proceso social
integrador con la intencion de prevenir o resolver problemas sociales o riesgos ambientales (Funtowicz
& Ravetz 1990; Funtowicz & De Marchi 2000; Gallopin 2001; Gallopin et al. 2001). Nos recuerda
Esther Diaz que desde la década de 1960 la ciencia experimenta un quiebre epistemologico, la
investigacion cientifica ya no busca en un alto porcentaje el conocimiento por el conocimiento mismo,
es decir, su principio organizador no es la Verdad (Diaz 2000).

" Est4 localizado en las aguas someras de la Sonda de Campeche en el Golfo de México a unos 70
kilometros al nornoroeste de Ciudad del Carmen.



habian reportado reservas de ningun tipo en aguas profundas y que, en caso de que
puedan explotarse los alrededor de 25 Gb estimados, el aceite obtenido seria
aprovechado hacia 2020, si el desarrollo tecnoldgico lo permite, cuando la produccion
de Cantarell sera menor a los 500 mil barriles diarios de petroleo crudo (La Jornada
2003; Shields 2003, 2005, 2006, 2007; Barbosa 2007; PEMEX 2007a, 2007b, 2008;
Reforma 2008).

Ademas de los desafios sefialados, serd necesario utilizar técnicas de recuperacion
intensificada en todas las regiones para incorporar nuevos yacimientos a la
produccion o reactivar campos maduros. El petréleo barato se estd acabando en
México (Ortuiio 2006, 2008). La explotacion petrolera en el pais y en el mundo
sigui6 la “ley del minimo esfuerzo”: primero se consume lo que es mas facil obtener.

La sociedad del hidrocarburo

(Por qué es relevante estimar el afio del cenit de la produccion petrolera y tener en
cuenta el fin del petréleo barato? La respuesta parece que no es obvia, repasemos las
palabras de Yergin: somos la “sociedad del hidrocarburo”, el petréleo es la “savia
vital” de la cotidianeidad actual, pero a pesar de que dependemos en tal medida de ¢l
en raras ocasiones nos hemos detenido a comprender su penetrante significado: es
uno de los componentes esenciales de los fertilizantes de la agricultura moderna,
posibilita el transporte de alimentos a las zonas metropolitanas y proporciona los
plasticos y productos quimicos que constituyen el esqueleto de la civilizacion
contemporanea, también hace posible el sitio y la forma en que vivimos, la forma en
que vamos y venimos de casa al trabajo, la forma en que viajamos, los patrones
comerciales y urbanos adoptados en el siglo XX responden a su uso (Yergin [1991]
1992).

Ademas de la discusion entre especialistas sobre el afio del cenit, este debate nos ha
mostrado nuestra dependencia del petroleo: a) es el energético que mas consumimos
(Grafica 1); b) el transporte a nivel mundial depende en méas del 90 por ciento de los
combustibles obtenidos a partir de su refinacion'? (60 por ciento del petréleo
consumido) (IEA 2007a); ¢) la petroquimica es fundamental para la supervivencia de
la sociedad, aporta insumos para casi todas las industrias, destacando la alimentaria,
la farmacéutica y médica y la textil (Anexo 1) (Chow [1987] 2002; Rangel [1987]
2003; Miller [1992] 1994).

El petroleo esté en la base de los procesos industriales y la generacion de energia:
para extraer y distribuir carbon o cobre y fabricar aerogeneradores, plantas nucleares
o tractores se necesita en algun momento petroleo. El aumento de su precio impacta
directa o indirectamente a todos los sectores y paises. De hecho, para diversos autores
la “edad de oro” del capitalismo concluyd en 1973 con el primer shock petrolero

12 Combustoleo, diesel, gasavion, gasoleo, gasolinas, kerosina, turbosina.



Gréfica 1. Consumo mundial de energia primaria en 2005 (EIA 2007).
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(Glyn et al. 1990; Hobsbawn 1994; Barciela 2005), consecuencia del dramatico
aumento del precio del barril por el recorte a la produccion y el embargo a Estados
Unidos y Paises Bajos que impuso la OPEP en octubre de ese afio.”” Los precios se
cuadruplicaron, pasando de menos de 3 dolares por barril al comenzar octubre de
1973 a mas de 11 doélares por barril al terminar diciembre de ese afio. Si bien algunos
paises ya registraban complicaciones econdmicas al comenzar la década de 1970 y el
sistema econdémico internacional mostraba sefnales de desequilibrio, el shock petrolero
de 1973 dispard la crisis, la cual se agravo en 1979 con el nuevo aumento de los
precios que trajo consigo la Revolucién Isldmica en Irdn y el inicio de la guerra entre
este pais e Irak en 1980 (Yergin [1991] 1992; Campbell 1997; Pinedo 2005).

Roberto Centeno resume las consecuencias econdmicas de las dos primeras crisis
petroleras. Senala que el fuerte auge de los paises industrializados registrado antes del
embargo de 1973, con tasas de crecimiento reales comprendidas entre el 5 y el 10 por
ciento, quedo bruscamente cercenado por los shocks petroleros que entre 1973 y 1981
multiplicaron por 12 el nivel de los precios del hidrocarburo. Estos paises,
acostumbrados por mas de un siglo al uso de energia barata, fueron afectados por
recesiones sucesivas, tasas de inflacion y desempleo que alcanzaron niveles récord y
por la transferencia de miles de millones de dolares a las naciones petroleras, lo cual
redujo su poder de compra, deprimiendo mas el crecimiento y produciendo una
quiebra de los mecanismos de la politica econémica tradicional.

13 Estas politicas se aplicaron como reaccién al apoyo que los gobiernos de estos paises en particular y
de Europa occidental en general dieron a Israel durante la Guerra del Yom-Kippur (conflicto arabe-
israeli).



En conjunto, indica Centeno, tanto el crecimiento econémico mundial como el
volumen de intercambios se vieron reducidos a menos de la mitad, mientras que la
inflacion y el paro se multiplicaron por mas de dos; pero si estas cifras las referimos
no a la media del periodo, sino a la situacion después de la segunda crisis, el
crecimiento resulta dividido por cuatro y la inflacion y el paro multiplicados por tres.
La primera y sobre todo la segunda crisis petrolera repercutieron muy directamente
tanto en los paises industrializados como en los paises en vias de desarrollo,
contribuyendo a una fuerte desaceleracion de la actividad econdémica, a un notable
reforzamiento de las tensiones inflacionarias y a la agudizacion del desequilibrio de
las balanzas de pagos creando gigantescos problemas de financiacion de dichos
desequilibrios que colocaron a decenas de paises menos desarrollados en una
situacion practicamente de quiebra.

Agrega Centeno que a pesar de los fendmenos simultaneos de recesion e inflacion,
los elementos de mayor gravedad producidos por las dos sucesivas crisis del petroleo
fueron la desaceleracion del crecimiento del comercio internacional y el desequilibrio
de los pagos exteriores, al que s6lo precedio en orden de importancia el drama social
del paro ligado al fendmeno de recesion antes aludido (Centeno 1982).

Bernard Beaudreau sefiala que en el periodo que siguio a los shocks petroleros se
suspendieron la intensificacion energética y las rentas basadas en esa intensificacion;
se incremento el precio de la energia reduciendo las utilidades disponibles para el
capital y el trabajo; nuevas tecnologias de control reemplazaron a los supervisores de
menor rango; las empresas intensivas en mano de obra se movieron a otros paises
buscando pagar menos salarios € impuestos. El gran perdedor fue el empleo; los
ganadores, los duefios del capital: el trato fiscal preferencial que se les da en la mayor
parte del mundo tiene sus origenes en las crisis petroleras de la década de 1970
(Beaudreau 1998).

Entre 2004 y 2008 el precio del barril de petroleo crudo registré un aumento
considerable (Grafica 2), consecuencia de la demanda y la especulacion, pasando
claramente la barrera de los 100 dodlares en el mes de marzo de 2008 (Gréafica 3). Si
bien en los ultimos meses de ese afio colapsoé el sistema financiero internacional y se
desplomaron las bolsas de valores, colapso seguido por la recesion y el desempleo a
escala global, debe subrayarse que las complicaciones en los paises importadores de
petroleo no se registraron en 2008, sino desde 2004 cuando el precio del barril superd
de manera sostenida los 40 dolares. El Banco Mundial atendi6 el problema
publicando en 2006 un estudio titulado Coping with higher oil prices, el cual
identifica las politicas instrumentadas por diversos paises para enfrentar precisamente
el incremento de los precios (Bacon & Kojima 2006). La crisis tiene su origen en
diversos factores, estando entre ellos el mayor costo de la energia: la crisis
hipotecaria que se sefiala como un factor determinante también debe relacionarse con
el aumento del precio de la gasolina, no solo a una mala planificacion, a la falta de
regulacion y a la ambicion desmedida.



Gréfica 2. Precio nominal promedio anual del barril de petroleo crudo,
1983-2008 (dolares) (EI1A 2009a).
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Grafica 3. Precio nominal promedio mensual del barril de petréleo crudo,
enero 2007 a diciembre 2008 (dolares) (EIA 2009Db).
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Al comenzar el siglo XXI la economia mundial no resistio otra vez el dramatico
aumento del precio del petréleo, vuelven a presentarse la inflacion, el desempleo y la
recesion. Ante la caida de la actividad comercial se teme que ocurra un fenomeno
deflacionario, para algunos mas grave que la inflacion (Reforma 2009). Aun es
temprano para establecer el impacto de la crisis.

El colapso financiero, la desaceleracion econdmica y la recesion han provocado la
caida de los precios del crudo, registrandose valores por debajo de los 40 ddlares en
enero y febrero de 2009. Si bien esto favorece la reactivacion de la actividad
comercial, por otra parte detiene el desarrollo de proyectos de extraccion de petroleo
no convencional (Financial Times 2008), lo que puede traer una oferta insuficiente ya
en el corto o mediano plazo y por lo tanto un nuevo aumento importante de los



precios con su respectivo impacto economico. Es el fin del petroleo barato. De hecho
40 dolares por barril, si lo comparamos con los precios de la década de 1990 y la
primera mitad de la década de 2000, y recordamos las dificultades que genero este
precio en 2004, ya es petrdleo caro.

En el reporte especial de Scientific American donde se present6 “The end of cheap
0il”, se publico un articulo titulado “Oil production in the 21st century”, firmado por
Roger Anderson, experto en tecnologia petrolera. Después de mostrar algunas
técnicas que permitirdn extraer mas petréleo en las proximas décadas, como la
perforacion dirigida y el uso de robots submarinos, este autor concluye que aunque es
poco probable que el avance de la tecnologia elimine completamente la inminente
caida en la oferta de petrdleo crudo, comprara tiempo critico para hacer una
transicion ordenada a un mundo que obtendra su combustible de otras fuentes de
energia (Anderson 1998).

Anderson sefiala las fronteras de la industria y la civilizacion petrolera, pero no va
mas alla: no indica como hacer esa transicion ordenada. Esto es precisamente 1o que
da origen a esta tesis doctoral: propiciar que la transicién a un mundo pospetroleo sea
ordenada, es decir, planificada. Transicion que para México implica un doble desafio,
ya que los ingresos por la venta de hidrocarburos han representado un porcentaje
importante del presupuesto federal en los ultimos afios (méas del 30 por ciento entre
2004 y 2008) y que los recursos que el gobierno federal transfiere a las entidades
federativas y los municipios a través de participaciones y aportaciones' significan
alrededor del 80 por ciento de sus ingresos (INEGI 2009). La caida de la produccion
y exportacion de crudo se reflejard en los presupuestos de los gobiernos locales, es
decir, en la gestion urbana.

A pesar de los yacimientos existentes en el territorio nacional, la Sonda de Campeche
y las aguas profundas del Golfo de México, este pais podria convertirse en los
proximos afos en importador neto de petréleo, algo ya reconocido por el gobierno
federal (La Jornada 2008a). Sera necesario importar un recurso cada vez mas caro y
escaso. En términos financieros es una fatalidad que el cenit de la produccion
nacional se presente muy cerca del cenit mundial, ya que se pasard en poco tiempo de
recibir ingresos por miles de millones de dolares gracias a las exportaciones de
crudo,'® a importarlo al precio que sea, ademas de la compra que ya se hace de
petroliferos'® y otras fuentes de energia (gas natural y carbon).

La historia del cenit de la produccion petrolera nacional nos aporta lecciones que no
debemos ignorar. Para hacer un bosquejo sencillo de lo acontecido, recordando que

' Las participaciones federales son recursos que los gobiernos de las entidades federativas y los
municipios ejercen libremente, mientras que las aportaciones federales son recursos que el gobierno
federal determina en qué se deben gastar.

15 Més de 49,500 millones de dolares en 2008 (SENER 2009).

' Las importaciones superaron los 20,000 millones de délares en 2008 (SENER 2009).

10



los primeros descubrimientos se reportaron en la década de 1860 en las Huastecas,
que la explotacion comercial comenzo en la primera década del siglo XX y que se
registrd una primera caida en la produccion en 1921 (Alvarez 2006), es necesario
destacar las siguientes lineas del libro Recursos naturales de México, de Angel

Bassols:

Durante los primeros afios que siguieron a la expropiacion [1938]
PEMEX tenia cuatro grandes zonas productoras: Panuco-Ebano, Faja
de Oro, el Istmo y Poza Rica. De éstas, s6lo Poza Rica era importante
y entre 1938 y 1950 produjo casi el 60 por ciento del total. PEMEX de-
pendia de tal manera de Poza Rica que tuvo que explotarla de manera
irracional, poniendo en peligro su productividad a largo plazo con tal
de incrementar su rendimiento inmediato (Bassols 1985, p. 254).

Y lo que sefiala Jacinto Viqueira en su articulo “Problemas de la energia en México™:

A finales de los sesentas existia una gran preocupacion entre los fun-
cionarios y especialistas que tenian acceso a la informacion reservada
de Petroleos Mexicanos por la declinacion de las reservas petroleras
nacionales y la produccion de hidrocarburos frente a un consumo cre-
ciente de productos petroliferos.

El ingeniero Antonio J. Bermudez, quien fuera director general de
PEMEX de 1946 a 1958, se refiere a esta situacion en su libro titulado
La politica petrolera mexicana [1976] en los siguientes términos:

“La crisis fue efectivamente grave. No trascendio sino para los entera-
dos, porque un hecho afortunado pero no fortuito: el descubrimiento de
la nueva y rica provincia petrolera en Tabasco y Chiapas, que comenzo
a producir a principios de 1973, permitié superarla. Al comenzar ese
afio se habia llegado al punto mas bajo del desequilibrio entre reservas
del subsuelo y produccion, por un lado, y consumo creciente, por el
otro. Las importaciones, ya no solo de derivados, sino, inclusive, de
petroleo crudo, iban en aumento. Si la situaciéon hubiera continuado
hasta otono, cuando se cuadruplicaron los precios del crudo, el costo
de nuestras crecientes importaciones habria sido catastrofico para la
economia de Petréleos Mexicanos y para la de México” (p. 191).

El hecho, senala Viqueira, es que a finales de la década de 1960 y principios de la
década de 1970 México vivio una crisis petrolera que no fue percibida por la opinion
publica, pero que desperto entre las personas informadas la preocupacion por la
necesidad de diversificar la oferta energética (Viqueira 1987). En efecto, Miguel
Wionczek apunta que si México no hubiera descubierto petroleo antes del shock
petrolero internacional de 1973, el pais hubiera sido paralizado por los aumentos
internacionales de los precios de hidrocarburos ya en 1974 (Wionczek 1983).
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La incertidumbre sobre la capacidad de la produccion nacional en los proximos
lustros y la anunciada contraccion de la produccion internacional invitan a pensar que
el futuro en México se parecerd a los tiempos que temieron Bermtudez y Wionczek.

Fue posible superar la crisis mundial que causaron los shocks petroleros de la década
de 1970 porque hubo petroleo barato para reactivar la economia.'” La primera crisis
del siglo XXI probablemente no contara con ¢€l; la siguiente seguramente no. Este es
uno de los desafios que presenta la transicion a un mundo pospetrdleo: se carecera de
un subsidio energético que facilite el desarrollo de la infraestructura que sera
requerida. México siempre tuvo la fortuna de encontrar mas petroleo cada vez que su
produccién alcanzaba un pico, pero la suerte también tiene limites.'®

Robert Ayres, Hal Turton & Tom Casten sintetizan la problematica de la siguiente
manera: el crecimiento econémico en el futuro fundamentalmente dependera de que
la declinacion historica de los costos de los servicios energéticos contintie, pero este
desafio de largo plazo, que ha sido resuelto tanto con descubrimientos (petroleo y
gas) como con progreso tecnologico (generacion de poder eléctrico y produccion de
servicios energéticos), no puede esperarse que continiie indefinidamente manteniendo
las tasas historicas, es muy probable que los costos energéticos ya han registrado su
nivel mas bajo. Si los costos de los servicios energéticos comienzan a incrementarse
significativamente, abarcando una mayor fraccion del producto interno bruto, el
crecimiento econdmico podria retroceder e incluso volverse negativo (Ayres, Turton
& Casten 2007).

El desafio es preparar al pais lo antes posible para dejar de depender de los ingresos
petroleros y para transitar en primer lugar a una etapa de energéticos caros y
posteriormente a otra pospetroleo. Transicion que exige, como sugieren Campbell &
Laherrére, planificacion e inversiones. Pero esta problematica debe relacionarse con
su componente demografico: 76 por ciento de la poblacién en México reside en zonas
urbanas, porcentaje en aumento. Yergin nos recuerda que los patrones urbanos
adoptados en el siglo XX responden al uso del petroleo, patrones que aun persisten.
La transicion debe plantearse en términos tecnoldgicos, financieros, economicos... y
también urbanisticos.

"7 Los paises occidentales superaron la crisis adoptando politicas de ajuste en materia econémica y
energética, reorientando sus patrones de produccion y consumo, su balanza comercial y de pagos y sus
relaciones politicas, de seguridad, sociales y culturales. En materia energética el ajuste consistio en la
diversificacion de los proveedores de petroleo (no depender de la OPEP y aumentar la exploracion), la
sustitucion del petroleo por otras fuentes de energia y aumentar la eficiencia y la conservacion (Yergin
1982).

'8 Cantarell fue descubierto accidentalmente por un pescador en 1958, su nombre era Rudecindo
Cantarell. Las actividades relacionadas con la explotacion de este yacimiento comenzaron en los
primeros afios de la década de 1970.
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m Planteamiento del problema

Delimitacion

La intencion de aportar informacion para propiciar que la transicion a un mundo
pospetroleo sea ordenada ubica a esta tesis dentro del marco de la ciencia posnormal.
Sin duda influir en la toma de decisiones a nivel politico es algo que estd mas alla de
los alcances de toda investigacion, pero sin los datos, marcos de referencia y teorias
que la actividad cientifica puede ofrecer es mas probable que las decisiones politicas
no sean las mas adecuadas para enfrentar las problematicas existentes y las que se
vislumbran. De hecho el socidlogo Fernando Robles sefiala la importancia del analisis
cientifico generalizado, de la teoria y del diagndstico para que los riegos sean
publicamente tematizados y se conviertan en el centro del debate politico, requisito
indispensable para que se planteen tanto la potencialidad de los peligros que surgen
como la autolimitacion (Robles 2000). La amenaza debe construirse socialmente.

Ahora bien, entender los desafios que se presentan al buscar gestionar la transicion a
una sociedad pospetroleo desde una perspectiva urbanistica nos obliga a sefialar en
primer lugar las complicaciones epistemologicas del urbanismo. No profundizaré en
este tema, el cual requiere un tratamiento aparte, sin embargo, considero necesario
presentar, aunque sea brevemente, las complicaciones que surgen al definir este
concepto, asi como el término ciudad.

Indica Maria Elena Ducci que el urbanismo es una disciplina en formacion
concentrada en estudiar y planificar las ciudades y las regiones donde éstas se
asientan. Esta condicion formativa ha producido diferentes y contradictorias
definiciones de lo que es el urbanismo, de hecho, también existen varias definiciones
de ciudad, esto se debe, afiade Ducci, a que este fenomeno complejo se puede analizar
desde puntos de vista distintos: administrativo, arquitectonico, demografico,
ecoldgico, econdmico, geografico, juridico, politico, sociolégico y tecnologico —
podemos agregar antropoldgico, epidemioldgico y psicologico—, por lo que se
obtienen conceptos diversos. Ducci no se aventura a dar una definicioén de ciudad, se
limita a presentar los pardmetros que mas se emplean para definirla: cantidad de
poblacion; densidad de poblacion; morfologia; division del trabajo; grupos sociales y
contactos personales; movilidad y heterogeneidad de la poblacion; cantidad de
instituciones (Ducci 1989).

Daniel Pinson sefiala que el urbanismo es una “disciplina pluridisciplinaria”,
construida con préstamos apropiados y aportaciones propias, un ensamble de
competencias originales que fundan las razones de una existencia y de una presencia
identificables (Pinson 2004).

Las diversas ciencias y disciplinas que coinciden en el urbanismo y lo conforman han
hecho que en algunas ocasiones se confundan sus fronteras con los estudios urbanos,
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los estudios regionales, las ciencias ambientales, la ecologia humana, la geografia
humana, la planificacién urbana y regional, el disefio urbano, etc.

Francoise Choay indica que el término urbanisme (urbanismo) comenz6 a usarse en
1910, consecuencia de la emergencia de una nueva realidad: hacia el final del siglo
XIX la expansion de la sociedad industrial dio nacimiento a una disciplina que se
distingui6 de las artes urbanas anteriores por su caracter reflexivo y critico y por su
pretension cientifica. Intentando quitar ambigiiedad al término cita la definicion del
diccionario Larousse: “Ciencia y teoria del asentamiento humano”. Acepcion
“original” que presenta en su clasico libro L’urbanisme (Choay 1965)."’ Cabe sefialar
que la dificultad para definir el término urbanismo también se presenta con el
concepto planning (planificacion) usado en lengua inglesa, Peter Hall apunta que “es
una palabra extremadamente ambigua y dificil de definir” (Hall 1992, p. 1).

Roberto Ferndndez destaca el papel que el Instituto de Urbanismo de la Universidad
de Paris, fundado en 1924, desempen¢ para sistematizar sensiblemente este “saber
técnico especifico” y las aportaciones de teoricos y técnicos alemanes que se
enfocaron en el estudio mas detallado del funcionamiento de las economias urbanas y
sus consecuencias en términos de localizacion ideal de actividades, desarrollando
nuevos métodos de estudio (Fernandez 2000).

Gustavo Munizaga explica que el urbanismo tomé fuerza con la reforma o el “espiritu
nuevo” (o moderno) de la arquitectura europea que se organizd en torno al Congreso
Internacional de Arquitectura Moderna (CIAM), cuya primera edicion se celebr6 en
1928. La preocupacion por los problemas urbanos y de vivienda y su integracion se
acentu6 después del III CIAM (1930), abriendo necesariamente las fronteras
estilisticas de la arquitectura a su contenido social, econdmico y tecnoldgico.

Munizaga apunta que lo que caracteriza a la teoria urbana es que se plantea como una
observacion y explicacion de la ciudad o del proceso urbano, que puede ser en una
condicién hipotética o ideal, con objetivos de conocimiento a la vez que de
aplicacion. La dificultad para estudiar la ciudad en su totalidad ha producido
diferentes modelos que se refieren, desde enfoques diferentes, a ciertos aspectos
especificos que la conforman, produciendo asi una ciencia urbana que incluye los
aportes de la sociologia urbana, la ecologia urbana (Escuela de Chicago), la economia
urbana y regional, la morfologia y organizacion espacial y las teorias de significacion
y percepcion de la ciudad (Munizaga [1992] 2000).

Domingo Garcia sefiala que es realmente a partir de 1940 que el concepto socio-
economico del urbanismo, mas alla del arte urbano o embellecimiento de las

' Una definicion més reciente del diccionario Larousse (1995) define al urbanismo como: “Ciencia
que se refiere a la construccion y ordenacion de aglomeraciones, ciudades y pueblos™. El Diccionario
de la lengua espafiola (2001) lo define como: “Conjunto de conocimientos relativos a la planificacion,
desarrollo, reforma y ampliacién de los edificios y espacios de las ciudades”.
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ciudades, se hace explicito, cuando concordaron los autores en sefialar el hecho social
como de principal atencidon y que éste sera el que regule los cambios formales de la
estructura urbana, pero no sélo visto desde d&ngulos u objetivos particulares o
parciales, sino en conjunto. El proyecto urbano debe ser consecuencia de las
necesidades por satisfacer en la comunidad y su correspondencia y eficiencia lo hara
meritorio (Garcia [1974] 1978).

Jean-Paul Lacaze indica que el problema del urbanismo nace en el momento en que
alguien estima necesario emprender o provocar una accion para transformar los
modos de utilizacion del espacio y desembocar en una situacion considerada
preferible. Para este autor el urbanismo es un acto de poder donde es necesario que
exista una voluntad de accion para modificar el espacio de la ciudad, la manera como
se efectiian las elecciones y, por consecuencia, los criterios de decision, son asuntos
centrales y fundacionales de la especificidad de una gestion urbanistica (Lacaze
1997).

Inés Sanchez reconoce el estatuto incierto de la disciplina y sefiala su dimension
operativa: el urbanismo es, al mismo tiempo, teoria y practica, deudor de multiples
saberes y conocimientos, esta vinculado a un proyecto de sociedad tanto en su
representacion imaginaria o simbolica como en la practica institucional real, siendo
sus medios de intervencion técnicas codificadas en la legislacion e instrumentos que
promueven politicas publicas. Reconoce tres corrientes o tradiciones del urbanismo,
las cuales reflejan los intereses centrales que lo han orientado: el urbanismo como
problema estético-formal, como racionalidad cientifico-técnica y como medio de
transformacion social (Sanchez 1999).

Jorge Gasca indica que los estudios que han hecho explicita la ciudad y lo urbano
como algo teorizable no tienen mas de cincuenta afios, coincidiendo en gran medida
con el crecimiento cadtico de las ciudades y la problematica urbana (Gasca 2005).

Josep Roca cuestiona el concepto mismo de ciudad: los intercambios a escala
planetaria de materia, energia e informacion y la movilidad humana cotidiana lo
hacen inoperante, es imposible definir sus limites utilizando las distinciones
tradicionales. Propone, teniendo en cuenta los nuevos patrones de interaccion y
atraccion, utilizar el concepto “ecosistema urbano” (Roca 2003).

Ya a finales de la década de 1960 Fernando Chueca destaca que lo que caracteriza a
la ciudad contemporanea es precisamente su desintegracion: ciudad fragmentaria,
cadtica, dispersa, sin figura propia, con areas indeciblemente congestionadas, con
zonas diluidas en el campo circundante (Chueca [1968] 2005). Ciudad que desde la
década de 1990 se conecta electronicamente con el mundo, haciendo esbozar a
algunos su “desmaterializacion” (Mitchell [1999] 2001), sin superar sus
contradicciones internas y sin ser consciente de los riegos que amenazan su
habitabilidad y sostenibilidad.
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Los cambios tecnologicos, sociales, institucionales, socioterritoriales, econdémicos,
etc., que llevan a Roca a abandonar el término ciudad, conducen a Frangois Ascher a
plantear un urbanismo de dispositivos, reflexivo, precavido, participativo, de
consenso, estilisticamente abierto, multisensorial... un nuevo urbanismo o
neourbanismo que debe adaptarse a una sociedad compleja y un futuro incierto
(Ascher [2001] 2004).

Incertidumbre, indica John Abbott, que determina y es parte de la naturaleza del
urbanismo: la planificacion busca cambiar el futuro, o al menos el futuro esperado,
por lo tanto, entender lo que se sabe y se desconoce acerca del futuro, de los enlaces
entre el pasado, el presente y el futuro, y de como actuamos a partir de ese
entendimiento, son temas y desafios criticos en la planificacion, la cual significa,
apunta Abbott citando a Peter Marris (1987), “controlar la incertidumbre, ya sea
actuando ahora para asegurar el futuro o preparando acciones para que sean aplicadas
en caso de que un suceso acontezca” (p. 237) (Abbott 2005).

Después de la revision de conceptos sobre el urbanismo y su objeto de estudio (la
ciudad, sistema urbano, ecosistema urbano o asentamiento urbano), podemos destacar,
dentro de la ambigiiedad existente, la vocacion posnormal de esta disciplina: Lacaze
habla de transformar los modos de utilizacion del espacio para desembocar en una
situacion considerada preferible; Sanchez de un proyecto de sociedad, de
instituciones, de marcos legales y politicas publicas; Ascher de complejidad e
incertidumbre; Abbott de controlar esa incertidumbre y de crear el futuro. Todo esto
también nos sefala el caracter utdpico del urbanismo, entendiendo el pensamiento
utopico como un ejercicio critico del presente que propone un futuro deseable (Ainsa
1990; Hopenhayn 1994; Shipley 2000). El problema de muchas utopias es que han
ignorado precisamente el componente politico de las transformaciones urbanas,
desconocimiento que hizo a esas visiones quedar s6lo en propuestas formales,
representaciones graficas y modelos a escala.”

Al plantear desde el urbanismo una transicion ordenada a un mundo pospetréleo
estoy hablando de crear sistemas o asentamientos urbanos pospetrdleo. Pero esos
asentamientos no deben ignorar, como si lo hicieron la ciudad moderna, la
posmoderna y las tecnoutopias, la cuestion de los limites ecologicos y energéticos. La
construccion tedrica de ese modelo urbano pospetroleo debe tener como uno de sus
conceptos rectores su sostenibilidad. Surge aqui la dificultad de construir ese modelo
urbano y de aportar datos concretos que permitan a ese ejercicio teodrico incorporarse
a un proceso social integrador mediante la formulacion de politicas publicas y marcos

%% Un buen ejemplo son las tecnoutopias realizadas en la década de 1960 por Yona Friedman, el Grupo
de Estudios de Arquitectura Movil (GEAM), Archigram, Metabolism, el Grupo Internacional de
Arquitectura Prospectiva (GIAP), entre otros: ciudades movibles, flotantes, enchufadas, inflables,
enganchadas, suspendidas, etc. Estas propuestas si bien criticaron la rigidez del funcionalismo e
incorporaron algunos elementos que ofrecia el desarrollo tecnoldgico, carecieron de instrumentos
concretos de gestion (Tafuri & Dal Co [1976] 1980). Mas aun, se cuestion6 si podrian proporcionar a
los seres humanos la base existencial necesaria (Norberg-Schulz [1975] 1983).
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legales, en este caso para evitar que el encarecimiento del petroleo y su posterior
agotamiento provoquen precisamente la insostenibilidad de los sistemas urbanos.
(Como observar la ciudad para prepararla a una etapa pospetroleo? ;Qué observar?

Esto nos lleva a abrir atin mas la pluridisciplinariedad que conforma el urbanismo
para analizar, pensar e intentar intervenir los sistemas urbanos desde otra disciplina,
la energética, ciencia que trata de la energia, estudio de las transformaciones que han
creado y estan incesantemente cambiando el universo inanimado y que han sostenido
cerca de 4 mil millones de afios de evolucion de la vida en la Tierra. Esta definicion
la presenta Smil en Energy and society (2008)*', uno de los pocos libros que ofrece
una exposicion comprensiva de este “fundamental y atn difuso” campo de
conocimiento, atravesado por las ciencias fisicas, bioldgicas y sociales, la ingenieria y
la administracion, que nunca ha adquirido la clara identidad de muchas disciplinas
reduccionistas.

La energia se entiende desde la fisica como “la capacidad para realizar un trabajo”,
concepto abstracto inventado en el siglo XIX utilizado para describir
cuantitativamente una extensa variedad de fenomenos naturales. El diccionario
Larousse ofrece una definiciéon mas amplia: “Potencia activa de un organismo.
Capacidad para obrar o producir un efecto”.

Apunta Smil que la mayoria de los estudios relacionados con la energética se han
concentrado en los fundamentos de la termodinamica® y los principios de la
bioenergética.” Las crisis energéticas de la década de 1970 hicieron que creciera el
interés hacia ella, siendo la produccién de combustibles de origen fosil, la generacion
de electricidad, las oportunidades tecnologicas, la eficiencia energética y las
implicaciones econémicas y consecuencias ambientales y sociales del uso de la
energia, algunos de los temas que mas atencion han recibido desde entonces.

Smil sefiala que nada debe ser excluido del dominio de la energética:

Cualquier proceso ... puede ser analizado en términos de sus conver-
siones energéticas subyacentes; cualquier objeto, asi como cualquier
bit de informacion, puede ser valorado por su cantidad de energia in-
corporada y por su contribucidon potencial a futuras transformaciones
energéticas (Smil 2008, p. 1).

A partir de esto propongo que la energética urbana debe concentrarse en estudiar:

1. las conversiones energéticas que determinan el funcionamiento de las
ciudades o sistemas urbanos;

*! Una primera version de este trabajo se editd en 1991 con el titulo General energetics.
*2 Relaciones entre los fenémenos mecanicos y calorificos.
 Transformaciones de la energia en los seres vivos.
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2. el contenido o valor energético de las ciudades o sistemas urbanos;
coémo pueden las ciudades o sistemas urbanos influir en las transforma-
ciones energéticas, cambios relacionados con la produccién, la demanda,
los flujos, los depositos, los usos e impactos de la energia.

(98]

Shu-Li Huang & Chia-Wen Chen aportan elementos para desarrollar una teoria de la
energética urbana en el articulo “Theory of urban energetics and mechanisms of
urban development” (2005). Indican que la importancia de una teoria de la energia y
de las actividades de investigacion sobre las relaciones entre el flujo de energia y el
desarrollo urbano han sido ignoradas: a pesar del trabajo pionero de Patrick Geddes
(1915) y de los estudios realizados o encabezados por Howard Odum (1971, 1981,
1996, 2001) y el propio Huang (1998a, 1998b, 2001), una teoria integrada de la
interdependencia del desarrollo urbano y el flujo energético esta por ser establecida.
Con esta intencion toman conceptos y principios de la ecologia y la nocion de
emergia®* para analizar la organizacién espacial y temporal de los sistemas urbanos y
la dependencia del proceso de urbanizacion de la cantidad y calidad de las energias
motoras. La descripcion que proponen del “sistema ecologico econdmico urbano” se
fundamenta en: a) sus fuentes de emergia, b) su metabolismo, c) su jerarquia
energética, d) la relacion flujos de emergia-dinero, €) los componentes del sistema y
las interacciones de los flujos y los depdsitos de energia. A través de su modelo
sistémico de la energética urbana Huang & Chen buscan obtener: 1) una
macroperspectiva del desarrollo del sistema ecologico econdmico urbano, 2) las
caracteristicas y los mecanismos energéticos de este sistema (Huang & Chen 2005).

Indudablemente la teoria de estos autores indica como avanzar en el conocimiento de
las conversiones energéticas que determinan el funcionamiento de los sistemas
urbanos, de su contenido energético y de como pueden influir en el cambio de la
produccion, la demanda, los flujos, los depdsitos y los usos e impactos de la energia,
pero no nos dice como las ciudades pueden contribuir a futuras transformaciones
energéticas si la idea es planificar la transformacion. Esta hipotética transformacion
energética planificada, no consecuencia de la inercia de la urbanizacion —que es lo
que estudian Huang & Chen—, puede plantearse como una situacion considerada
preferible, la cual debe construirse conceptualmente. Entramos a terrenos normativos
donde la cuantificacion ya no es lo relevante. La cuantificacion nos permite, como lo
demuestran Huang & Chen, conocer el funcionamiento de la ciudad y nos aportara
elementos para visualizar escenarios que pueden presentarse, pero se requieren otras
actividades para proponer un modelo que pueda propiciar la sostenibilidad urbana y,
mas aun, para gestionarlo.

Abhora bien, lo sefialado por Maurice Strong en un ejercicio de evaluacion de las
politicas instrumentadas después de la I Conferencia de las Naciones Unidas sobre los

** Energia que tiene que ser usada directa o indirectamente para hacer un producto o servicio (Odum &
Odum 2001, p. 67).
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Asentamientos Humanos (Habitat I) (Vancouver, 1976), influido también por los
efectos del primer shock petrolero, nos ayuda a plantear el problema:

Debo enfatizar que la diversificacion de las fuentes de energia y la
aplicacion mas efectiva de ésta para las necesidades humanas —esto
es, proporcionar mas energia para aquellos que la necesitan mas— es
un problema organizacional tanto como, o mas que, un problema téc-
nico (p. 167).

Strong no se concentra en las alternativas tecnoldgicas que deben adoptarse, sino en
la necesidad de construir acuerdos, crear organizaciones e instrumentar politicas que
permitan un manejo adecuado de la gestion tecnoldgica, energética y urbana a nivel

internacional (Strong 1978).

Esta reflexion lleva a poner atencion no solo en los flujos y contenidos energéticos de
una situacion preferible, sino en su dimension institucional. La diversificacion de
fuentes y la aplicacion mas efectiva de la energia destacadas por Strong —Io
preferible— requieren condiciones, capacidad y voluntad politica. Lo que interesa,
bajo una perspectiva posnormal, es identificar si existen esas condiciones y capacidad
organizacional en los gobiernos para gestionar la transicion urbano-energética ante el
inevitable cenit de la produccidn petrolera, condiciones y capacidad que deberan
crear y/o mantener.

La idea original de esta investigacion era hacer un estudio del metabolismo de
diversas ciudades mexicanas en un linea muy similar a la de Huang & Chen, pero la
revision tedrica que se realizo, destacando lo expuesto por Strong, llevo a replantear
esa primera iniciativa: si la intencion es aportar informacion relevante que pueda
influir en la gestion de la transicion energética y la sostenibilidad urbana, lo que se
debe estudiar en primer lugar es si las instituciones responsables de planificar e
instrumentar esa sostenibilidad tienen condiciones para llevar a cabo las acciones
requeridas, ya que se podrian aportar datos que podrian ser ignorados si los estudios
realizados no forman parte de un proyecto gubernamental integral de gestién urbano-
energética.

El primer desafio es construir un marco conceptual que incorpore la transicion
energética a un mundo pospetroleo como un asunto prioritario, concentrandose
especificamente en el tercer objeto de estudio propuesto para la energética urbana:
como pueden las ciudades o sistemas urbanos influir en las transformaciones
energéticas, cambios relacionados con la produccion, la demanda, los flujos, los
depositos, los usos e impactos de la energia.

Lo que interesa es identificar como se ha planteado la relacion urbanismo-energia o

sistemas urbanos-energia para construir conceptualmente el modelo urbano
pospetroleo y analizar con base en €l a las ciudades mexicanas.
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Resumiendo: 1) es necesario estudiar la ciudad o sistema urbano desde el campo de la
energética con el fin de aportar informacidon que permita entender, plantear y
gestionar la transicion que el cenit de la produccion petrolera hace necesaria, 2) es
necesario construir conceptualmente un modelo urbano pospetréleo, el cual responde
al nuevo escenario energético mundial y nacional, 3) es necesario poner atencion en
la dimension institucional de la gestion urbana con el fin de identificar las
condiciones y capacidades de los gobiernos para instrumentar el modelo urbano
pospetroleo propuesto, concentrandose especificamente en las ciudades mexicanas.

Objetivos y metodologia
Esta investigacion pretende:

1) Construir conceptualmente un modelo de ciudad teniendo en cuenta de
manera especial la cuestion energética.

2) Identificar si en México existen condiciones institucionales y capacidad
gubernamental para instrumentar el modelo de ciudad propuesto.

Con relacion al primer objetivo, la definicion del modelo se hizo siguiendo tres ejes:
la cuestion energética, la cuestion de la sostenibilidad y la cuestion urbana. La
revision se hizo buscando elementos que permitieran definir un modelo urbano
pospetroleo. También se identificaron aspectos que deben tomarse en cuenta para
tener una mejor comprension de la problematica que se busca solucionar.

Dentro de la cuestion energética, se revisaron autores que han tratado la relacion
energia-sociedad —estudio que podemos definir como energética social—,
destacando la obra de antropdlogos, socidlogos, economistas y ecologos. También se
estudiaron las transiciones energéticas que ha experimentado la humanidad y su
influencia en el proceso de urbanizacion y se analizaron las tecnologias con las que se
propone sustituir al petroleo. La revision de la energética social se hizo poniendo
especial atencion a lo expuesto sobre la cuestion urbana.

Dentro de la cuestion de la sostenibilidad, se revisé el discurso de Naciones Unidas,
ya que esta organizacion construyo, planted y difundio en la década de 1980 el
concepto de desarrollo sostenible con la intencion de superar la crisis ambiental, el
cual ha influido transversalmente las disciplinas cientificas, los discursos politicos y
de los movimientos sociales y el ejercicio de diversas profesiones. Para profundizar
en la nocion de sostenibilidad se tomo la obra de Joseph Tainter, antropdlogo que ha
teorizado sobre la sostenibilidad de los sistemas sociales a partir del estudio del
colapso de las sociedades complejas, su reflexion no parte del andlisis de la crisis
ambiental, sino de la interrelacidon energia-sistemas sociopoliticos. Esta revision se
hizo con la idea de definir un marco adecuado para la gestion urbana.
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Dentro de la cuestion urbana, se siguio la propuesta de Sdnchez sobre las corrientes
del urbanismo para identificar cémo ha planteado la teoria urbana el tema energético.
Por otra parte, se buscaron libros y articulos en revistas especializadas que han
tratado algin tema o problema que relacione el urbanismo y la energia, escritos que
pueden ser considerados como el cuerpo tedérico de la energética urbana.

Ahora bien, los ejes energia-sostenibilidad-ciudad se interrelacionan. Asi tenemos,
por ejemplo, que la teoria de Tainter puede exponerse dentro de la energética social o
siguiendo la linea de la problematizacion de la sostenibilidad de los sistemas sociales;
el estudio de las ciudades nos conduce a su consumo y uso de la energia y a sus
limites; hablar de energética social es referirse en nuestro tiempo a sistemas urbanos y
a su capacidad de reproduccion.

Si bien lo comun de las investigaciones es presentar un marco tedrico que defina y
delimite el estudio y bosqueje sus alcances, lo que aqui se busca como un objetivo
especifico es la construccion de ese marco tedrico, no partir de una perspectiva
particular o escuela de pensamiento, sino explorar aproximaciones diferentes que
permitan formar una idea de ciudad o sistema urbano que considere la mayor cantidad
de temas posibles, todos relacionados con la cuestion energética y la busqueda de la
sostenibilidad.

El método que se utilizé para cumplir con este objetivo fue la revision bibliografica
de fuentes primarias. Se obtuvo informacion en internet y en el sistema bibliotecario
de la Universidad Nacional Autébnoma de México (UNAM), también se visitaron,
para hacer consultas especificas, las bibliotecas de la Universidad Auténoma
Metropolitana (Unidad Azcapoztalco), la Universidad Iberoamericana Ciudad de
Meéxico, la Universidad Andhuac (campus México Norte) y la Universidad de las
Américas Puebla. La revision se hizo esencialmente entre septiembre de 2006 y
septiembre de 2007. A lo largo de la obra se presentari el titulo de los libros y
documentos en el idioma en que fueron consultados, aunque existan traducciones al
espafiol.

Con relacion al segundo objetivo, no sélo se estudio a los gobiernos municipales y
delegacionales (Distrito Federal), que son los encargados de administrar, planificar y
gestionar directamente el desarrollo de las ciudades en el pais, también se analiz6 a
los gobiernos de las entidades federativas, ya que participan en la planificacion y
gestion del desarrollo urbano por el centralismo existente y el manejo de recursos (de
manera especial en el Distrito Federal al ser buena parte de su territorio zona urbana),
y al gobierno federal, ya que dicta lineas generales de accion a través del Plan
Nacional de Desarrollo, las cuales son llevadas a la practica por los programas de las
Secretarias y Comisiones federales existentes.

Especificamente, se analizo si los tres niveles de gobierno cuentan con marcos

juridicos, politicas, planes, programas y recursos humanos para hacer que la situacion
actual de las ciudades se aproxime al modelo urbano pospetrdleo.
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El marco constitucional y el gobierno federal se estudiaron consultando la
informacion publicada en los sitios de internet del Orden Juridico Nacional y de las
Secretarias y Comisiones del poder ejecutivo federal.

Los gobiernos municipales, delegacionales y de las entidades federativas, se
estudiaron a través de un cuestionario, el cual se disefid con base en el modelo
conceptual de ciudad construido y teniendo en cuenta factores politicos, sociales,
econdmicos, naturales y ambientales que pueden afectar la gestion gubernamental. La
idea fue contrastar los temas que plantea la teoria con la situacion existente en las
localidades seleccionadas. Se optd por presentar preguntas cerradas (Si/ No) para
manejar la informacién recabada con mas facilidad. El cuestionario se envid por
correo postal y/o electronico hasta en tres ocasiones (principios de noviembre de
2007, principios de marzo de 2008 y principios de junio de 2008) a los titulares del
poder ejecutivo, a quienes se solicitd su contestacion o que delegaran esta tarea a
alglin o algunos funcionarios que conocieran la tematica sefialada. Se escogio este
instrumento metodoldgico ante la imposibilidad de viajar a todas las ciudades
seleccionadas para observar in Situ su situacion y entrevistar personalmente a los
funcionarios gubernamentales. Los cuestionarios contestados se recibieron entre el 29
de noviembre de 2007 y el 21 de agosto de 2008.

El criterio para seleccionar las ciudades que se evaluaron fue el siguiente: se
identificaron, con informacion del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO)
(CONAPO 2006), los municipios y las delegaciones que hacia el afio 2020 tendran al
menos una ciudad (localidad) con una poblacion estimada de 50,000 habitantes o
mas. El criterio de 50,000 habitantes o mas corresponde al Sistema Urbano Principal,
subsistema del Sistema Urbano Nacional,” las localidades que lo conforman son
consideradas el eje de la dindmica socioecondémica y demografica del pais. Solo se
considero a la localidad con mayor poblacion en el caso de los municipios que
tendran mas de una, se optd por enviar un cuestionario a sus ayuntamientos para no
saturar a los funcionarios gubernamentales. En total habra en México 222 localidades
de 50,000 habitantes y mas hacia 2020, se seleccionaron 214. Todas las entidades
federativas tendran hacia 2020 al menos una localidad con 50,000 habitantes o mas,
por lo que todos los estados (31) y el Distrito Federal fueron incluidos. Se tomé como
referencia el afio 2020 con la intencion de hacer un ejercicio prospectivo a largo plazo
teniendo en cuenta que alrededor de ese afio podria registrarse el cenit de la
produccion mundial de petroleo.

Preguntas

A partir de los objetivos planteados se formulan las siguientes preguntas:

** El Sistema Urbano Nacional esta formado por todas las localidades que tienen 15,000 habitantes y
mas. Ademas del Sistema Urbano Principal existe otra categoria, el Sistema Urbano Complementario,
que integra a las localidades que tienen entre 15,000 y 49,999 habitantes.
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1) (Qué elementos aporta la energética social para entender el funcionamien-
to de los sistemas urbanos y proyectar de esta manera un modelo que sea
consciente de los limites que impone la entropia?”®

2) (Qué modelo de ciudad esboza el avance de la tecnologia energética
(generacion, ahorro y uso eficiente)?

3) (Las propuestas urbanisticas que han surgido desde el discurso de la
ciudad sostenible son adecuadas?

4) (Cbmo ha tratado la teoria urbana la cuestion energética?

5) (Tienen los gobiernos locales en México la capacidad para instrumentar la
transicion energética de las ciudades que administran?

6) (Tienen los gobiernos de las entidades federativas y el gobierno federal en
México la capacidad para instrumentar la transicion urbano-energética?

7) ¢(Se cuenta con un marco institucional que favorezca la transicion urbano-
energética en el pais?

8) (Estan las ciudades mexicanas preparadas para transitar a la era
pospetroleo y enfrentar un periodo anterior de energéticos caros?

9) (Se encaminan las ciudades mexicanas a su sostenibilidad?.

Justificacion y tipo de investigacion

La transicion a un mundo de energia cara y posteriormente pospetrdleo exige tomar
una serie de medidas que permitan adecuar la economia y la dinamica de los
asentamientos humanos, especialmente las ciudades, a la nueva situacion. Superar la
dependencia de los hidrocarburos requiere definir una agenda. Esta tesis busca
aportar elementos tedricos y datos concretos para construir esa agenda y sefialar los
temas que deben atenderse de forma prioritaria en el caso especifico de las ciudades
mexicanas.

Si bien la cuestion del cenit de la produccion mundial de petrdleo se viene tratando
desde hace mas de 50 afios, la existencia de reservas y tecnologia que ha garantizado
el consumo de este hidrocarburo por varias décadas ha restado importancia a las
advertencias de Hubbert, Campbell y compaiiia. Pero, como indica Campbell, el
problema no es el agotamiento absoluto del petréleo, sino cuando la demanda no
pueda ser cubierta por la oferta de manera definitiva.

Es necesario mirar a los sistemas urbanos bajo una optica energética para definir los
desafios que deben enfrentar con el objetivo de sustituir al petroleo y hacerlos mas
eficientes en términos energéticos en general, su sostenibilidad no so6lo esta en
funcion del cumplimiento de una agenda verde, sino en la capacidad de reorganizar

*% Un sistema aumenta su entropia cuando pierde su capacidad para hacer trabajo util. La segunda ley
de la termodinamica indica que cuando la energia cambia de una forma a otra parte de la energia util
siempre es degradada a una calidad inferior, més dispersa y menos util. La entropia mide el grado de
dispersion de la energia.
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su funcionamiento y estructura bajo condiciones econémicas adversas y sin la
disponibilidad de petroleo barato. La sostenibilidad urbana debe entenderse dentro de
los limites que marca la transicion energética. La gestion de la sostenibilidad urbana y
de la transicion energética, que aqui se sintetizan en la nocion de gestion urbano-
energética, requiere capacidades institucionales especificas. No solo se plantea un
desafio técnico, sino organizacional. La existencia de tecnologia y recomendaciones
técnicas precisas no garantiza que una ciudad se aproxime a una dindmica sostenible:
s necesario contar con un marco institucional que permita la instrumentacion de la
dimension técnica.

Al momento de redactar este documento s6lo un pais ha anunciado oficialmente la
implementacion de un programa para transitar a una etapa pospetroleo: la Oficina del
Primer Ministro del Gobierno de Suecia cred en 2005 la Comision sobre la
Independencia del Petréleo, su meta es cortar el consumo del hidrocarburo hacia
2020. Esta Comision presentd en 2006 un documento titulado Making Sweden an oil-
free society, los objetivos generales delineados son: 1) aumentar la eficiencia
energética de la sociedad en su conjunto al menos en un 20 por ciento, 2) disminuir el
consumo de gasolina y diesel en el transporte vehicular entre un 40 y 50 por ciento, 3)
disminuir el consumo de petroleo en la industria entre un 25 y 40 por ciento, 4) no
usar petroleo para la calefaccion de edificios habitacionales y comerciales (COI
2006). Debe senalarse que el documento sélo considera cuestiones energéticas, no
analiza al petroleo como materia prima. Si bien las autoridades de esta nacion
escandinava reconocen que es muy dificil que los objetivos puedan alcanzarse,
indican que con su definicion se marca una clara direccion para fundamentar un
desarrollo positivo.

Meéxico se sigue viendo como un pais petrolero. La dramética caida de Cantarell, las
complicaciones existentes para seguir extrayendo crudo en todas las regiones
petroleras y la crisis financiera-econdmica-social mundial registrada en la primera
década del siglo XXI, relacionada con los mayores precios del hidrocarburo, no han
sido suficientes para entender que es necesario plantear el futuro del pais a corto,
mediano y largo plazo bajo otra perspectiva y siguiendo otros imaginarios. Debe
seguirse el ejemplo sueco: instrumentar una estrategia para dejar de depender del
petroleo lo antes posible.

Esta investigacion intenta mirar a México, concentrandose en sus ciudades, con una
perspectiva energética-pospetroleo. Pero mas que simplemente “mirar” lo que se
busca es sefialar el camino que se debe seguir, el estado que se debe alcanzar y el
Estado que se requiere para lograrlo. La construccion conceptual de un modelo
urbano pospetroleo responde a esta necesidad. Esta construccion utopica debe
rescatar lo dicho por otros que han mirado la ciudad concentrandose en su dindmica
energética.

Identificar la capacidad que tienen particularmente los gobiernos locales en México
para gestionar el modelo urbano pospetréleo es fundamental si la idea es promover
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una transicion ordenada. Es necesario conocer qué tan lejos o cerca estan las ciudades
en relacion a ese modelo urbano preferible.

La falta de una agenda para enfrentar mundial, nacional y localmente el cenit de la
produccion petrolera justifica explorar esta problematica en una investigacion
doctoral. El hecho de que comience a plantearse la transiciéon a un mundo —y a
ciudades— pospetroleo nos enfrenta con el problema de carecer de estudios previos o
de una linea especifica de investigacion, es decir, tal vez existen algunos estudios,
pero de manera inconexa o poco sistematizada. Esto me hace plantear una
investigacion exploratoria, no descriptiva ni explicativa. Una investigacion
descriptiva busca analizar como es o se manifiesta un fendmeno; una investigacion
explicativa pretende determinar las causas que provocan un fendmeno mediante la
comprobacion de una o varias hipotesis. No se pretende en esta tesis describir o
explicar un fendmeno urbano, la intencion es mirar la ciudad concentrandose en
aspectos que tienen relacion con la produccion, la demanda, los flujos, los depositos,
los usos y los impactos de la energia, pero, como se menciond anteriormente, no
interesa cuantificar el consumo energético en relacion con estos elementos, sino
identificar como se puede gestionar una transicion energética tomando esos
elementos como base del analisis. Por eso se propone como un primer paso hacer un
egjercicio tedrico que permita definir un modelo de ciudad desde la energética urbana.

Los estudios exploratorios sirven para familiarizarnos con fenomenos relativamente
desconocidos, obtener informacion sobre la posibilidad de llevar a cabo una
investigacion mas completa sobre un contexto particular de la vida real, identificar
conceptos o variables promisorias, establecer prioridades para investigaciones
posteriores o sugerir afirmaciones verificables. Estos estudios en pocas ocasiones
constituyen un fin en si mismos, por lo general determinan tendencias, identifican
relaciones potenciales entre variables y establecen el “tono” de investigaciones
posteriores mas rigurosas. Se caracterizan por ser mas flexibles en su metodologia en
comparacion con los estudios descriptivos y explicativos y son mas amplios y
dispersos que éstos (Hernandez, Fernandez & Baptista 1998). Su propdsito es recabar
informacion para reconocer, ubicar y definir problemas (Rojas 1998).

Precisamente esto es lo que se busca al mirar la ciudad desde la energética: se
pretende marcar una tendencia y abrir el camino para que en investigaciones
posteriores se pueda leer la ciudad con mas detenimiento, teniendo como objetivo
gestionar su sostenibilidad siendo conscientes de los limites energéticos. La intencion
en parte es rescatar conceptos ignorados y datos que permitan construir una teoria de
la energética urbana con una ldgica posnormal.

Una de las razones que justifican realizar una investigacion exploratoria es cuando la
revision de la literatura revela que unicamente hay guias no investigadas o ideas
vagamente relacionadas con el problema de estudio. Sin duda se han publicado
centenas de articulos en revistas especializadas y algunos libros donde se analizan
temas que deben considerarse para construir una teoria de la energética urbana, pero
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el tnico texto identificado donde explicitamente se propone establecer esta teoria es
el ya comentado trabajo de Huang & Chen (2005). Podemos hablar de la sociologia
urbana, la antropologia urbana, la economia urbana, la ecologia urbana, la geografia
urbana... pero no de la energética urbana.

En este sentido, es relevante destacar que s6lo se encontré un documento del
Gobierno de México sobre esta tematica mas alla de informacion técnica y
estadistica, su titulo es La energia en los asentamientos humanos, publicado en 1982
por la ya desaparecida Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas
(SAHOP), se prepar6 para la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Fuentes de
Energia Nuevas y Renovables, celebrada en Nairobi en 1981. La revista Ciudades,
una de las publicaciones académicas mexicanas y latinoamericanas mas importante
sobre temas urbanos, editada por la Red Nacional de Investigacion Urbana, no ha
dedicado ni uno de sus 86 nimeros a la cuestion urbano-energética.

No abundan libros, aun en inglés y francés, que integren la cuestion energética y
urbana. De hecho la Asociacion Internacional de Urbanistas (Association
Internationale des Urbanistes) (AIU) desde su fundacion en 1965 soélo ha tratado la
relacion ciudad-energia como tema central en dos de los 45 congresos que ha
organizado: en el XIV Congreso celebrado en Estrasburgo en 1979, que llevo por
titulo “Urbanisme et Energie”, respondiendo a la crisis energética experimentada en
esa década, y en el XLV Congreso que se celebrara en Oporto en 2009, titulado “Low
Carbon Cities”, donde se plantea el problema urbano-energético siguiendo la logica
del calentamiento global del IPCC.

Aportar elementos tedricos para construir una energética urbana y datos concretos
con la idea de redefinir los marcos institucionales relacionados con la gestion urbana
y energética en México, justifican la elaboracion de esta investigacion. Mas atn, se
pretende obtener informacion para enfrentar el riesgo que significa la caida de la
produccion de un recurso no renovable que se ha vuelto fundamental para la
supervivencia de la humanidad. Es una tesis que responde a los limites de la geologia,
la termodinamica, la tecnologia, la ecologia, la economia y los patrones de
asentamiento que ha adoptado la civilizacion en los ultimos cien afios. Es una tesis
que reconoce la entropia y los rendimientos decrecientes y también la capacidad de
las sociedades humanas para reorganizarse y reinventarse: su sostenibilidad esta en
funcion de identificar alternativas a los modelos adoptados, de construirlas tedrica,
técnica, econdmica, politica y culturalmente.

Orden de la exposicion
En el capitulo 2 se presentan autores que han analizado la relacion energia-sociedad y
los elementos que algunos de ellos han aportado para entender los desafios que debe

enfrentar la ciudad en términos energéticos. También se exponen las transiciones
energéticas de la humanidad, especialmente las relacionadas con los combustibles de
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origen f6sil, y como el proceso de urbanizacion ha sido determinado desde el siglo
XX por el consumo de petrdleo.

En el capitulo 3 se habla de la tecnologia que sustituira al petroleo y sus limitaciones
y se presentan las visiones de algunos autores sobre la transicion a un mundo
pospetroleo. Posteriormente se expone la nocidon de sostenibilidad de Joseph Tainter,
linea teorica diferente al discurso del desarrollo sostenible construido por Naciones
Unidas. Se concluye con la revision de la cuestion de la sostenibilidad urbana
exponiendo la evolucion del concepto de ciudad sostenible y los desafios que se
presentan desde la energética.

En el capitulo 4 se revisa en primer lugar la teoria urbana para identificar lo que han
planteado las corrientes del urbanismo en términos energéticos. Posteriormente se
expone el tratamiento especifico que se le ha dado a la cuestion urbano-energética
desde la década de 1970, ya que la relacion ciudad-energia comenz6 a analizarse a
partir del shock petrolero de 1973, se identifican tres etapas en la aproximacion al
problema: la primera relacionada con la crisis energética, la segunda con la crisis
ambiental y el discurso del desarrollo sostenible, y la tercera, que comienza a
construirse, con la conciencia del cenit de la produccion petrolera.

En el capitulo 5 se responde al primer objetivo de esta investigacion construyendo el
modelo urbano pospetréleo, urbanismo energético que se divide en los siguientes
temas para facilitar el analisis y la exposicion: transporte, arquitectura, planeacion
urbana y uso del suelo, fuentes renovables de energia, ahorro y eficiencia energética,
metabolismo urbano. Se trata asimismo el problema de la dimension institucional de
la gestion urbano-energética exponiendo definiciones y reflexiones relacionadas con
las nociones de institucion y austeridad y el papel de los gobiernos locales en dicha
gestion. También se resumen algunos estudios que han tratado especificamente esta
dimension institucional.

En el capitulo 6 se responde al segundo objetivo de esta investigacion exponiendo el
analisis que se hizo del marco institucional federal, municipal, delegacional y de las
entidades federativas en México relacionado con la gestion urbano-energética. Se
muestra el analisis del marco constitucional federal y de las iniciativas del gobierno
federal y los datos que oftrecio la lectura de los cuestionarios aplicados a los
gobiernos municipales, delegacionales y estatales.

En el capitulo 7 se exponen las conclusiones generales de la investigacion y
recomendaciones relacionadas con la gestion urbano-energética en México.
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2 Energia, sociedad y urbanizacion

En este capitulo se presentan autores que han analizado la relacion energia-sociedad y
los elementos que algunos de ellos han aportado para entender los desafios que debe
enfrentar la ciudad en términos energéticos. También se exponen las transiciones
energéticas de la humanidad, especialmente las relacionadas con los combustibles de
origen fosil, y como el proceso de urbanizacion ha sido determinado desde el siglo
XX por el consumo de petroleo.

m Energética social

Energia y sociedad

Hemos visto con Vaclav Smil que la energética es un difuso campo de conocimiento
que nunca ha adquirido la clara identidad de otras disciplinas. La energética social,
que aqui se define como el estudio de la relacion entre el uso de la energia y la
supervivencia, organizacion y desarrollo social, no existe como una subdisciplina
definida, su andlisis ha sido marcado por la discontinuidad, diversos enfoques y por
periodos donde la atencion ha sido somera o inexistente (Rosa, Machlis & Keating
1988; Fernandez-Galiano 1991).

El término energética social se relaciond al comenzar el siglo XX con estudios de
sociofisiologia, donde destaca la obra del quimico industrial Ernest Solvay (1906),
posteriormente se utiliza el concepto con un sentido politico apegado al reformismo
social que impulso y practico este autor (Barnich 1919; Solvay 1919).

Las primeras reflexiones sobre la relacion energia-sociedad las expresa el filosofo
Herbert Spencer (1862) al apuntar, bajo una perspectiva evolucionista, que la energia
parecia ser la causa de las diferencias materiales existentes entre las sociedades, a
mas energia consumida mayor heterogeneidad, més grande el avance (Rosa, Machlis
& Keating 1988). Tres afios mas tarde el economista Stanley Jevons publicé

The coal question (1865), donde plantea la declinacion de la grandeza britanica ante
el agotamiento del carbon, argumentd que ninguno de los recursos energéticos
existentes lograria sustituirlo.
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Décadas después, Wilhelm Ostwald retoma el enfoque de Spencer, para ¢l la base de
todo cambio social es la transformacion de energia cruda en energia Util, mientras
mas grande sea el coeficiente de energia util obtenido mas grande sera el progreso de
la sociedad, la historia de la civilizacion se convierte en la historia del control del
progreso del hombre sobre la energia (Ostwald 1907, 1909).

Frederick Soddy, al igual que Ostwald, cruzo las fronteras de la quimica para
concentrarse en la energética de la sociedad, s6lo que no tomo el enfoque
evolucionista y planted, teniendo en cuenta las leyes de la termodindmica, los limites
del consumo energético, ya que la energia, a diferencia de los materiales, no puede
ser reciclada. Este autor es el primero en mirar a la sociedad con un enfoque
entropico. Advirtio que la energia es un factor critico para las actividades de la
sociedad, las leyes que expresan sus relaciones con la materia también controlan el

ascenso y la caida de los sistemas politicos y el bienestar fisico de la gente en general
(Soddy 1912, 1922, 1926).

Antes de la publicacion de los libros de Ostwald y Soddy, el bidlogo Patrick Geddes
identifico dos fases en la era industrial, la paleotécnica y la neotécnica, lo que las
distingue, ademas de aspectos cualitativos, es el cambio energético. La primera es una
etapa técnica burda y de desperdicio caracterizada por el carbon, el vapor y productos
mecanicos baratos; la segunda es mas avanzada, donde predomina la electricidad
(Geddes 1904, 1905). Una década més tarde reafirm6 su discurso indicando que la
fase neotécnica esta en funcidon de la conservacion y evolucion de la vida a través de
la conservacion de la energia y la organizacion del ambiente. La teorizacion sobre ese
ambiente lo convirtio en referencia para pensar la ciudad considerando factores
sociales, ecologicos y energéticos, propuso buscar la eficiencia energética, sustituir el
carbon, limitar el crecimiento de la ciudad (de las conurbaciones), considerar el
contexto regional y sefiald la importancia del suelo rustico alrededor de las urbes para
crear cinturones agricolas y reservas forestales (Geddes 1915).

Las ideas de Geddes son la base del pensamiento del historiador Lewis Mumford,
quien bajo una perspectiva teleologica, ya en la década de 1930, habla explicitamente
de los “elementos” o “procesos esenciales” de la energética social: incrementar la
conversion de energia, hacer eficiente la produccion, regularizar el consumo y
socializar las actividades creativas (Mumford 1934).

En la década de 1930 se cred en Estados Unidos una organizacion politica llamada
Technocracy Incorporated, entre sus objetivos estan promover el avance de la ciencia
y la tecnologia para alcanzar el bienestar social. Uno de los temas que analiz6 con
especial atencion en sus primeros afios fue la cuestion energética, dando importancia
a la teoria de que el cambio social esta determinado o limitado por la cantidad de
energia exosomatica disponible para la sociedad, el tecnocrata debia ser capaz de
entender las interrelaciones entre la vida, la energia y los recursos destacando el lugar
“perturbador” del ser humano en este proceso, ya que habia aprendido a desviar una
parte creciente de energia para su propio uso. La Tecnocracia planted hacer una
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interpretacion termodinamica de los fendmenos sociales. Uno de sus miembros fue
M. King Hubbert, autor que constituye para Joan Martinez-Alier & Klaus
Schliipmann un eslabdn entre la energética social anterior a la década de 1930 y el
estudio ecoldgico de la poblacion humana y los recursos naturales de las décadas de
1960 y 1970 (Martinez-Alier & Schliipmann 1991).

Solvay, Geddes, Ostwald, Soddy, Mumford y otros autores que analizaron la cuestién
energética con un enfoque social en las primeras décadas del siglo XX, fueron
duramente criticados y descalificados por el economista Friedrich Hayek, quien los
acus6 de promover un reduccionismo energético que ignoraba aspectos cualitativos
(subjetivos) de la actividad humana y de pretender ser “mentes maestras” capaces de
controlar los actos de la gente (Hayek 1943, 1944). La critica se entiende si se toma
en cuenta el liberalismo economico defendido por este autor, ya que el reformismo
social, la regularizacion del consumo y la intervencion Estatal estaban (estdn) en
contra de su doctrina. Ahora bien, Martinez-Alier & Schliipmann critican a su vez a
Hayek por ignorar el aporte que los denominados “energeticistas sociales” hicieron
para entender el papel de los flujos energéticos en la economia y la relacion entre el
uso de la energia y el desarrollo de la cultura, de hecho consideran a muchos de ellos
como predecesores de la economia ecoldgica (Martinez-Alier & Schliipmann 1991).

Mientras Hayek descalificaba a los “energeticistas sociales”, el antropologo Leslie
White comenzaba a explorar la relacion entre la energia y la evolucion de la cultura
teniendo en cuenta la obra de Ostwald, Soddy y Alfred Lotka, quien estudio la
evolucion natural sefialando la importancia del incremento del flujo energético en los
sistemas (Lotka 1922) (White 1943, 1949). La exposicion mas detallada del trabajo
de White la encontramos en The evolution of culture (1959), en este libro sintetiza su
analisis formulando una ley sobre el desarrollo (o evolucion) cultural: la cultura
avanza con base en el incremento de la cantidad de energia aprovechada per cépita
por afio y/o al incremento de la eficiencia de los medios para controlar la energia.
Esto es consecuencia de una mayor utilizacion de energia no humana y se refleja en el
aumento de la cantidad de bienes y servicios producidos por unidad de trabajo
humano. Apunta que los instrumentos mecanicos, los factores ambientales, las
instituciones, las creencias, la inteligencia, los ideales, etc., son indudablemente
esenciales, pero la energia es la fuerza dinamica que anima los sistemas culturales y
los lleva a niveles y formas mas elevados (White 1959).

El socidlogo Frederick Cottrell, también a mediados del siglo XX, establecio una
distincion entre sociedades o sistemas de baja y alta energia. Las primeras son
aquellas que dependen por entero de la produccion de alimentos; las segundas
aprovechan los recursos existentes en la naturaleza para obtener energia excedente.
Cottrell es de los primeros en tratar el tema de la energia neta de la sociedad (Cottrell
[1955] 1958).

En la década de 1960 se registra un vacio en el tratamiento de la energética social,
son afios de crecimiento econdmico y de abundancia en la oferta de hidrocarburos y
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carbon. Lo mas relevante seria la aparicion en el analisis energético de las hoy
denominadas fuentes renovables de energia o energias renovables.! En esos afios
también tomo fuerza la utopia nuclear.’

La década de 1970 es una de las mas ricas en el estudio de la relacion energia-
sociedad, ya que ademas del andlisis antropologico comienzan a pronunciarse
ecologos y economistas, publicando libros que han determinado la comprension de la
problematica energética, ambiental y econdémica, produccion tedrica que surge como
una mirada critica a los efectos de la industrializacion.

En 1971 se publicaron dos de las obras mas importantes en el analisis energético de
los sistemas humanos. Una de ellas es Environment, power, and society, de Howard
Odum, quien utiliza el lenguaje de la energética (fuente, entrada, produccion, flujo,
receptor, deposito, consumo, interaccion, disipacion de calor) para estudiar a través
de diversos modelos a los sistemas ecologicos y a la sociedad humana,
concentrandose especialmente en la produccion de alimentos, la economia, la politica
y la religion.

Destaca la importancia que ha tenido el petroleo en la sustitucion de las especies
naturales y la industria alimentaria, por lo que ademads de ver con preocupacion el
aumento de la actividad metabolica del ser humano, consecuencia del sistema
industrial, tiene en cuenta que el consumo de este combustible es algo temporal.
Considera que la economia y la sociedad, a través de la organizacion politica y la
religion, deben ajustarse a los limites que impone la energética adoptando un sistema
estacionario, reduciendo el crecimiento econdmico y poblacional y su impacto en el
ambiente (Odum 1971).

" Los primeros simposios sobre la energia solar y la edlica se celebraron a mediados de la década de
1950, algunos de ellos fueron convocados por la Association for Applied Solar Energy (hoy
International Solar Energy Society), fundada en Estados Unidos en 1954. En esos afios Naciones
Unidas comenzo a estudiar el potencial de la energia solar, la edlica, la geotérmica, de las mareas y la
térmica de los mares (UN 1957), organizando en Roma, en 1961, la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Nuevas Fuentes de Energia (UN 1962). Hubbert las denomina “fuentes continuas” u
“otras fuentes de energia”, incluyendo la fuerza del agua (Hubbert 1962, 1969). Farrington Daniels
profundiza en la energia solar, mencionando el fendmeno fotoeléctrico (Daniels 1964), el cual también
comenzd a ser analizado con fines practicos en la década de 1950.

? Radovan Richta escribi6 en La civilizacion en la encrucijada: “Esta claro que es precisamente la
utilizacion de la energia nuclear la que puede satisfacer las exigencias del crecimiento universal de las
fuerzas productivas técnicas, facilitar fuentes inagotables de energia, liberadas sobre la base del
principio automatico, que se presenta aqui como una necesidad técnica” (Richta [1969] 1971, p. 21).

* Indica Odum que en el sistema industrial los seres humanos resuelven casi todos sus asuntos con
magquinaria activada con combustibles de origen fosil, que en términos metabdlicos hacen al hombre
una especie gigante, ya que el consumo y los desechos exceden la produccion y la capacidad del
ambiente para absorberlos. De hecho Odum sefiala que en la medida que el ser humano recibe energias
auxiliares de los combustibles de origen f6sil usa cada vez menos la red de especies naturales, las
reemplaza con actividades de su propia sociedad (Odum 1971).
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La otra obra es La ley de la entropia y el proceso econdmico, de Nicholas Georgescu-
Roegen, este autor toma conceptos como energia disipada, desorden, alta y baja
entropia, procesos irreversibles e irrevocables, modelo de flujo-fondo, entre otros,
para hacer una critica a la economia: el proceso econémico no puede proyectarse ad
infinitum, no es un proceso cerrado o circular, sino unidireccional, ya que solamente
transforma baja entropia en alta entropia, sdlo produce desechos y contaminacion, el
proceso econdmico es entropico (Georgescu-Roegen [1971] 1996).*

El analisis entropico de la sociedad también es desarrollado por otros autores.
Eduardo Césarman, médico cardidélogo, humanista y escritor, formula en Hombre y
entropia ([1974] 1982), extensa obra sobre la energética en general y sobre la
energética social en particular, una ley sobre la entropia social:

El sistema-sociedad es un organismo compuesto por materia social —
la que constituye una época posterior en la evolucion de la materia
inerte y la materia viva— que utiliza y degrada la energia para inte-
grarse, estructurarse y desarrollarse con el propdsito de mantener y
acrecentar su diferenciacion, su desequilibrio, su inestabilidad y su me-
nor probabilidad de ser, en contra de la tendencia del universo a la
anarquia, al caos, a la redistribucion energética, a la mayor probabili-
dad: a la entropia méxima. Los fenomenos que acontecen en el siste-
ma-sociedad y su comportamiento se plantean en funcion del conflicto
que existe en la naturaleza en relacion al movimiento de la materia vi-
va y de la materia social para negativizar —temporalmente— su en-
tropia, a expensas de la entropia negativa de sus alrededores. Son sis-
temas que se organizan creando el caos a su alrededor (p. 10, vol. II).

Césarman propone determinar el funcionamiento de la sociedad a partir de alguna ley
que emane del comportamiento de la materia, no de la ideologia, constante error
cometido por los socidlogos. Encontro en la entropia su respuesta (Césarman [1974]
1982).

El antropologo Richard Adams abordd el tema de la energia y la sociedad llamando
energética “al estudio antropoldgico de los procesos energéticos”. Su intencion es
entender, partiendo también de la segunda ley de la termodindamica, los modos en que
las sociedades adoptan diferentes formas y pasan por diferentes procesos debido al
tipo y a la cantidad de energia de la que estdn compuestas, ya que operan como
estructuras disipativas. Su tesis general sefiala que la relacion particular del ser
humano con el ambiente es fundamentalmente similar a la de cualquier otra especie,
por lo que desarrolla un esfuerzo continuo por ejercer control suficiente para extraer
energia del medio, sin embargo, algo particularmente tipico del hombre es su modo

* Indica Martinez-Alier que este autor no fue el primero en mirar a la economia desde la termodiné-
mica, pero su obra es la mas influyente, de hecho es considerada como el origen de la escuela de la
economia ecolodgica, superando lo expuesto por los energeticistas sociales (Martinez-Alier 1994).
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de comportamiento cultural, el cual lo lleva a buscar ese control mediante la
redefinicién constante de si mismo y de su ambiente, lo que le permite desarrollar su
sociedad hasta convertirla en un sistema de constante expansion, la cual depende de
una combinacion adecuada de las formas energéticas a su disposicion (Adams [1975]
1983).

Ignacy Sachs, economista, principal teérico del ecodesarrollo,’ vislumbra una nueva
civilizacién a partir de la bioconversion solar, tanto para obtener energia, diversos
alimentos y materias primas para la industria con base en las caracteristicas de cada
ecosistema, como para sustituir a los productos obtenidos de la petroquimica. Este
autor toma en cuenta el encarecimiento del petréleo, el problema de la energia neta y
el debate acerca de la importancia de las fuentes energéticas “no convencionales”, ya
que éstas pueden contribuir a la eliminacion del desperdicio de energia y
aprovecharse para usos domésticos y de pequefias unidades productivas (Sachs 1982).

Desde una perspectiva antropoldgica, Marvin Harris intenta explicar la transicion
demografica acontecida en el siglo XX, considera que ésta ha sido provocada por la
conjuncion de tres acontecimientos culturales extraordinarios: la revolucion del
combustible, la revolucion de la contracepcion y la revolucion del trabajo. Con
relacion a la primera, que es la que interesa destacar en este estudio, se refiere a la
multiplicacion exponencial de la productividad laboral originada por la aplicacion de
motores de vapor, diesel, gasolina, electricidad y reaccion en la agricultura, la
industria, la mineria y el transporte, gracias a la explotacion repentina de los
combustibles de origen fosil. Indica que la escasez del petroleo obliga a desarrollar
otro modo de produccion, basado a su vez en un modo de produccion de energia
descentralizado y més eficaz, el cual debe restaurar configuraciones ecoldgicas
(autorrenovadoras, autodepuradoras, autogeneradoras) y culturales que conduzcan a
la aparicion de condiciones politicas democraticas y sociedades mas conscientes de
las alternativas que pueden tomar (Harris [1977] 1987).

Antes de que algunos economistas retomaran la perspectiva de Georgescu-Roegen en
la década de 1980, Malcolm Slesser, estudioso de la energia, analizé la relacion
energia-economia tratando temas como la energia neta, la sustitucion de
combustibles, la energia requerida para el transporte y la produccion de alimentos, la
eficiencia energética y la conservacion (Slesser 1978).

Desde mediados de la década de 1980, con la caida de los precios del petroleo, la
energia deja de considerarse un problema bajo una perspectiva econdmica,
desaparecen también los temores relacionados con la escasez, esto hace que el tema
sea analizado por lo general con un interés mas académico que politico, no se
pretende transformar a la sociedad. Sin embargo, a partir de la publicacion en 1987 de
Our common future, reporte de la Comisiéon Mundial del Medio Ambiente y del

> Propuesta elaborada en la década de 1970 que busca promover y exaltar el autovalimiento del Tercer
Mundo en general y de las regiones tropicales en particular.
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Desarrollo,’ se analiza con mas atencién el impacto ambiental de la produccion y el
consumo de la energia, de hecho la influencia del discurso ambiental hace que la
cuestion energética sea vista como un asunto ambiental (cambio climatico,
contaminacion del aire), restando importancia a los propios limites que plantea la
produccién de energia,’ sefiala la necesidad de transitar a fuentes renovables, pero no
analiza el problema de la transicion teniendo en cuenta la calidad energética de los
recursos que reemplazaran paulatinamente a los hidrocarburos ni acude al concepto
de energia neta. La sostenibilidad del desarrollo se plantea con base en el impacto
ambiental, no en las posibilidades energéticas (WCED 1987).°

Por mas de una década el ingeniero Gerarld Foley analiz6 el problema energético
presentando en 1976, 1981 y 1987 tres ediciones de su libro The energy question. En
la Gltima, preparada ya en un ambiente poscrisis energética, destaca la importancia de
la conservacion como una medida para evitar efectos negativos en el ambiente y
mantener el incremento sostenido de los niveles de vida sin aumentar el consumo de
energia. Advierte que para alcanzar este fin y evitar una crisis futura, la cual serd mas
complicada, la sociedad debe reorganizarse. Su llamado no trasciende (Foley 1987).

Adams propone un modelo del sector energético para analizar el gasto de energia
como una herramienta potencial para la comprension de la autoorganizacion de la
sociedad, especificamente del Estado-nacion. Sefala, conservando la perspectiva
entropica que desarroll6 en la década de 1970, que la disipacion de energia
contribuye a la realizacidon de cuatro funciones que toda sociedad viable debe efectuar
si pretende sobrevivir: 1) la transformacion de formas energéticas no humanas en
productos que puedan consumirse, 2) el mantenimiento y la reproduccién de seres
humanos, su cuidado material, organico, mental y psicologico, su regeneracion y
reproduccion, 3) la comunicacion, transportacion y almacenamiento de formas y
procesos energéticos y de informacion, 4) la regulacion de todas las actividades
mencionadas. Adams destaca que en las ultimas décadas la regulacion es la funcion
autoorganizativa que ha registrado, en numeros relativos, un mayor crecimiento
dentro de la demanda de energia (Adams [1988] 2001).

% La Asamblea General de las Naciones Unidas cred esta Comision en 1983 con la intencién de frenar
el deterioro ambiental y la destruccidon de la naturaleza a escala global, su mision fue formular una
“agenda global para el cambio” para alcanzar el desarrollo sostenible hacia el afio 2000 y mas alla.

7 Con relacion a la produccion petrolera indica, sin profundizar, que ésta se estabilizara en los primeros
decenios del siglo XXI para después disminuir gradualmente en un periodo de suministro reducido y
precio mas elevado.

* En diversos documentos a lo largo de las décadas de 1990 y 2000, Naciones Unidas sefiala la
importancia de asegurar la oferta energética, los retos que define, teniendo en cuenta las diferencias
existentes entre las regiones, son: 1) garantizar el abasto de energia, 2) facilitar a los mas pobres el
acceso a los servicios energéticos, 3) adoptar tecnologias y estrategias que aumenten la eficiencia y
disminuyan el impacto ambiental relacionado con la produccion y el consumo de energia. Se confia en
el desarrollo tecnologico para incorporar nuevas reservas, incluyendo petroleo no convencional (UN
1992, 1997, 2000, 2001b, 2002, 2005, 2006, 2007; UNDP 2002; UNDP, UNDESA & WEC 2000,
2004).
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Eugene Rosa, Gary Machlis & Kenneth Keating, socidlogos, no buscan desarrollar
una “gran teoria” sobre la energética, indican, sin embargo, que la energia aporta a la
sociologia un marco orientador amplio para indagar e investigar sobre las
interacciones hombre-ambiente (modos de desarrollo, conservacion ambiental,
patrones de consumo, percepcion de la gente). Indican que el interés social en la
cuestion energética responde a procesos ciclicos: para todas las sociedades la crisis
energética esta terminada, hasta que se presenta la siguiente (Rosa, Machlis &
Keating 1988).

Joseph Tainter, al explicar las causas que provocaron el colapso de las sociedades
complejas de la antigliedad, concluye que la energia fue un factor fundamental. Indica
que las sociedades humanas y las organizaciones politicas, como todos los sistemas
vivos, son mantenidas por un flujo continuo de energia, pero los mecanismos
mediante los cuales los grupos humanos adquieren y distribuyen recursos basicos son
simultdneamente condicionados por e integrados dentro de instituciones
sociopoliticas: el flujo de energia y la organizacidn sociopolitica son lados opuestos
de una ecuacidn, ninguno puede existir sin el otro, ninguno puede experimentar un
cambio sustancial sin alterar tanto al otro miembro de la ecuacion como su balance,
por lo que el flujo de energia y la organizacion sociopolitica deben evolucionar en
armonia. En la medida que una sociedad evoluciona hacia una mayor complejidad los
costos de sostenimiento impuestos a cada individuo también aumentan, por lo que la
poblacion como un todo debe destinar cada vez partes mas grandes del presupuesto
energético para mantener a las instituciones organizacionales, ya que los sistemas
sociopoliticos requieren energia para mantenerse. Tainter apunta que la mejor manera
que tienen las sociedades humanas para continuar con su crecimiento socioeconémico,
evitando la declinacion de su produccion, es obtener un nuevo subsidio energético
cuand(; sea evidente que la productividad marginal estd comenzando a caer (Tainter
1988).

Herman Daly es otro economista consciente de los limites que enfrenta la humanidad
si se estudia bajo una perspectiva energética.'® Sefiala que el bajo precio de los
recursos naturales durante los primeros 70 afios del siglo XX fue un fenémeno tnico
sobre el que se construyd una vision errada del futuro, la fe en la sustituibilidad
infinita de los recursos no renovables se funda en la experiencia de un periodo
peculiar de la historia en el que la energia era muy barata. Afiade que si no hay un
avance importante en el campo de la fisién'' o la fusion'? nuclear tendremos que vivir

? Debe indicarse que desde la antropologia ecoldgica se han estudiado los flujos de materia y energia
de sociedades mas simples (Rappaport 1967; Thomas 1976), en este trabajo interesa analizar la
energética de las sociedades complejas.

' Es desde la década de 1970 uno de los principales promotores de la economia de estado estacionario
o crecimiento cero, la cual busca detener y revertir el deterioro de la biosfera disminuyendo el
crecimiento economico, es decir, la produccion industrial y el consumo (Daly 1971).

" Division del nicleo de un 4tomo pesado (uranio) en dos o varios fragmentos, causado por un
bombardeo de neutrones, con liberaciéon de una enorme cantidad de energia.
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los préximos afios en gran medida del flujo corriente de la energia solar, por lo que la
tierra sera uno de los recursos de acervo que vera incrementar su importancia porque
se requiere espacio para captar esta energia, esto afectara indudablemente a la
planificacion y ocupacion del territorio, el gran desafio para los gobiernos sera
permitir que haya tierra disponible a bajo costo (Daly & Cobb [1989] 1993).

Martinez-Alier, también economista, es uno de los autores que mas ha difundido las
ideas de Georgescu-Roegen y ha contribuido a dar un marco tedrico e histérico a la
economia ecoldgica" (Martinez-Alier & Schliipmann 1991; Martinez-Alier 1994,
1998, 2003). En La economia ecoldgica como ecologia humana considera irrelevante
aplicar la nocién de capacidad de carga'® a las sociedades humanas o estudiar una
unidad territorial especifica, ya que el uso exosomatico de energia, la tecnologia, las
migraciones, la definicion politica de los territorios y el comercio internacional
permiten la apropiacion de la capacidad de carga de otras regiones (Martinez-Alier
1998). En su rescate de los planteamientos de los energeticistas sociales expone las
tesis urbanisticas de Geddes (su vision neotécnica), las cuales identifica como una
aproximacion al urbanismo ecolégico bosquejado en los ultimos afios (Martinez-Alier
& Schliipmann 1991; Martinez-Alier 1994).

Intentando tender un puente entre el mundo de los procesos productivos de los fisicos
y los ingenieros y el mundo de las funciones productivas de los economistas, Bernard
Beaudreau presenta una teoria de la produccion que no se enfoca en el capital y el
trabajo, sino en lo que considera los “insumos universales determinantes™: la energia
y la organizacion. Para este economista s6lo mediante el desarrollo de nuevas y
baratas fuentes de energia inanimada el mundo occidental podra recuperar las tasas de

2 Unién de varios nucleos atdmicos ligeros (hidrogeno), a temperatura muy elevada, con formacién de
nucleos mas pesados y gran desprendimiento de energia.

'3 El analisis de la economia desde una perspectiva biofisica ha tomado fuerza desde la década de 1990
(Peet 1992; Ruth 1993; Ayres 1994; Costanza, Segura & Martinez-Alier 1996; Ayres & Ayres 1998,
1999; Gowdy & Mayumi 1999; Cleveland, Stern & Costanza 2001). Ahora bien, Beaudreau explica
por qué esta linea de pensamiento al intentar integrar a la energia dentro del cuerpo tedrico central de
la economia no ha tenido éxito a pesar de que se ha desarrollado por mas de 100 afios. Explica el nulo
tratamiento de la energia en la economia, mas alla del manejo estadistico, sefialando el origen de la
politica econdmica clasica: las obras fundacionales de Adam Smith (1776) y David Ricardo (1817)
fueron escritas con un sentido normativo, la ciencia de la riqueza carecia de una tradicion positivista,
mas atn, a finales del siglo XVIII y comienzos del siglo XIX se present6 un shock tecnoldgico masivo,
inédito ademas en la historia humana, estos periodos raramente logran explicarse al momento en que
acontecen; el enfoque politico de la ciencia de la riqueza pas6é de Smith y Ricardo a Karl Marx, Alfred
Marshall, John Keynes, Hayek, John Galbraith, Milton Friedman, etc., ignorando la importancia de la
energia. ;Por qué —se pregunta Beaudreau— si en las primeras décadas del siglo XX surgieron
aproximaciones analiticas de la produccion basadas en la energia no fueron incorporadas o tomadas en
cuenta? La respuesta, sefiala, es la naturaleza “radical” de las soluciones propuestas, las cuales son
vistas, bajo una perspectiva siempre ideoldgica, como un ataque a la propiedad privada (politica
econdmica neoclasica) o a la distribucion (politica econdémica marxista), por lo que es imposible
plantear limites, es decir, hablar de la segunda ley de la termodinamica (Beaudreau 1999).

' La capacidad de carga es la poblacion méaxima de una especie animal o vegetal que un ecosistema
puede sostener a largo plazo (Marten 2001).
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crecimiento registradas en las décadas de 1940, 1950 y 1960, antes de la crisis
petrolera de 1973. También indica que no es la informacion la clave para aumentar el
empleo, ya que la energia y solo la energia es productiva en el sentido fisico: s6lo en
la medida que la informacion, el capital y el trabajo permitan incrementar la
eficiencia considerando la segunda ley de la termodindmica seran productivos
(Beaudreau 1998, 2005).

Odum en su ultimo libro, titulado A prosperous way down (2001), escrito con
Elisabeth Odum, plantea que el descenso del crecimiento econdmico e incluso
poblacional, consecuencia del decrecimiento de los suministros, problema que discute
en obras anteriores (Odum 1971; Odum & Odum 1981), puede hacerse de manera
ordenada, incluso traer beneficios. Dedica un capitulo para bosquejar la
reorganizacion de las ciudades, la cual debe hacerse con una perspectiva regional
incluyendo las ciudades centrales y las poblaciones de los alrededores teniendo en
cuenta el impacto ambiental y la evaluacion de la emergia: se debe facilitar la
descentralizacion ordenada de las ciudades adaptando planes e incentivos para
desarrollar pueblos perimetrales —centros secundarios—, para esto debe operar un
transporte publico que conecte frecuentemente a la ciudad central con los pueblos. La
reorganizacion urbana y la economia en general deben tener en cuenta otro problema
planteado por estos autores: las fuentes renovables de energia y las medidas de
conservacion no tendran la capacidad cuantitativa y cualitativa para sustituir la
estructura y los procesos sostenidos por los combustibles de origen fosil (Odum &
Odum 2001). Esto se tratara en el siguiente capitulo.

La sociologa Mercedes Pardo apunta que antropologos y sociologos al estudiar las
sociedades han observado que los recursos energéticos de una sociedad dada limitan
sus caracteristicas organizativas e incluso sus valores y creencias, de manera que han
evolucionado hasta donde sus recursos energéticos les han permitido llegar. Hace una
critica al urbanismo del movimiento moderno y destaca la necesidad de integrar la
planificacion energética y la planificacion urbana, potenciando el transporte publico
colectivo y peatonal, la reestructuracion polinuclear de las actividades dentro de la
ciudad y la integracion del urbanismo espacial y climatico. También subraya la
importancia de fortalecer el papel de los municipios en la resolucion de los problemas
energéticos, especialmente en la formulacion y puesta en practica de programas
dirigidos al ahorro y uso racionalizado de la energia. Considera asimismo la
necesidad de que se presenten cambios en los estilos de vida, sefiala que la percepcion
social del tema de la energia es fundamental en este periodo de transicion, por lo que
se requiere de una decisiva accion publica en el campo de la informacion y de la
concientizacion (o concienciacion) ciudadana (Pardo 2006).

Estudiar la cuestion energética desde la antropologia y la sociologia nos permite
entender el proceso de evolucién, en términos de complejidad y perfeccionamiento,
de las sociedades en relacion con el consumo de energia, también nos indica cémo se
puede intervenir en ellas para modificar el consumo. La ecologia y la economia nos
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permiten entender el comportamiento de los flujos de energia en los sistemas
humanos y los impactos ambientales del consumo, ademas de sefialarnos sus limites.

Geddes, Harris, Adams, Tainter, Daly, Martinez-Alier, Odum & Odum y Pardo,
aportan elementos que deben considerarse en la construccion conceptual de un
modelo urbano pospetréleo o tenerse en cuenta para entender los desafios que
presenta la transicion energética en general. Esto se tratara en la siguiente subseccion.

Energética social y ciudad

Los autores que hemos revisado, con excepcion de Geddes y Mumford, no estudian
de manera especial a la ciudad, sin embargo, sus reflexiones nos ayudan a plantear los
desafios que debe enfrentar el desarrollo de un urbanismo energético. A continuacién
se presenta una sintesis de sus recomendaciones:

- buscar la eficiencia energética;

- limitar el crecimiento urbano;

- crear cinturones agricolas y reservas forestales;

- desarrollar un modo de produccion de energia descentralizado y mas eficaz;

- desarrollar pueblos perimetrales o centros secundarios conectados a la
ciudad central mediante el transporte publico;

- integrar el urbanismo espacial y el climatico;

- potenciar el transporte publico colectivo y peatonal;

- reestructurar las actividades dentro de la ciudad en diferentes nticleos

(Geddes 1915; Harris [1977] 1987; Odum & Odum 2001; Pardo 2006).

Ademas de estas recomendaciones que tienen que ver con aspectos especificos del
modelo urbano pospetréleo, también se toman en cuenta factores que comprenden
dimensiones mas generales de la transicion.

Harris sefala la necesidad de restaurar ecosistemas para poder generar un modo de
produccion no dependiente del petroleo, propuesta que no es lejana a la idea de Sachs
de construir una civilizacion a partir de la bioconversion solar.'® La restauracion
ecologica del territorio es una cuestion prioritaria, ya que el encarecimiento del
petréleo y su posterior agotamiento cambiaran el actual escenario, correctamente
descrito por Martinez-Alier, en donde es irrelevante aplicar la nocién de capacidad de
carga a las sociedades humanas o estudiar una unidad territorial especifica, ya que se
puede tomar la capacidad de carga de otras regiones importando materiales y
exportando residuos, gracias, le falto afiadir a Martinez-Alier, al bajo costo de la

' Esta idea es desarrollada con un sentido més critico por Enrique Leff, quien plantea una
“productividad ecotecnologica” a partir del fendémeno fotosintético, cuyo potencial es mayor
precisamente en los paises del Tercer Mundo (Leff 1994).
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energia. En el futuro la capacidad de carga volvera a ser un factor limitante para el
desarrollo local: costard mas apropiarse de otras regiones.

Otro aspecto territorial es destacado por Daly: la tierra serd uno de los recursos de
acervo que vera incrementar su importancia porque se requiere espacio para captar la
energia solar. Ademads de preservar ecosistemas y suelos para actividades
agropecuarias, acuicolas y forestales, deberan crearse reservas territoriales siguiendo
criterios energéticos para instalar granjas de energia solar y/o edlica en la periferia de
las ciudades. Esto sera otro factor que determinara la mayor ocupacion de la ciudad
central. La regulacion de los precios de la tierra no debe descuidarse.

Asi como se tratan aspectos ecologicos y territoriales también se sefialan factores
culturales: para Harris es necesario un cambio cultural que conduzca a la aparicion de
sociedades mas conscientes de las alternativas que pueden tomar; Pardo indica que se
requiere de una decisiva accion publica en el campo de la informacion y de la
concientizacion ciudadana para lograr cambios en los estilos de vida. Este problema
lo analizo en otro estudio (Paez 2001).

Tainter y Adams exploran la relacion entre la energia y la organizacion social. Tainter
indica que la complejidad sociopolitica requiere energia para mantenerse y crecer;
Adams destaca que son precisamente las actividades relacionadas con la regulacion
de la organizacion social las que mas energia han demandado, en términos relativos,
en las Gltimas décadas. El fin del petroleo barato y la transicion energética plantean
desafios que no son sélo técnicos. Las alternativas energéticas seran
conceptualizadas, disefiadas, gestionadas y construidas por organizaciones concretas
dentro de marcos juridicos concretos, organizaciones que demandaran energia. No
solo deben pensarse ciudades pospetréleo, sino organizaciones sociopoliticas
pospetroleo capaces de resolver problemas. Tainter aporta elementos para profundizar
en los desafios que esto significa, sus ideas serdn resumidas en el siguiente capitulo.

La revision de la energética social nos permiti6 identificar como se ha tratado en
términos generales el estudio de la relacion energia-sociedad. Las recomendaciones
de carécter urbano planteadas desde esta perspectiva han sido consideradas en la
construccion conceptual del modelo urbano pospetréleo. No deben ignorarse las
advertencias y sugerencias formuladas para gestionar de manera integral la transicion
energética.
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m Erasy transiciones energéticas

Del musculo al petréleo barato

En esta subseccion se presentara brevemente la historia energética de la humanidad
con base en el libro Energy in world history (1994) de Smil. Para comenzar, se debe
indicar que este autor sefiala que es ilusorio establecer divisiones claras dentro de las
eras energéticas no solo por las obvias diferencias nacionales y regionales en el
tiempo de innovacioén y amplia expansion de los nuevos combustibles y motores o
generadores de movimiento, sino por la naturaleza evolutiva de las transiciones. Los
combustibles o motores ya establecidos pueden ser sorpresivamente persistentes, las
nuevas fuentes de energia o las nuevas técnicas llegan a ser dominantes so6lo después
de largos periodos de difusion gradual. La combinacion de accesibilidad y costo
explican en buena medida esta inercia, ya que al ser las fuentes establecidas
accesibles y provechosas sus sustitutos solo avanzan lentamente, aunque se presenten
con claros atributos de superioridad. Sin embargo, a pesar de esta advertencia, la obra
de Smil nos permite trazar el recorrido energético seguido por la humanidad. Los
parrafos que se presentan a continuacion son una sintesis de su exposicion.

La carencia de datos s6lo permite presentar una aproximacion tosca de los patrones
de consumo de energia primaria en el mundo antiguo. Los niveles de consumo de
combustibles y los modos prevalecientes de generacion de movimiento en las altas
culturas de la antigliedad fueron bastante similares, de hecho el dominio de la energia
derivada de la biomasa, principalmente la madera, termin6 hasta finales del siglo
XIX. La sociedad que marco una diferencia fue la dinastia Han en China (-207 a
220), algunas de sus innovaciones fueron adoptadas en otras regiones después de
siglos de su invencion, dentro de sus contribuciones mas notables se pueden incluir el
uso del carbon para fabricar hierro, técnicas de perforacion para obtener gas natural,
el amplio uso de arados curvos de acero moldeado, la invencion de la collera para el
arreo y de tubos multiples utilizados para la siembra. El mundo islamico trajo algunos
disefios de sistemas de irrigaciéon y molinos de viento, asi como el uso de velas
triangulares en los barcos, pero no introdujo innovaciones radicales en el uso de
combustibles, la metalurgia o el arreo de animales.

La Europa de la Edad Media, con la influencia de las civilizaciones china, india y
musulmana, comenzd a innovar de diferentes maneras, desde el uso de generadores
de movimiento hasta nuevas técnicas metalirgicas. La combinacion gradual de
rotaciones de cultivos, la mejor alimentacion de los animales, el arreo mas eficiente y
el uso de herraduras aument6 la importancia de la seleccion de caballos y el
perfeccionamiento de la produccion laboral, pero lo que realmente coloco a las
sociedades medievales europeas mas alla de sus ancestros clasicos, fue la extensa
confianza en la energia cinética del agua y el viento. Estos flujos fueron captados para
diversas aplicaciones por maquinas cada vez mas complejas, las cuales suministraron
concentraciones de poder sin precedente, de hecho, mucho antes del Renacimiento,
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algunas regiones del continente llegaron a depender criticamente del agua y el viento,
primero para moler grano, después para abatanar panos y producir hierro,
dependencia que también ayudo a mejorar y difundir muchas destrezas mecanicas a
través de la civilizacion occidental.

Durante el final de la Edad Media y el comienzo de los tiempos modernos, Europa
fue un lugar de amplia innovacién, pero, como se asento en los reportes de viajeros
europeos de esos afos, la proeza técnica en China era indudablemente mas
impresionante. Sin embargo, hacia finales del siglo XV, Europa se embarco en un
camino de acelerada innovacion y expansion y la elaborada civilizacion china estaria
por comenzar una larga y profunda involucion, no tom6 mucho tiempo para que la
superioridad técnica de Occidente transformara a las sociedades europeas y
extendiera su alcance a otros continentes. Hacia 1700 los niveles tipicos de uso de
energia, y por lo tanto de afluencia material, eran ain ampliamente similares en China
y en Europa occidental, entonces los avances europeos tomaron velocidad, como el
incremento del rendimiento de los cultivos, animales més fuertes y mejor arreados,
nuevas técnicas metalirgicas, mejor navegacion, nuevos disefios de armas y una
agudeza para el comercio y la experimentacion. Hacia 1850 estas sociedades
pertenecian a dos mundos diferentes. Hacia 1900 fueron separadas por una enorme
brecha de funcionamiento: el uso de energia de Europa occidental era al menos cuatro
veces el de la media en China.

El periodo de rapidos avances tecnoldgicos en Europa después de 1700, antecedido
por una ideologia que favorecio el desarrollo técnico, fue iniciado por individuos
innovadores, ingeniosos y practicos, pero el gran éxito durante el siglo XIX fue
guiado por las retroalimentaciones existentes entre el crecimiento del conocimiento
cientifico y el disefio y la comercializacion de las nuevas invenciones. En ese siglo, la
madera y el carbon de lefia fueron reemplazados por el coque y el carbon; los
fundamentos de los avances energéticos incluyen el desarrollo de maquinas de vapor,
el uso del coque para fundir hierro, la produccion en gran escala de acero y la
introduccion de motores de combustion interna y de generacion de electricidad. La
velocidad y extension de estos cambios vino de una original combinacion de las
innovaciones energéticas con nuevas sintesis quimicas y nuevos modos para
organizar la produccion de las fabricas, también fueron esenciales el agresivo
desarrollo de nuevos modos de transporte y telecomunicacion, los cuales impulsaron
la producciéon y promovieron el comercio nacional e internacional.

En algunos paises los combustibles de origen f6sil fueron usados durante siglos,
aunque fuera relativamente en pequefias cantidades, antes del inicio del rapido
desplazamiento de la biomasa y el trabajo muscular. El carbon fue por lo general el
combustible dominante durante la transicion energética en Europa durante los siglos
XVIII y XIX. Las transiciones en Rusia, Norteamérica y Japon también comenzaron
con carbon, pero, a diferencia de Europa, estos paises cambiaron mas pronto y rapido
al petréleo y al gas natural. Un gran nimero de paises africanos, asidticos y
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latinoamericanos se saltaron la etapa del carbon, aunque tuvieran reservas, y
L . , . 16
rapidamente llegaron a ser dependientes del petroleo, generalmente importado.

La maquina de vapor llegod a ser el principal motor durante el siglo XIX, tecnologia
que favorecio el desarrollo del ferrocarril. Durante la década de 1890 los motores de
combustion interna y las turbinas de vapor comenzaron a hacer incursiones
comerciales. En la primera mitad del siglo XX los motores de gasolina y diesel
dominaron el transporte, mientras que las turbinas de vapor hicieron posible la
generacion de electricidad a gran escala; el primer reactor nuclear con estos fines
comenzd a operar en 1956 (Smil 1994).

En México, el primer tramo ferroviario se inaugurd en 1850. En la década de 1890 la
electricidad comenz6 a extenderse por el territorio nacional. En los ltimos afios del
siglo XIX se introdujeron los primeros automoviles, en 1925 circulaban alrededor de
43,470 vehiculos de motor en todo el pais (Enciclopedia de México 1978).

Tomando informacion de Paul Bairoch ([1985] 1990), Smil (1994), Ana Prades

(1997) y Beaudreau (1998), elaboré la siguiente tabla de las eras o modelos
energéticos indicando algunas de sus principales caracteristicas:

Tabla 1. Eras o modelos energéticos.

Era o modelo Caracteristicas
energeético

Afio aproximado de
inicio y finalizacion

(Paleoenergeica) - Fuente de energia: el cuerpo humano, sol, biomasa
Preagricola - Consumo de energia: limitado
-2 millones a - Herramientas de piedra
-9000 - Caza y recoleccion

- Sociedades simples
(Mesoenergeica) - Fuente de energia: el cuerpo humano, sol, biomasa
Agricola - Consumo de energia: limitado, pero en aumento
-9000 a -3000 - Herramientas de metal (cobre)

- Domesticacion de animales y seleccion de plantas
- Sociedades simples
- Primeras ciudades (preurbanas)

(Mesoenergeica) - Fuente de energia: el cuerpo humano, sol, biomasa, animales,
Agricola avanzado agua, viento
-3000 a 1500 - Consumo de energia: limitado, pero en aumento

- Herramientas de metal (bronce, hierro)

- Domesticacion de animales y seleccion de plantas, arado, irri-
gacion, fertilizacion, diversidad de cultivos (intensificacién de
los rendimientos)

' En los paises mas pobres el consumo de biomasa aun es fundamental.
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- Sociedades complejas (hidraulicas)
- Primeras civilizaciones urbanizadas; ciudades pequenas (algu-

nos grandes centros)

(Mesoenergeica) - Fuente de energia: el cuerpo humano, sol, biomasa, animales,
Preindustrial agua, viento
1500 a 1700 - Consumo de energia: limitado, pero en aumento

- Herramientas de metal

- Explotacion mas intensiva de los recursos naturales

- Sociedades complejas

- Ciudades pequeias y medias (algunos grandes centros)
(Neoenergeica) - Fuente de energia: el cuerpo humano, sol, biomasa, animales,
Industrial agua, viento, coque, carbon
1700 a 1900 - Consumo de energia: ilimitado

- Méquina de vapor

- Herramientas y maquinas de metal

- Explotacidn intensiva de los recursos naturales

- Fase inicial de la mecanizacion de la agricultura

- Sociedades complejas

- Ciudades pequefias, medias y grandes; crecimiento urbano ge-

neralizado en Europa

(Neoenergeica) - Fuente de energia: el cuerpo humano, sol, biomasa, animales,

Industrial avanzado
(era del petrdleo ba-
rato)

1900...

agua, viento, carbon, petréleo, gas natural, nuclear

- Consumo de energia: ilimitado
- Motores de combustion interna
- Electricidad

- Herramientas y maquinas de metal

- Materiales sintéticos (petroquimica)

- Explotacion intensiva de los recursos naturales

- Mecanizacion de la agricultura, agroquimicos

- Sociedad del consumo y de la informacién, globalizacién

- Sociedades complejas

- Urbanizacion mundial (hacia 2000 cerca de la mitad de la po-
blacioén vive en ciudades —pequenas, medias y grandes); zonas
metropolitanas

—> Crisis del modelo: ecocidio, agotamiento de los hidrocarburos

Las transiciones que aqui interesa destacar son las que condujeron al modelo
industrial y al industrial avanzado.

El hecho que marca el inicio del modelo industrial es la extraccion difundida del
carbon. Si bien fue utilizado durante la antigiiedad en China por la dinastia Han y se
reporta su extraccion en Europa continental desde el siglo XII, fue Inglaterra el
primer pais en realizar el cambio del uso de la biomasa como combustible al carbon.
La transicion comenzé durante el siglo XVI después de serios déficits regionales de
madera y el consecuente aumento de sus costos junto con los del carbon de lefia.
Estos déficits empeoraron durante el siglo X VII, la utilizacion del carbén doméstico
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fue la solucion obvia para resolver el problema energético. Hacia 1650 su produccion
anual excedio los 2 millones de toneladas, alcanzando los 3 millones al comenzar el
siglo XVIII y més de 10 millones a inicios del siglo XIX.

El aumento del uso del carbon representd muchos problemas técnicos y
organizacionales. Una vez que se agotaron los yacimientos superficiales los
operadores de las minas desarrollaron pozos mas profundos, aunque éstos raramente
fueron mayores a 50 metros de profundidad al finalizar el siglo XVII; los mas
profundos superaron los 100 metros poco después de 1700, los 200 metros hacia 1765
y los 300 metros después de 1830. Ahora bien, al desarrollar pozos mas profundos los
operadores tenian que bombear la mayor cantidad de agua que encontraban, ventilar
las minas y acarrear el carbon desde esas profundidades, ademas de distribuir el
producto entre sus clientes; para enfrentar estas necesidades se utilizaban molinos de
viento, ruedas hidréaulicas, caballos y mulas. El problema del bombeo del agua fue
resuelto a través de maquinas de vapor, las cuales fueron los primeros artefactos en
convertir la energia quimica del carbon en energia mecanica, su evoluciéon comenzd
con los modelos construidos por Denis Papin a finales del siglo XVII y poco después
por Thomas Savery. En 1712 Thomas Newcomen construyd una maquina para dar
poder a las bombas de las minas, la cual, después de 1750, gracias a subsecuentes
mejoramientos, comenzod a propagarse en Inglaterra. En 1769 James Watt patent6 un
nuevo diseflo que incrementd notablemente su eficiencia, abriendo el camino de la
industrializacion. Al comenzar el siglo XIX se desarrollaron modelos aun mas
eficientes, potentes y versatiles, los cuales se aplicaron para diversos usos en la
manufactura, la construccion y el transporte. La mineria del carbon y las maquinas de
vapor se reforzaron mutuamente. Gran Bretafia fue el centro de esta revolucion
energética durante todo el siglo XIX (Smil 1994).

El pais que tom¢ el liderazgo en la extraccion de carbon en las primeras décadas del
siglo XX, Estados Unidos, fue el escenario de la transicion que marco6 el paso del
modelo industrial al industrial avanzado, poco a poco el carbon fue sustituido por otro
combustible de origen f6sil, el petroleo.

El uso del petrdleo como combustible para sustituir el costoso aceite de ballena que
se empleaba en los quinqués, fue el estimulo, a mediados del siglo XIX, que dio
origen a la industria petrolera, marcando el inicio de la transicion del modelo
industrial al industrial avanzado. Asi como el carbdn se uso para dar poder a las
maquinas de vapor, el petréleo permitié el mejoramiento de los motores de
combustion interna, desarrollo que a su vez aument6 el consumo de petroleo. Los
primeros prototipos de los motores de combustion interna se construyeron a mediados
del siglo XIX. En 1876 Nikolaus Otto perfecciond los disefios desarrollando el motor
de cuatro tiempos, el cual utilizaba como combustible gas obtenido del carbon. Su
comercializacion se hizo posible gracias a la invencion del motor de gasolina por
Gottlieb Daimler en 1883, motor que a su vez permiti6 a Karl Benz construir el
primer automoévil dos afios después. En 1892 Rudolf Diesel desarrollé un motor mas
eficiente, pero mas pesado, que puede utilizar combustibles liquidos menos ligeros
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(Smil 1994). El uso de vehiculos motorizados impulsados por gasolina aumento
draméaticamente la demanda de petroleo a partir de las décadas de 1910 y 1920, sobre
todo en Estados Unidos, pero, como sefiala Joseph Pratt, antes de este fenomeno el
petrdleo ya habia comenzado a invadir varios mercados importantes de combustible
tradicionalmente cubiertos por el carbon en ese pais.

La transicion energética del carbon al petrdleo no siguié un patron de sustitucion por
escasez, como ocurrié con el paso de la madera al carbon, de hecho el consumo del
carbon también aumento, la transicion fue planificada: varias empresas petroleras
jovenes, entre ellas Texaco, Gulf Oil y Standard Oil de California, promocionaron
agresivamente el uso de este recurso, el ascenso inicial del petroleo fue un proceso
regional, no desafi6 directamente al “rey carbon” en muchas de sus tradicionales
plazas fuertes en los centros industriales del noreste y medio oeste de Estados Unidos,
se concretd mas completa y velozmente en los principales centros poblados del oeste,
suroeste y sur del pais (el denominado “Cinturén del Sol”), los cuales habian ido
creciendo aun antes del descubrimiento de nuevos e importantes yacimientos
petroliferos en California, Texas, Oklahoma y Louisiana. El petréleo multiplico su
desarrollo al brindar una fuente barata de combustible tanto para los sectores
manufactureros como para el transporte, en esas regiones la industrializacion habia
estado frenada por la falta de acceso al carbon.

Ahora bien, las ventajas del uso del combustoleo, la gasolina y otros derivados del
petroleo sobre el carbon, poco a poco fueron quedando a la vista: son mas faciles de
manejar y por lo tanto su transporte y almacenamiento son menos costosos, su
combustion es mas limpia y produce menos molestias y su densidad energética' es
50 por ciento mayor que la del carbon estandar. Los primeros mercados importantes
para el petrdleo fueron los ferrocarriles y los buques de vapor; el gran ahorro de
combustible que registraron también llevo a las industrias de uso intensivo de energia
a hacer la conversion. En el Cintur6n del Sol las compaiiias petroleras fortalecieron
su posicion invirtiendo en oleoductos y buques cisterna para aumentar el transporte
del recurso, es precisamente esta region la que marca el camino de la transicion, de
esta manera, San Francisco, Los Angeles, Houston y Dallas, cuyas poblaciones
combinadas sumaron casi 1.4 millones de habitantes en 1920 cuando en 1900 sélo
alcanzaban el medio millon, pasaron a depender casi exclusivamente del petréleo
para satisfacer sus necesidades crecientes de energia.

La cercania de los yacimientos carboniferos a algunos rios o centros industriales y el
temor de que escaseara el petrdleo le permitid al carbon competir por varios afos,
pero entre 1900 y 1930 diversas huelgas interrumpieron varias veces su suministro,
ademas continuaba anunciandose el descubrimiento de nuevas reservas de petroleo,
esto cambid la percepcion de los consumidores. Mas ain, un factor determinante en la
adopcion del combustodleo fueron los bajos precios que ofrecieron sus productores
para promover la nueva fuente de energia en diversas industrias, de hecho en algunas

'7 Cantidad de energia contenida por unidad de peso, volumen o area.
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ocasiones colocaban el energético sin costo alguno, la competencia era feroz entre las
petroleras en las ciudades donde ya se comercializaban los derivados del hidrocarburo
(Pratt [1981] 1983).

El crecimiento de la industria automotriz y del transporte en general a escala mundial
convirtid al petroleo en el principal energético en la década de 1960. El carbén ha
mantenido su importancia porque es el principal recurso utilizado para generar
electricidad (40 por ciento en 2005) (Smil 1994; IEA 2007a).

Energia y urbanizacion

La revision de las transiciones energéticas nos permite ubicar en ese marco el proceso
de urbanizacion, fendémeno que va de la mano del consumo de energia, especialmente
combustibles de origen f6sil y sobre todo petroleo. Las primeras ciudades surgen
durante el modelo agricola en el Oriente Medio, probablemente entre los afios -8000
y -6500, sin embargo, para Bairoch estos asentamientos no forman parte del
fendmeno urbano estrictamente hablando, de hecho las denomina ciudades
preurbanas, ya que su superficie es muy pequefa en comparacion con las urbes que
se desarrollaron miles de afios después. La primera civilizacién urbanizada fue
Sumer, cuyas ciudades-Estado aparecieron entre los afios -3500 y -3000 en la baja
Mesopotamia (Bairoch [1985] 1990).

Si bien existieron ciudades grandes con una poblacién superior a los 500,000
habitantes en diferentes lugares y épocas,'® la explosion urbana a escala mundial es
un fendmeno que se registrd durante el siglo XX.

La relacion energia-ciudad, a pesar de su importancia, ha sido tratada marginalmente.
Recordemos que Shu-Li Huang & Chia-Wen Chen indican que una teoria integrada
de la interdependencia del desarrollo urbano y el flujo energético esta por ser
establecida. Sefialan que mientras la urbanizacion esta bien establecida como un tema
de estudio en las ciencias sociales, poniendo el énfasis en aspectos socioecondomicos
como la demografia o los cambios en el uso del suelo, s6lo recientemente han sido
considerados aspectos energéticos e incluso ecoldgicos (Huang & Chen 2005). En
este sentido cabe sefialar que destacados estudiosos de la energética como Odum,
Césarman y Smil dedican pocas paginas al analisis especifico de los sistemas urbanos
(Odum & Odum 1981; Césarman 1982; Smil 1994).

Ademas de Odum y Smil, las observaciones de algunos investigadores de la ciudad
permiten hacer un bosquejo de la relacion energia-urbanizacion, tema de estudio que
merece sin duda mayor atencion analizando casos concretos.

' Por ejemplo, Roma (siglo IT), Changan (siglo VIII), Bagdad (siglo X), Constantinopla (siglo XI),
Chuanchow (siglo XIII), Vijayanagar y Pekin (siglo XVI). La primera gran urbe fue Babilonia con
300,000 habitantes (siglo -XVII) (Bairoch [1985] 1990).
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Indican Huang & Chen que el desarrollo de las areas urbanas ha seguido un patrén
similar en todo el mundo. Los primeros asentamientos humanos fueron pequenas
villas rodeadas por tierras agricolas. En la medida que la poblacion y el uso de
recursos aumentaron, las areas urbanas se expandieron y las tierras agricolas fueron
convertidas a usos urbanos (Huang & Chen 2005).

Senala Smil que las sociedades solares s6lo podian mantener un pequefio nimero de
grandes ciudades debido a las enormes areas que tenian que cosechar para obtener
alimentos y madera, mas aun, la ausencia de motores poderosos imponia claros
limites a la capacidad de transportar estos recursos y diversos materiales tanto hacia
las ciudades como en su interior, ausencia motora que también afectaba el suministro
de agua y la disposicion de residuos. Las ciudades solares eran mantenidas por la
concentracion de flujos difusos de energia. Pero esto comenzo a cambiar en el siglo
XIX con el consumo del carbén, el cual, como hemos visto, impulso6 la
industrializacion y la mecanizacion de la agricultura. Rapidamente las ciudades
comenzaron a ser abastecidas por la difusion de energias concentradas. En 1800 s6lo
una de las diez ciudades mas grandes del mundo (Londres) estaba localizada en un
pais dependiente del carbon; un siglo después la relacion se habia invertido (Smil
1994).

Bairoch explica que la industrializacion se desarrollé en sus primeras fases por lo
general fuera de los centros urbanos tradicionales y a menudo en un medio
practicamente rural, aprovechando las corrientes de agua y la cercania a los
yacimientos de carbon. La utilizacion de la maquina de vapor libero a las fabricas de
la dependencia de las corrientes de agua a finales del siglo XVIII en Inglaterra y a
partir de la década de 1830 en Europa continental, de esta manera se pudieron ubicar
cerca de las viviendas de los trabajadores. Este cambio también fue favorecido por el
desarrollo del transporte y la disminucion de sus costos, que permiti6 trasladar
productos pesados a largas distancias. Pero el mejoramiento de las condiciones de los
transportes también determiné el crecimiento de las ciudades, que a su vez trajo
consigo la necesidad de instalar redes de transportes urbanos para la gente, problema
que evidentemente no se plantea sino a partir de un determinado tamafio del
asentamiento.

Bairoch también destaca que sin la intervencion del maquinismo y el empleo de
abonos artificiales en la agricultura hubiese sido imposible la explosion urbana. Esta
segunda revolucion agricola provocd un nuevo salto de la productividad y de los
rendimientos, sobre todo gracias a las cosechadoras y las cosechadoras-trilladoras,
que al mecanizar la parte del trabajo agricola mas consumidora de mano de obra
permitieron reducir notablemente el tiempo dedicado a esta actividad. De esta
manera, la interrelacion de la mayor oferta de fuentes de trabajo en los centros
urbanos gracias al desarrollo industrial, el crecimiento de la productividad agricola,
las migraciones campo-ciudad y el crecimiento del mercado interior de las ciudades
junto con los servicios, determinaron la urbanizacién, presentando cada pais
caracteristicas propias (Bairoch [1985] 1990).
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Con los flujos energéticos que generaron el carbon y el petroleo surgidé una nueva
clase de asentamiento humano, apuntan Odum & Odum. Generalmente estas ciudades
tienen una gran concentracion de energia por unidad de superficie, con mas
maquinas, edificios, bienes, desechos, flujos de dinero, automoviles y computadoras.
El bajo precio de los combustibles de origen f6sil, particularmente el petroleo,
permitié que los nuevos sistemas urbanos se impusieran en muchos sentidos a las
localidades mas pequenas y sencillas. Mdas aun, usando carbdn y petréleo como
recursos para el rapido crecimiento urbano, los paises occidentales desarrollaron
caracteristicas que les permitieron imponerse a los sistemas con economias
estacionarias.

Las ciudades de Occidente se convirtieron en centros de crecimiento que
promovieron actividades que aceleraron a su vez el uso de recursos para el
crecimiento. Estos sistemas se especializaron en la utilizacion de nuevas fuentes y
sistemas energéticos, ocupando la electricidad un lugar central. El aprovechamiento
de la energia para el transporte, el comercio, el estimulo de organizaciones, la
comunicacion y la informacion, etc., fue altamente prioritario. Inversiones, reservas,
carga fiscal favorable, entre otros medios economicos, fueron factores que aceleraron
este proceso, también impulsado, afiaden Odum & Odum, por un factor cultural
tipicamente occidental: la creencia de que el crecimiento es bueno, de que las
actividades de expansion son buenas en si mismas aunque tuvieran aspectos
destructivos, como la contaminacion y la pérdida de ecosistemas.

Si bien el crecimiento poblacional y el hacinamiento registrados en las ciudades
durante el siglo XIX origind problemas de salud publica, la mayor disponibilidad de
energia también hizo posible, ya a mediados del siglo XX, el estudio y la prevencion
de enfermedades y el control de epidemias. Pero no sélo se presentd una caida en la
mortandad, también aument6 el promedio de vida, lo que provocd un mayor
crecimiento poblacional en general, reflejandose en un mayor crecimiento urbano
(Odum & Odum 1981).

En 1800 so6lo habia una zona urbana con mas de 1 millon de habitantes en el mundo,
en 1900 habia 11 y en 2000 el numero fue superior a 300. Nueve de esas zonas
urbanas estaban en México y mas de la mitad en Africa, Asia y América Latina
(Bairoch [1985] 1990; Smil 1994; Garza 2003).

Susan Owens indica que la evolucion de los patrones de asentamiento y transporte
alcanza su punto mas alto con la concentracion de la mayoria de la poblacion de los
paises desarrollados en los centros urbano-industriales. Sefiala que la naturaleza,
localizacion, disponibilidad, precio y distribucion de las fuentes de energia, que son
determinadas a su vez por los recursos existentes, la geografia, la tecnologia y
factores sociales, econdmicos y politicos, influyen en la localizacién, forma, tamafio,
densidad, sistemas de comunicacion y mezcla de usos del suelo de la estructura
espacial. Afiade que los patrones de uso del suelo y el ambiente construido
interactuan a su vez con el sistema energético de dos maneras importantes: 1) junto
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con el nivel de desarrollo y factores socioecondémicos, determinan la escala y el
patrén de la demanda energética (combustibles, calefaccion, electricidad, etc.), 2) la
estructura espacial determina la disponibilidad de sistemas alternativos para el
suministro y la distribucidn de energia (fuentes renovables, pequena escala, sistemas
descentralizados), los cuales tienen requerimientos particulares en términos de
densidad, disposicion y orientacion (Owens 1986a).

Michael Romanos indica que en una primera etapa, anterior a la II Guerra Mundial, la
concentracion del empleo causo la busqueda de espacios centrales y mayores
densidades hacia el centro de la ciudad, cuya forma corresponde a una serie de anillos
concéntricos. En la segunda etapa, de la II Guerra Mundial al presente, se revierte el
patrén anterior, la red de transporte e infraestructura y los bajos costos de los
combustibles permiten la relocalizacion de familias y empresas fuera del centro (en
los suburbios), esto causa la dispersion y la formacion de nicleos suburbanos
secundarios, la forma corresponde a una estrella, cuyos picos son definidos
originalmente por las rutas de acceso a la ciudad, en cada pico se localiza un ntcleo
urbano (Romanos 1978).

En efecto, como explica Wolfang Sassin, el petroleo, a través del suministro de
gasolina, influy6 en el proceso de urbanizacion con el automévil, ya que incrementd
la movilidad personal liberandola de los sistemas de trenes y tranvias y aumento6 el
tamarfio de las zonas urbanas difundiendo el estilo de vida de los suburbios (Sassin
1982).

Huang & Chen indican que la estructura de un sistema urbano y su organizacion
puede ser explicada como el resultado de la fotosintesis de las plantas y los servicios
que sustentan la vida provistos por el ambiente natural, combinados con el consumo
de recursos no renovables y la generacion de servicios urbanos adicionales. Esta
organizacion estructural culmina en la distribucion geografica de diferentes usos del
suelo y la acumulacion de activos dentro de esos usos. El dinero circula dentro de los
sistemas urbanos como medio de compra de energias no renovables y de cambio de
bienes y servicios con sistemas econdmicos externos. Los sistemas urbanos
desarrollan patrones espaciales jerdrquicos para organizar geograficamente la
economia urbana y su ambiente circundante con el fin de aumentar la productividad.

Senalan como conclusion de su andlisis que el proceso de urbanizacion, en términos
energéticos, muestra las siguientes caracteristicas: a) el uso de combustibles aumenta,
b) la diversidad de las fuentes de energia aumenta al principio, pero después, junto
con la autosuficiencia, disminuye, c¢) la relacion producciéon/consumo aumenta y
después se estabiliza, d) la estructura urbana, la informacién y la entropia aumentan,
e) las relaciones produccion/estructura y emergia/dinero, disminuyen, f) la jerarquia
energética’” aumenta (Huang & Chen 2005). El estudio de estos autores permite

' Medida en términos de emergia: densidad de flujo de emergia, inversion en emergia, huella
emergética.
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afirmar que la urbanizacidn presenta un comportamiento de rendimientos
decrecientes.

Virginio Bettini indica que las zonas urbanas se configuran en funcion de las
siguientes caracteristicas: a) utilizan energia exosomatica, b) utilizan la energia de
manera creciente con independencia del ritmo de crecimiento demogréfico, c)
mantienen una relacion progresivamente creciente entre energia exosomatica y
energia somatica, d) son cada vez mas dependientes del flujo de energia exosomatica
(Bettini [1996] 1998b).

Jos¢ Manuel Naredo apunta que la civilizacion industrial ha acentuado la
insostenibilidad de los sistemas urbanos desencadenando tres tendencias que inciden
simultdneamente sobre la ordenacién del territorio, el urbanismo y la edificacion: a)
el ordenamiento del territorio en nucleos de atraccion de poblacion, capitales y
recursos y areas de apropiacion y vertido, b) la conurbacion difusa, c¢) el modelo
constructivo de la arquitectura moderna (estilo internacional) que ignora aspectos
materiales y climaticos del entorno. Estas tendencias han producido ciudades
enormemente costosas de mantener en términos econdmicos, energéticos y
ecologicos, situacion, afiade Naredo, que no puede superarse so6lo con tratamientos
técnicos parcelarios, sino que requiere sobre todo de cambios sociales e
institucionales (Naredo 2003).

Podemos concluir con Smil que la vida urbana como hoy la conocemos seria
inimaginable sin los combustibles de origen fosil y la electricidad (Smil 1994).
Ciudades concentradas y dispersas a la vez, recuerda Ramon Martin, construidas
desafiantemente por obra de un ingenio civilizatorio, supuestamente respaldado por
un flujo incesante y ampliable sin limites, de energia barata (Martin 1981).

Pero Sassin ya sefiala a finales de la década de 1970, después de estudiar los efectos
del shock petrolero de 1973, que los modelos urbanos habian ignorado
consideraciones energéticas debido, precisamente, a que el bajo costo de la energia no
imponia limitaciones fisicas o impedimentos sobre las estructuras urbanas. En su
analisis pionero este autor plantea uno de los mas serios desafios para la transicion
urbano-energética: presenta una interrelacion entre los patrones de asentamiento y los
sistemas energéticos, correspondiendo los patrones distribuidos a los estilos de vida
menos intensivos en términos energéticos, los cuales estan adaptados a los recursos
energéticos locales, que denomina energia blanda (madera, viento, energia solar a
pequetia escala, poder del agua); mientras que los patrones centralizados
corresponden a estilos de vida més intensivos en materia energética, dependientes de
energia dura (combustibles de origen fosil, nuclear, solar a gran escala). Indica que la
urbanizacion requiere una infraestructura de suministro energético mas o menos
centralizada, por lo que la densidad de poblacion que caracteriza a las poblaciones
urbanas (1000 habitantes o mas por kildmetro cuadrado) no puede existir sobre la
base de las fuentes locales de energia blanda distribuidas en el territorio (Sassin
1982).
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La revision realizada en esta subseccion lleva a plantear una serie de desafios: 1) el
patron de rendimientos decrecientes que muestra el proceso de urbanizacion, 2) las
complicaciones urbanas que se presentan con el fin del petroleo barato, 3) la
imposibilidad de mantener los patrones de asentamiento centralizados con energias
renovables. Por su naturaleza podemos decir que la ciudad de los combustibles fosiles
es insostenible, el encarecimiento de los energéticos pone en jaque a estos sistemas.

Ahora bien, el bajo precio del petrdleo, nos recuerdan Odum & Odum, hizo que las
ciudades se impusieran a los asentamientos mas pequeiios, ¢el fin del petroleo barato
y los limites que imponen los rendimientos decrecientes, la entropia y la dependencia
de fuentes renovables de energia provocaran una nueva definicion de los procesos
migratorios y por lo tanto de los patrones urbanos y sus densidades? ;Sera mas
conveniente vivir en una ciudad pequefia o en el campo o aun en una ciudad grande
pero con un estilo de vida radicalmente diferente? ;Qué transformaciones requeriran
las zonas metropolitanas para ser habitables? Se entendera con mas precision lo que
esto implica después de revisar en el siguiente capitulo lo expuesto por Smil, Douglas
Reynolds y Tainter.

Plantear los limites de las metropolis lleva a sefalar los limites del proceso de
dominacion (colonialismo) que el creciente uso de la energia permitié a las naciones
de Europa, Estados Unidos y Japon. Se hablara en las proximas décadas,
indudablemente, de la geopolitica que definird la posesion de las reservas de petroleo,
gas natural, carbon y uranio. Pero ante la inevitable transicion debe considerarse
asimismo otro factor: la posesion de las patentes y la capacidad tecnoldgica
relacionada con el aprovechamiento de las fuentes renovables y el ahorro y uso
eficiente de la energia (experimentacion, desarrollo, difusion, comercializacion),
junto con la capacidad financiera que permita instrumentar esto.

La transicion es inevitable, pero la utopia solar, por el actual estado del mundo, es
altamente improbable en la mayoria de los paises. Utopia solar que no es sinébnimo de
equidad y liberacion.

La gestion urbano-energética en los paises del Tercer Mundo —M¢éxico, obviamente,
entre ellos— se enfrenta a su condicion de subdesarrollo en muchos sentidos. El
diagnéstico que Bairoch hizo al respecto en la década de 1980 aun tiene vigencia.
Indica que todo lo que convertia a la ciudad de Occidente del siglo XIX en un factor
de desarrollo econdmico no desempefia el mismo papel en el Tercer Mundo, algo que
distinguid a la ciudad industrial en sus inicios fue su influencia significativa sobre las
técnicas agricolas por el desarrollo cientifico y tecnolégico que en ella ocurria, pero
que en las ciudades de las ahora llamadas “economias emergentes” se favorece mas
las importaciones que la produccion local y esto tanto para los productos agricolas
como para los manufacturados: la ciudad tercermundista no es agente de
innovaciones y difusora de éstas, es importadora, no productora.
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Aunado a esto, la superurbanizacion de muchos centros urbanos se ha convertido en
un grave impedimento para el desarrollo, ya que las ventajas econdmicas que trae un
tamafio mas grande de ciudad ya han desaparecido, siendo los inconvenientes muy
evidentes. Sin duda hay aspectos positivos, pero el desempleo y el subempleo, el
comercio informal, las zonas de miseria y de manera especial el crecimiento
demasiado grande de las actividades terciarias, hacen que la mayoria de las ciudades
africanas, asidticas, latinoamericanas y caribefias sean un obstaculo para el desarrollo
de sus paises (Bairoch [1985] 1990).

Debemos agregar a la lista de problemas que sefiala Bairoch, especificamente para las
ciudades mexicanas, el desgaste de la infraestructura, los efectos del ecocidio, la
creciente criminalidad y la corrupcion. Este es el escenario en el que debera
concebirse, discutirse, disefiarse, gestionarse, instrumentarse y construirse, la ciudad
pospetroleo.
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3 Energia, sostenibilidad y gestion urbana

En este capitulo se habla de la tecnologia que sustituira al petroleo y sus limitaciones
y se presentan las visiones de algunos autores sobre la transicion a un mundo
pospetroleo. Se expone la nocidn de sostenibilidad de Joseph Tainter, linea tedrica
diferente al discurso del desarrollo sostenible construido por Naciones Unidas. Se
concluye con la revision de la cuestion de la sostenibilidad urbana exponiendo la
evolucion del concepto de ciudad sostenible y los desafios que se presentan desde la
energética.

m Sostenibilidad social

Después del petroleo

La revision de la energética social y de las transiciones energéticas con relacion a la
cuestion urbana nos permite hacer un esbozo del pasado. Algunos autores aportan
elementos para pensar el futuro, especificamente, la ciudad y los patrones de
asentamiento humano considerando la inevitable sustitucion del petroleo. Esta
transicion urbano-energética nos lleva a reflexionar sobre la sostenibilidad de los
sistemas urbanos: a plantear los desafios que enfrentara la gestion urbana si se
pretende crear lugares habitables y perdurables.

Es posible hacer un bosquejo de la transicion a la era pospetroleo si analizamos las
limitaciones y posibilidades de los recursos y la tecnologia. No se propone denominar
al nuevo modelo posindustrial, como lo hace Prades (1997), porque seguramente la
sociedad seguira resolviendo sus necesidades a través de diversas industrias; se
sugiere emplear el término pospetroleo porque la sustitucion de este recurso es lo que
conducirda el cambio y la difusion de otras tecnologias, la adopciéon de nuevos
patrones urbanos, productivos y organizacionales y la apropiacion de los recursos
naturales. Otro término que podria usarse es tecnosolar, ya que la tecnologia
permitird obtener mas energia del sol y de los fendmenos que genera (vientos,
corrientes de agua, biomasa), superando los niveles de energia de los modelos
agricolas —también solares.
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Se elabor6 una tabla (Anexo 2) de las fuentes renovables de energia con sus sistemas
y subsistemas tecnoldgicos y aplicaciones potenciales, en ella se incluyen la energia
solar (fotovoltaica y térmica), la energia eodlica (aecrogeneradores), la energia de la
biomasa (combustibles de madera, agrocombustibles, biocombustibles de origen
municipal), la energia hidraulica (hidroelectricidad), la energia geotérmica (poder
geotérmico) y la energia marina (térmica ocednica, energia de las mareas y energia de
las olas). Se tom6 como base una tabla elaborada por Peter Droege (2006), también se
utilizé informacion aportada por el Center for Renewable Resources (Mara 1984),
Omar Guillén (2004) y la obra coordinada por Omar Masera (2006).

En el capitulo anterior se destaco la advertencia hecha por Sassin y Odum & Odum
sobre la incapacidad cuantitativa y cualitativa de las fuentes renovables de energia
para sustituir la estructura y los procesos sostenidos por los combustibles de origen
fosil. Smil y Reynolds profundizan al respecto.

Indica Smil que la transicion de sociedades energizadas abrumadoramente por
combustibles de origen f6sil a un sistema global basado predominantemente en
conversiones de energias renovables tomara la mayor parte del siglo XXI, no se
completard antes de 2050. El camino a recorrer sera largo, en 2005 alrededor del 7
por ciento de la energia producida provino de fuentes renovables (Grafica 1). Para
este autor la duracion de la era del petrdleo serd mas determinada por la demanda del
combustible que por su disponibilidad, la preocupacion por el ambiente influird en la
disminucién de su consumo (Smil 2003).

Indudablemente la crisis ambiental ya influye en la transicion al nuevo modelo
energético, pero teniendo en cuenta que las sociedades industrializadas y los paises en
vias de desarrollo no disminuiran considerablemente su demanda de petroleo y
carbon en las proximas décadas (IEA 2007a), a pesar del impacto ambiental, y que la
desaceleracion econdémica suele afectar de manera mas drastica el consumo, como
sucedi6 en la década de 1970 y a finales de 2008 y principios de 2009, el elevado
precio de los hidrocarburos jugara un papel central en la limitacion de su uso, mas
que una revolucion de conciencias sensible a los riesgos que se perciben o se
proyectan. Dejaremos de consumir petrdleo porque no podremos costearlo.

Smil sefiala cinco factores que haran la transicion a un mundo poscombustibles de
origen fosil mas complicada de lo que comunmente se cree: 1) la escala del cambio,
2) la mas baja densidad energética de los combustibles reemplazantes, 3) la
sustancialmente mas baja densidad de potencia' de las fuentes renovables de energia,
4) la intermitencia de los flujos renovables, 5) la desigual distribucion de estos
recursos energéticos.

Indica que en la transicion a la era energética impulsada por los combustibles de
origen fosil se combinaron la declinante disposicion de madera por la deforestacion,

! Cantidad de energia producida por unidad de superficie.
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la mayor cualidad (mayor densidad energética, mas facil almacenamiento, mayor
flexibilidad) del carbon y el petrdleo y su menor costo, factores que no se presentan
en esta ocasion, ya que aun hay suficientes reservas de combustibles de origen f6sil
para las proximas décadas, los nuevos energéticos no son cualitativamente superiores
y su produccion no sera sustancialmente mas barata (Smil 2006b).

Apunta que el gas natural y una conversion energética mas eficiente facilitaran la
transicion. Descarta a la energia de fisién nuclear, a pesar de los avances registrados
para garantizar su manejo mas seguro, por el rechazo de la gente, la menor inversion
que se ha destinado para su desarrollo desde la década de 1980 y por las legislaciones
de algunos paises que ya limitan su crecimiento. La energia de fusion nuclear, que no
tiene los riesgos radioactivos de la energia de fision, alin permanece en el terreno
especulativo (Smil 2003). Ademas, en el caso de la energia de fision, las reservas de
uranio se agotarian en menos de cien afios si se multiplica la existencia de centrales
nucleares (UNDP, UNDESA & WEC 2004; EWG 2006).

Ahora bien, disefiar una estrategia de transicion con base en el gas natural seria
erroneo. Se valor6 especialmente este recurso en la década de 1990 porque su
combustion es mas limpia que la del carbon y el petrdleo y su precio era bajo, sin
plantear el cenit de su produccion; se estima que éste se registrara antes o alrededor
de 2045, algunos calculos lo ubican antes de 2025 (ASPO 2001-2009; BGR 2005;
MEFI 2005). Mas atin, el encarecimiento y la caida de la produccion de petroleo
afectara el incremento de la demanda y por lo tanto del precio del gas natural,
combustible que en 2005 gener6 cerca del 20 por ciento de la electricidad a escala
mundial (IEA 2007a).

Las conclusiones que presenta Reynolds con relacion a los desafios de la transicion
energética también son contundentes. Indica que la densidad energética o potencial
fisico de cada recurso energético lo hace ser mas o menos productivo, este potencial
define su calidad. Los recursos energéticos con una mayor calidad (més megajoules
[MJ] por kilogramo [kg], decimetro ctibico [dm?] o hectarea [ha]) tienen mas
potencial para magnificar la tecnologia y estimular el crecimiento econémico en
comparacion con los recursos energéticos de una menor calidad. La calidad y el
estado del recurso determinan el costo de su obtencion, manejo y uso; los
combustibles liquidos son los mas sencillos de transportar y utilizar, seguidos por los
gaseosos y los solidos, los cuales ademas producen residuos que deben removerse.
Clasifica al uranio, el sol, el viento y el agua como inductores energéticos, ya que
producen fendémenos como la radiacion, en el caso de los dos primeros, y de
diferencias de presion, refiriéndose al viento y al agua, los cuales pueden ser
aprovechados para obtener calor o, principalmente, generar electricidad; el mayor
problema con ellos es que son dificiles de almacenar, el uranio por el riesgo
ambiental, y la radiacion solar, el viento y el agua por su temporalidad, esto los
convierte en los recursos energéticos menos utiles considerando su estado.

57



Reynolds senala que las transiciones energéticas mas exitosas que ha experimentado
la humanidad fueron aquellas donde comenzaron a usarse recursos energéticos de
mayor calidad (de menos MJ/kg a mas MJ/kg), lo que permitié menores costos de
produccidn y una bonanza econdmica. La transicion a una era pospetréleo sera de un
recurso energético de alta calidad a otros de menor calidad. Si bien la tecnologia
permitira aumentar los rendimientos debemos esperar un menor ritmo de crecimiento
econdmico durante y después de la transicion debido al mayor costo de la produccion
de energia y la menor productividad en general, consecuencia de la menor calidad de
los recursos energéticos (Reynolds 2002).

Con informacién de Odum & Odum (1981, 2001), Foley (1987), Smil (1991, 2003),
Tyler Miller ([1992] 1994) y Reynolds (2002), se elabor6 una tabla (Anexo 3) que
compara a los recursos energéticos de origen fosil (petroleo, esquistos, gas natural,
carbon) con algunos que los sustituiran (uranio, hidrogeno, sol, agua corriente, viento,
biomasa), teniendo en cuenta su disponibilidad, durabilidad, densidad energética y/o
densidad de potencia, energia neta e impacto ambiental real o potencial.”

El aspecto clave para acelerar la transicion es que las alternativas a los combustibles
de origen fosil sean comercialmente accesibles, mas aln, es necesario que su impacto
ambiental sea bajo y también sean aceptadas por la gente.

Si bien el modelo industrial y el industrial avanzado se centraron en dos recursos
(carbon y petroleo), el modelo pospetroleo o tecnosolar debera diversificar el origen
de la energia que consuma por la menor densidad energética o de potencia y la menor
energia util de los recursos que sustituiran paulatinamente al petréleo convencional,
al gas natural y al carbon. Teniendo en cuenta que la presencia de dias soleados, el
viento, las corrientes de agua e incluso las condiciones que permiten el crecimiento y
manejo de bosques no son uniformes en el planeta, cada region geografica debera
buscar e impulsar sus alternativas. El desafio es energizar los medios de transporte,
los centros de trabajo, las viviendas y las maquinas que permiten la produccion
industrial para mantener un nivel de actividad econdmica que garantice un nivel
aceptable de bienestar para toda la poblacion. El fin de la era del petroleo invita a
pensar que seremos un mundo mas dependiente de la electricidad, considerando su
uso para el transporte.

Para algunos la siguiente era energética sera la del hidrégeno (Miller [1992] 1994;
Rifkin 2002), pero una mirada critica a este recurso muestra sus limitaciones: no es
sencillo almacenarlo y transportarlo y, lo mas importante, no es una fuente de

? Se excluyen la energia geotérmica, la energia del mar, las arenas asfalticas, la energia nuclear de
fusion y diversas recursos obtenidos de la biomasa porque no se conté con datos suficientes. De hecho
Reynolds considera que estas alternativas tendran un aporte poco significativo en la produccion
mundial, ya sea porque sélo se localizan en algunos lugares del planeta (energia geotérmica, energia de
las mareas, energia térmica oceanica), por su impacto ambiental y baja energia neta (arenas asfalticas),
los diversos usos que se le pueden dar al recurso (biomasa) o por las complicaciones técnicas (energia
de las olas, fusion nuclear).
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energia, se necesita de otros recursos para generar la electricidad que se requiere para
obtenerlo (Odum & Odum 2001; Reynolds 2002; Smil 2003).

La conciencia sobre la finitud de la era del petréleo ha llevado a algunos autores a
reflexionar sobre los desafios que presentara la transicion a la nueva era energética.
Hubbert planteo el problema. Conocedor de los limites de las nueves fuentes de
energia y de la finitud de las reservas de uranio, propuso transitar a una época de
menor crecimiento y en vez de aumentar la produccion petrolera utilizar el “mas
grande e inagotable recurso energético del mundo™: el sol (Hubbert 1969, 1987).

Quizas la primera obra escrita con una vision especificamente pospetroleo es Rays of
hope (1977), de Denis Hayes, cuyo subtitulo es The transition to a post-petroleum
world. Después de presentar el futuro de los combustibles de origen fosil y de discutir
los problemas relacionados con la energia nuclear, trata el problema de la eficiencia
energética considerando su dimension social, tecnologica y politica, analizando de
manera especial su relacion con la produccion de alimentos, el transporte, la
construccion, la vivienda y el crecimiento econdmico. Posteriormente revisa lo que
denomina “fuentes seguras sostenibles”, mencionando a la energia solar, el poder del
viento y el agua, y la biomasa.

En las tltimas paginas reflexiona sobre el “amanecer” de la nueva era sefialando las
prioridades de un mundo pospetréleo, las cuales resume en cinco criterios basicos: 1)
parquedad, 2) renovabilidad, 3) descentralizacion, 4) simplicidad, 5) seguridad. Otro
aspecto clave es invertir mas en la conservacion y la eficiencia energética y en
necesidades genuinas (como el alimento) que en el desarrollo de fuentes de energia
sofisticadas (como la fusion nuclear) y en accesorios frivolos.

Senala que la planificacion de las ciudades deberé eliminar los viajes inttiles, facilitar
el uso de la bicicleta y revaluar los modos de transporte con base en la eficiencia
energética, donde el tren debera ser un medio fundamental en el transporte de
pasajeros y carga. Los edificios deberan tener mas en cuenta el sol para calentarse y
enfriarse, ademas de utilizar celdas fotovoltaicas para ganar autonomia.
Indudablemente la industria aumentara el consumo de carbon durante el periodo de
transicion, pero eventualmente también debera obtener su energia de los flujos
naturales, por lo que la disponibilidad de éstos jugara un papel importante en la
definicion de la localizacion de los parques industriales, esto podria convertir a las
naciones con alta insolacion y abundantes recursos naturales y fuentes renovables de
energia en nuevos centros productivos (Hayes 1977).

Odum & Odum indican, como Smil y Reynolds, que aunque muchas sustituciones
energéticas y medidas de conservacion son posibles, ninguna tiene la cantidad y la
calidad para sustituir a los ricos combustibles de origen f6sil de tal manera que pueda
sostener la complejidad de las estructuras y los procesos de nuestra actual civilizacion
(Odum & Odum 2001). Ya en la década de 1980 sefialaron que la transicion a una era
pospetroleo significa pasar a una economia energéticamente moderada o en estado
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estacionario, donde los seres humanos dependeran mas del trabajo fisico que de las
maquinas y deberan adaptarse a las fuentes energéticas que existan en su localidad,
esto hara que el centralismo a nivel nacional e internacional pierda influencia en la
vida cotidiana de las regiones. El desafio es prepararse para ese estado estacionario
adoptando nuevos estilos de vida, formas de pensar, instituciones, disefios
arquitectonicos y sistemas productivos, tecnoldgicos y energéticos (Odum & Odum
1981).

Veinte afios después profundizaron en las politicas que requiere la transicion y el
posterior periodo de descenso. Destacan la necesidad de establecer mecanismos de
cooperacion internacional relacionados con el comercio, la energia y el manejo de la
informacion y fomentar a nivel nacional la conservacion energética y otros patrones
de consumo para reemplazar el lujo y el desperdicio. Indican que ante el descenso
econdmico-energético las ciudades podrian estar menos concentradas y perder
tamarfio, ya que al ser los combustibles, la electricidad, los bienes y los servicios mas
caros menos gente podra trasladarse, por lo que se aglomerara alrededor de los
centros secundarios o del centro original.

Para asegurar un buen proceso de reorganizacion las ciudades deberan reintegrarse
politica y financieramente con toda la region que sirven y de la que necesitan recursos
para mantenerse, es decir, recombinar la gestion de la ciudad y la regional cambiando
si es necesario las formas de gobierno y la organizacion politica. Dos de los
principales problemas a resolver sera el mantenimiento de la infraestructura urbana y
la recaudacion de impuestos. Sin embargo, destacan como aspectos positivos la
posibilidad de que la menor actividad econémica genere menos residuos y con los
procesos de reacomodo poblacional, ya que piensan que mas gente buscara trabajo en
las zonas rurales, se ganen espacios para crear areas verdes. En general seran
ciudades menos dependientes del automdvil, con servicios concentrados de menor
escala ligados a través del transporte publico, que también conectara con las
localidades descentralizadas (Odum & Odum 2001).

Prades indica que el ahorro y la diversificacion se configuran como los ejes rectores
de la nueva transicion. El ahorro energético se relaciona fundamentalmente con el
factor tecnoldgico (mayor rendimiento energético) y con el cultural (nuevos habitos
sociales), mientras que la diversificacion se vincula con el factor ecologico
(diferentes recursos) y el tecnoldgico (nuevas y variadas tecnologias). Dos de los
aspectos que distinguiran al nuevo modelo energético son el reconocimiento de
manera generalizada de que ya no se cuenta con un “nuevo regalo energético para la
humanidad”, es decir, una fuente de energia abundante y barata, y la necesidad de
encontrar un nuevo equilibrio entre las dimensiones ecologica, cultural y tecnologica
a partir de un planteamiento integrador y con conciencia global (Prades 1997).

60



Transicion energética y ciudad

Smil y Reynolds definen con claridad el desafio que significa la transicion energética
a un mundo pospetroleo: a diferencia de las transiciones anteriores, no sera un paso
de un recurso de menor a mayor calidad energética. Nos enfrentamos a una situacion
inédita en la historia de la humanidad, agravada por la dependencia global del
petroleo barato.

A finales de la década de 1990 Fernando Alba hizo un analisis de los energéticos que
se utilizaran hacia 2030. Apunta que ante la notable reduccion de las reservas de
petroleo y gas natural, el carbon sera probablemente el recurso mas empleado, a pesar
de la enorme contaminacion que produce; los reactores nucleares de fision
continuaran usandose; es poco probable que la operacion de los reactores nucleares
de fusion sea rentable, en caso de que se hayan construido; la energia geotérmica y la
hidraulica aumentaran en forma moderada; los paises que disponen de fuertes vientos
durante horas y muchos dias los emplearan con éxito; la energia solar sera el tinico
energético que podra competir con el carbon y la energia nuclear por estar disponible
en grandes areas del planeta y en cantidades inagotables. Afiade que la mayoria de los
automoviles que se fabriquen en esos afios seran eléctricos (Alba 1997).

Podemos afiadir que hacia 2050 el costo del carbon y del uranio, por su mayor
demanda y la explotacion de yacimientos con caracteristicas mas complejas,
aumentara considerablemente, siguiendo el comportamiento del petréleo y el gas
natural, con sus efectos econdmicos correspondientes. El carbon y la energia nuclear
sin duda sustituirdn al petroleo, pero s6lo por unas décadas mas (EWG 2006, 2007a).
Una planificacion integral a largo plazo debe estructurarse a partir de las fuentes
renovables de energia. No es un llamado ambientalista, sino puramente econémico.

La dimension urbana de la transicion energética, ante la menor calidad de las fuentes
renovables, obliga a transformar el patron de asentamiento de las ciudades heredadas
de la era del petréleo. Siguiendo a Sassin y a Odum & Odum, es un problema de
densidad, estructura y procesos. El modelo que debe disefiarse como alternativa
enfrenta, por una parte, la necesidad de favorecer el desplazamiento de la gente a pie
y en bicicleta y la concentracion de servicios, centros de trabajo y viviendas para
disminuir la demanda de energia para el transporte, y por otra, la instalacion de
granjas de energia solar y/o edlica, lo que requerira, como bien lo destacé Daly, una
mayor ocupacion del territorio. Se esboza tanto la concentraciéon como la dispersion,
centros y subcentros urbanos comunicados por una red de transporte publico
eléctrico.

La reflexiones de Hayes y Odum & Odum sobre la transicién a un mundo pospetréleo
también aportan elementos para construir un modelo urbano en este sentido,

recomiendan:

- facilitar el uso de la bicicleta;
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- construir trenes;

- consolidar el transporte publico;

- evitar viajes inttiles;

- aplicar criterios bioclimaticos e instalar celdas fotovoltaicas en los edificios;
- fomentar la concentracion descentralizada.

Es muy posible, como dice Hayes, que surjan nuevas ciudades si las industrias se
reubican en zonas con alta insolacion, vientos fuertes o cerca de bosques. Esto nos
lleva a recordar el origen de la industrializacién explicado por Bairoch: las fabricas
no se instalaron en un principio en los centros urbanos, sino en el campo para
aprovechar las corrientes de agua. Este reacomodo de las actividades productivas
responderia a un modelo energético menos intensivo.

Odum & Odum tocan varios puntos con relacion a ese descenso econdmico-
energético: la consecuencia seria una economia en estado estacionario que obligaria a
un integracion urbano-regional en términos politicos y financieros. Si esto se
presenta, el desafio sera lograr el cambio en las formas de gobierno, posiblemente la
integracion de varios municipios en una nueva unidad politico-administrativa para
lograr un mayor rendimiento de los recursos publicos y con esto un mas eficiente
mantenimiento de la infraestructura y manejo de las inversiones y los subsidios. Si
bien esto puede tener sentido desde un analisis académico, es poco probable que
algun sector politico o gubernamental ceda poder y/o presupuesto. En caso de que no
se presente una integracion politico-administrativa se requeriran entonces
instituciones intermunicipales para atender las problematicas que se presentaran en el
territorio, esto demandara recursos financieros, cuando uno de los problemas sera
precisamente acceder a ellos.

La integracion regional estratégica entre los municipios urbanos y los rurales se
plantea también como algo deseable si se tiene en cuenta el encarecimiento y futura
escasez de los productos derivados del petroleo que son empleados en la produccion
de alimentos, farmacos y textiles (Anexo 1). También serd mas costoso importar
productos de regiones lejanas.

Odum & Odum, Sassin y Prades, como también lo hace Pardo, hablan de cambios en
los estilos de vida, de desarrollar otras formas de pensar. Ese cambio no serd, como
apunté anteriormente, fruto de una revolucion de conciencias, sino consecuencia de
un forzoso ajuste a la nueva economia. Hubbert siempre insistio sobre lo transitorio
de la era del petrdleo, debemos entender que el consumismo que nos ha condicionado
desde la década de 1960 fue posible gracias al bajo costo de los energéticos. La

3 Jean Baudrillard ([1972] 1999) y Muniz Sodré ([1996] 1998) hablan del consumo como funcién
inducida en los individuos por la l6gica interna del sistema econémico capitalista: las necesidades se
han transformado en una fuerza productiva requerida por el proceso de reproduccion y supervivencia
del propio sistema, el consumo da distincion, el objeto adquirido es irrelevante, lo que importa es lo
que significa consumir.
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manera como individuos, familias, empresas y gobiernos han ajustado sus actividades
y gastos en 2008-2009 debido a la crisis financiera-econdmica brinda lecciones que
no debemos ignorar.

La sostenibilidad social y de los sistemas urbanos debe plantearse a partir de sus
posibilidades energéticas, mas alld del discurso ambiental con el que suele
relacionarse este concepto. La ciudad tecnosolar no sera per se justa, confortable y
ambientalmente amigable. Joseph Tainter aporta elementos para entender lo que
implica vivir en una sociedad sostenible.

Sostenibilidad

Para plantear el desafio de la sostenibilidad urbana, partiendo del reconocimiento del
cenit de la produccion petrolera y de las complicaciones que trae consigo la transicion
energética, se acudiré a la obra de Joseph Tainter, no al discurso del desarrollo
sostenible construido a partir de Our common future (1987) y Agenda 21 (1992),
documentos elaborados por Naciones Unidas que vinculan la nocion de sostenibilidad
a la cuestion ambiental.

El desarrollo sostenible es una respuesta a la creciente degradacion de los ecosistemas
del planeta, la pérdida de la biodiversidad y el empeoramiento de la calidad de vida
en las ciudades, problematicas que se vienen discutiendo desde la década de 1960. Es
una critica propositiva a los efectos de la industrializacion, no plantea terminar con
ella, sino transformarla para disminuir o eliminar los dafios ambientales que provoca.
Destaca como asuntos prioritarios atender las necesidades esenciales de los mas
pobres y que seamos conscientes de las limitaciones impuestas por el estado de la
tecnologia y la organizacion social sobre la capacidad del ambiente para satisfacer las
necesidades presentes y futuras (WCED 1987).

Sus objetivos generales comprenden tres dimensiones: a) crecimiento econdémico:
aumento de la produccion y la riqueza, b) progreso social: reduccion de las
desigualdades sociales y la discriminacion, ¢) proteccion ambiental: mejoramiento de
la calidad del medio ambiente y preservacion de los recursos naturales y las fuentes
de energia para las proximas generaciones (Montibeller-Filho 2001; Munier 2005).
Algunos documentos consideran una cuarta dimension: d) fortalecimiento
institucional: aumentar y consolidar la capacidad de gobernar y la gestion cientifica y
tecnologica (UNDSD 2001, 2006). El desarrollo sostenible se ha transformado en el
leitmotiv de los discursos politicos, empresariales, académicos y de los movimientos
sociales en general, no solo del ecologismo (o ambientalismo).

Ahora bien, suele sefialarse a un documento de la International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN), titulado World conservation
strategy (1980), como el texto donde se emple6 por primera vez la nocidon de
desarrollo sostenible, en ¢l se habla de hacer un uso “sostenible” de las especies y los
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ecosistemas con el objetivo general de alcanzar un “desarrollo sostenible” a través de
la conservacion de los recursos vivientes (IUCN 1980; Pierri 2001; Lopez 2006). Sin
embargo, en la década de 1970 ya se utiliza el concepto de sostenibilidad con un
sentido que no se limita unicamente a la protecciéon ambiental. En Los limites del
crecimiento se propone construir un sistema mundial que sea “sostenible sin un subito
e incontrolable colapso” (Meadows et al. 1972); Hayes, como ya vimos, al plantear la
transicion a un mundo pospetroleo habla de “fuentes seguras sostenibles”; Ivan
Johnstone teoriza sobre un futuro “sostenible” de baja energia (Johnstone 1979).

El discurso del desarrollo sostenible no discute los desafios que se presentaran con el
cenit de la produccion petrolera. De hecho en lo que respecta a la preservacion de las
fuentes de energia, que plantea como objetivo, ha sido superado: las futuras
generaciones (los que no han nacido aun) ya no utilizaran petroleo para satisfacer sus
necesidades.

Si bien no desconozco los problemas ambientales relacionados con la produccién y el
consumo de energia, propongo que se debe analizar la cuestion energética como un
problema en si mismo, no como un tema ambiental. No subestimo el valor en
términos de gestion ambiental, social, econdmica e incluso energética de los
documentos preparados por Naciones Unidas, no deben ignorarse las
recomendaciones y estrategias que viene planteando desde comienzos de la década de
1970 (UN 1972, 1992, 1997, 2000, 2002), pero, desafortunadamente, como hemos
visto, el discurso del desarrollo sostenible no aporta un marco de analisis para
plantear la transicion energética que significa el cenit de la produccion petrolera: no
se discuten los desafios que traera el mayor costo de los derivados del petréleo; las
menores tasas de retorno energético de los combustibles de origen fosil; la menor
calidad energética de las fuentes renovables; los limites tecnoldgicos aun existentes; y
que debera hacerse una inversion descomunal solo para que las fuentes renovables,
especialmente la energia solar y la edlica, aporten el 50 por ciento de la energia a
escala mundial, aumente la eficiencia energética y se cuente con una base natural y
tecnologica que permita sustituir a los productos obtenidos de la petroquimica.

Mas aun, el fin del petrdleo y los energéticos baratos obligard a gestionar las politicas
sociales y ambientales recomendadas por Naciones Unidas bajo condiciones
econdmicas adversas; esto tampoco se ha discutido. Por estas razones considero
insuficiente el discurso del desarrollo sostenible, no aporta una vision para construir
una estrategia que permita transitar ordenadamente a una etapa posterior al petroleo y
a los combustibles de origen fosil en general.

Las estrategias que buscan armonizar el crecimiento econdémico, el progreso social y
la proteccion ambiental deben construirse visualizando un escenario energético-
econdmico diferente al que se experiment6 en la segunda mitad del siglo XX,
escenario que, a partir de la experiencia historica dejada por los shocks petroleros de
la década de 1970 y las dificultades que desde mediados de la década de 2000 afectan
a la economia mundial —y con mayor gravedad a los paises menos desarrollados
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importadores de petréleo—, no debe hacer a un lado términos como inflacion,
recesion, desempleo, escasez, vulnerabilidad.

Dos de los aspectos centrales del debate sobre la sostenibilidad son la capacidad de
carga de la Tierra y la capacidad humana para sustituir el capital natural, de esta
manera se distinguen dos posturas: la sostenibilidad fuerte y la sostenibilidad debil.
La primera sostiene que el capital natural no puede sustituirse a través de otras formas
de capital, que somos muy ignorantes sobre las consecuencias perjudiciales de
agotarlo, que su pérdida es a menudo irreversible y que algunas de sus formas
proveen funciones basicas para sostener la vida. La segunda indica que los recursos
son muy abundantes y que los componentes del proceso productivo pueden sustituirse
unos por otros, por lo que el progreso técnico puede solucionar cualquier escasez de
recursos (Neumayer 1999).

El discurso del desarrollo sostenible no aporta elementos para explicar como ha sido
posible que desde mediados del siglo XX el crecimiento exponencial de la especie
humana ha coincidido con la degradacion ambiental y la pérdida de capital natural a
escala global. Mas que una postura intelectual, lo que describe la sostenibilidad débil
es un hecho, mas aun, no sélo se sustituyen recursos, se han creado nuevos. Es
necesario explicar como ha sido posible esto, y es aqui donde debe destacarse la
importancia del petroleo y la energia barata: se puede llevar agua a las ciudades de
fuentes ubicadas a cientos de kilémetros, producir y distribuir alimentos y materiales
sintéticos a escalas jamas imaginadas antes de la I Guerra Mundial, prescindir de
especies, bosques, rios y lagos, etc., porque se cuenta con procesos industriales que
sustituyen los servicios y recursos que antes se obtenian de la naturaleza o de
practicas humanas estrechamente ligadas con los ciclos naturales. En su afan por
frenar el ecocidio, el discurso del desarrollo sostenible no explica como ha sido
posible sobrevivir en éL.*

Pensar a largo plazo, excluyendo los beneficios que aporta la sociedad del
hidrocarburo, obliga a destacar lo planteado por la sostenibilidad fuerte, pero hoy
dependemos de los beneficios, de la economia, de la agricultura, de los patrones de
asentamiento, de los sistemas energéticos y politicos, etc., derivados de un sistema
que responde a la sostenibilidad débil, es decir, a la sustituibilidad basada en el
petroleo. Es necesario problematizar la ecologia humana considerando la capacidad
de carga del planeta, pero también considerar los limites de la sostenibilidad débil:
plantear los desafios relacionados con la transicion a una sociedad pospetréleo.

* Siguiendo lo expuesto por Howard Odum (ver nota 29, p. 32), he denominado a esta situaciéon
paradoja ecolégica: si la especie humana ha podido crecer exponencialmente desde mediados del siglo
XX, a pesar de la degradacion ambiental y la destruccion de los recursos naturales a escala global —
ambiente y recursos, nos dice la ecologia, necesarios para su reproduccion—, es porque ha sido capaz
de sustituir ese mundo natural, sustitucion que es consecuencia de la industrializacién y del petrdleo:
no dependemos de la biosfera, sino de la litosfera (Paez 2006).
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La idea de contraponer el concepto de sostenibilidad al de colapso para analizar la
dindmica y las posibilidades de reproduccion del sistema social es retomada por
Tainter a finales de la década de 1980. Para este autor la energia es lo que define la
capacidad social para perdurar, su obra nos aporta elementos para entender las
complicaciones que debe enfrentar y resolver la gestion urbana para buscar la
sostenibilidad de los asentamientos humanos.

Tainter ha construido un marco teorico distinto al discurso del desarrollo sostenible,

se aproxima al problema de la sostenibilidad desde las ciencias sociales (antropologia,
arqueologia, economia, historia, teoria social) como consecuencia de sus estudios
sobre el colapso de las sociedades complejas de la antigiiedad. No habla de
contaminacion, reciclaje, biodiversidad, capacidad de carga, conservacion, etc., sino
de complejidad politica y de subsidios energéticos. En el capitulo anterior se destacod
brevemente el aporte que ha hecho este autor para entender la relacion energia-
sociedad, relacion que forma parte de su teoria sobre el colapso, la cual se expone
continuacion.

Para explicar por qué las sociedades complejas colapsan, Tainter presenta en The
collapse of complex societies (1988) cuatro conceptos, siendo los tres primeros las
bases del cuarto, que es el elemento crucial de la teoria: 1) las sociedades humanas
son organizaciones que resuelven problemas, 2) los sistemas sociopoliticos requieren
energia para mantenerse, 3) incrementar la complejidad trae consigo el incremento de
los costos per capita, 4) invertir en la complejidad sociopolitica como una respuesta
para resolver problemas a menudo alcanza un punto de rendimientos marginales
decrecientes.

Las sociedades complejas estan constituidas por diversos factores interdependientes
que forman un sistema, entre ellos destaca la produccion agricola y de recursos, el
procesamiento de la informacion, el control y la especializacion sociopolitica y la
productividad econdmica total, todas ellas representan inversiones realizadas por las
poblaciones humanas para obtener estabilidad y bienestar. Una sociedad que
incrementa su complejidad lo hace como un sistema, de tal manera que si algunas de
sus partes son forzadas en una direccion de crecimiento las otras por consiguiente
deben ajustarse, algunas incluso a expensas de las otras. Este crecimiento trae consigo
un costo energético, que antes del desarrollo de las economias basadas en los
combustibles de origen f6sil fue cubierto por el trabajo humano.

El crecimiento de los beneficios en relacion con los costos (aumento de la
complejidad) seguira regularmente la curva mostrada en la Grafica 4, que indica que
en un punto en la evolucion de una sociedad la inversion continua en complejidad
como una estrategia para resolver problemas produce un rendimiento marginal
decreciente, esto se debe a que la curva costo-beneficio crece favorablemente al
principio porque las soluciones mas sencillas, mas generales, mas accesibles y menos
costosas son probadas primero, en la medida que estas soluciones se agotan, la
presencia de tensiones constantes requiere mas inversion en complejidad, la
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evolucion ahora procede en una direccidn mas costosa, de esta manera, un sistema
sociocultural en crecimiento alcanza un punto (B1, C1) donde la inversion en mas
complejidad produce un incremento de los rendimientos, pero a una tasa marginal
decreciente, cuando este punto es alcanzado una sociedad compleja entra en la fase
donde se vuelve cada vez mas vulnerable al colapso.

Gréfica 4. El producto marginal del incremento en complejidad (Tainter 1988).
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Beneficios
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Para Tainter el colapso es un proceso fundamentalmente sociopolitico que tiene
consecuencias en dreas como la economia y el arte: una sociedad ha colapsado
cuando exhibe una rapida (en unas cuantas décadas) y significante pérdida de un nivel
establecido de complejidad y estructura sociopolitica. El colapso se manifiesta en
aspectos como: a) menor grado de estratificacion y diferenciacion social, b) menor
especializacién econdmica y ocupacional de individuos, grupos y territorios, ¢) menor
participacion, comercio y redistribucion de recursos, d) menor control centralizado, es
decir, menor regulacion e integracion econdmica y politica por algunos grupos
(elites), €) menor control del comportamiento, f) menor flujo de informacidn entre los
individuos, entre los grupos politicos y econdmicos, entre el centro y la periferia, g)
menor coordinacion y organizacion general de individuos y grupos, h) menor
inversion en los elementos que definen el concepto de civilizacion (arquitectura
monumental, manifestaciones artisticas, literatura, etc.), j) un territorio mas pequefio
se integra dentro de una unidad politica sencilla.’

> Esta perspectiva es compartida por otros estudiosos de este fenomeno (Yoffee & Cowgill 1988;
Diamond 2005).
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Indica Tainter que dos factores se combinan para hacer que colapse una sociedad
cuya inversion en complejidad comienza a producir rendimientos marginales
decrecientes: 1) la incapacidad de responder eficazmente ante una calamidad, tension
o perturbacion de gran magnitud por la carencia de recursos y/o el debilitamiento de
la sociedad, 2) los rendimientos marginales decrecientes hacen que la complejidad
sea una estrategia menos atractiva para resolver problemas, por lo que de la
interdependencia se pasa a la resistencia, el rompimiento y la independencia.

Precisa Tainter que el colapso se presenta cuando hay un vacio de poder, es decir,
cuando no existe un competidor u otra sociedad que tome el control politico ante la
desintegracion. Las organizaciones sociopoliticas constantemente se encuentran con
problemas que demandan incrementar la inversion solamente para mantener el status
quo, esta inversion se presenta como un aumento del tamafio de las burocracias y en
algunas ocasiones de su especializacion, la acumulacion de soluciones
organizacionales, el control interno, la defensa y el incremento de los costos para
legitimar actividades.

Regresemos a la curva de la Grafica 4, Tainter explica que (B1, C1) marca el punto
donde los beneficios aun aumentaran en respuesta a la inversion en complejidad, pero
a una tasa marginal decreciente. El area entre (B1, C1) y (B2, C2) corresponde a un
periodo donde la sociedad experimenta un crecimiento de la insatisfaccion y la
adversidad ante la caida de los beneficios en proporcion al costo. El area entre (B2,
C2) y (B1, C3) es critica, ya que el aumento de la complejidad (de su financiamiento
por lo general a través de impuestos) trae un decrecimiento general de la
productividad y de los beneficios, es un area de vulnerabilidad extrema, ya que una
perturbacion mayor afectard seriamente a una sociedad que tiene reservas
inadecuadas. Al desplazarse a (B1, C3) los costos en complejidad aumentan todavia
mas, pero los beneficios caen, beneficios que se obtuvieron en otro momento con una
inversion menor.

Tainter indica que en general los rendimientos marginales decrecientes pueden
presentarse a partir de alguna de las siguientes condiciones: a) beneficios constantes,
costos aumentando, b) beneficios aumentando, costos aumentando mas rapido, c)
beneficios cayendo, costos constantes, d) beneficios cayendo, costos aumentando.

Este autor sostiene que la caida de Roma se debid al excesivo costo impuesto a la
poblacion agricola para mantener a un imperio derrotado en tierras lejanas. El colapso
de la civilizacion maya fue consecuencia de los gravamenes de una sociedad cada vez
mas costosa sostenida por una poblacion campesina cada vez mas debilitada. Los
anasazi optaron por no continuar participando en la red regional para enfrentarse a las
sequias y el deterioro ambiental, prefirieron el colapso y la migracion. Aumentar
impuestos, expandir los ejércitos, devaluar las monedas, presionar a los campesinos
para que produjeran mas, fueron medidas “racionales”, pero que debilitaron mas a los
gobiernos.
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Ahora bien, Tainter sefiala que el aspecto clave para que las sociedades humanas
mantengan su crecimiento socioeconémico y eviten el decrecimiento de su
productividad marginal es desarrollar innovaciones técnicas u obtener un nuevo
subsidio energético cuando sea evidente que la productividad marginal comienza a
descender. Entre las sociedades modernas el nuevo subsidio energético se ha
conseguido extrayendo las reservas de los combustibles de origen fosil y con el poder
nuclear; entre las sociedades sin el trampolin técnico necesario para alcanzar este
desarrollo la tentacién comun para adquirir ese subsidio energético fue y es a través
de la expansion territorial.® Sin embargo, afiade, a largo plazo los rendimientos
marginales comenzardn a declinar otra vez, por lo que se necesitara mas innovacion
y/o expansion, es decir, otro subsidio energético.

Al analizar en la parte final del libro la situacion de las sociedades industriales
contemporaneas apunta que patrones de rendimientos marginales decrecientes se
observan en algunas areas, entre ellas la agricultura, la educacion, la investigacion y
el desarrollo, la salud, la administracion gubernamental, militar e industrial y la
produccion de minerales y energia. Considera que en nuestro periodo historico el
colapso no es ni una opcion ni una amenaza inmediata, ya que una nacion vulnerable
al colapso tendra que seguir alguna de las siguientes opciones: a) ser absorbida por un
pais vecino o un Estado mas grande, b) recibir el apoyo econdémico de un poder
dominante o de una agencia financiera internacional, c¢) el pago por parte de la
poblacion, sin importar los costos que sean necesarios, para continuar con la
complejidad aunque caigan los rendimientos marginales (Tainter 1988).

Solo tres afios después de la publicacion de The collapse of complex societies ocurrié
la disolucion de la Unidn Soviética (1991), Tainter se equivoco al decir que el
colapso (la desintegracion sociopolitica) no era una opcidon en nuestro tiempo, pero
sus observaciones sobre este fenomeno no resultaron erréneas: los problemas
econdmicos y las tensiones politicas no pudieron superarse tomando decisiones desde
el centro (Moscu), las republicas federadas proclamaron su independencia.’

% Recordemos que este autor destaca que las sociedades humanas y los sistemas sociopoliticos
necesitan energia para mantenerse: el flujo de energia y la organizacion sociopolitica son lados
opuestos de una ecuacion.

7 Algunos afios antes de que ocurriera el colapso soviético Ole Holsti sefial6 la incapacidad del sistema
agricola soviético para producir excedentes, era necesario periédicamente importar grandes cantidades
de granos (Holsti [1979] 1983). Ives Berthelot indica que el declive econémico del socialismo
soviético data de la década de 1960, ya que a pesar de la significativa aceleracion de las inversiones
realizada durante esos afios, la productividad del trabajo y del capital mantuvo una tendencia
descendente en la década de 1970, los préstamos obtenidos de los paises capitalistas permitieron
importar bienes de capital y de consumo, pero los primeros no contribuyeron a aumentar la
productividad y los segundos retrasaron la caida del consumo interno hasta que la carga de la deuda se
hizo insostenible al tornarse positivas las tasas de interés al comenzar la década de 1980, las
exportaciones se hicieron cada vez menos competitivas, los desequilibrios estructurales cronicos y los
problemas de inestabilidad macroecondémica agravaron el deterioro del sistema (Berthelot 1998). Otro
problema que enfrentaron, explica Centeno, fue la necesidad de destinar mas recursos para obtener
energia (petrdleo, gas, electricidad) desarrollando proyectos mas costosos en zonas remotas y con un

69



A mediados de la década de 1990 Tainter comienza a analizar la sostenibilidad de las
sociedades contemporaneas empleando el marco tedrico que construyd para explicar
el colapso de las sociedades complejas del pasado (Tainter 1995, 1996, 2000, 2003,
2006; Allen, Tainter & Hoekstra 2003; Tainter, Allen & Hoekstra 2006).

Indica que el conocimiento historico es esencial para la sostenibilidad: para disenar
politicas para el presente y el futuro necesitamos entender los procesos sociales y
econdmicos en todas sus escalas temporales y comprender qué patron histérico hemos
asumido (recordar que el origen de nuestros problemas estd en el pasado). El hecho
de que los sistemas que resuelven problemas parecen evolucionar a una mayor
complejidad, costos mas altos y rendimientos decrecientes, tiene implicaciones
significativas para la sostenibilidad, ya que con el tiempo los sistemas que se
desarrollan de esta manera o carecen en algin momento de mas recursos financieros,
fallan en resolver los problemas y colapsan, o llegan a requerir y obtener un mayor
subsidio energético. Este patron historico sugiere que una de las caracteristicas de una
sociedad sostenible es que tiene un sistema sostenible para resolver los problemas, un
sistema con rendimientos crecientes o estables, o incluso decrecientes, pero que
pueden ser financiados con subsidios energéticos cuyo suministro, costo y calidad son
asegurados (Tainter 1996).

Las instituciones de forma inherente atraen desafios, enfrentan problemas tanto de
estructura interna y costo como amenazas externas. Los tomadores de decision, con
un entendimiento inadecuado, deben idear soluciones cuyas consecuencias se
ramificardn de manera impredecible. Para solucionar los problemas primero se
buscan, respondiendo a una correcta racionalidad econdémica, practicas, relaciones e
instituciones que permitan ahorrar trabajo y energia, pero cuando los problemas
demandan nuevas instituciones o maneras de resolverlos, se experimenta un
incremento de la complejidad de las practicas, las relaciones y la organizacién de las
instituciones que al principio tendra rendimientos positivos, pero posteriormente sera
afectada por el incremento de los costos y mostrard un patrén de rendimientos
decrecientes, esto es lo que hace insostenible a una sociedad.

El problema con el aumento de la complejidad es que su adopcion aparece como una
respuesta racional que se puede asumir en términos econémicos, sin embargo, se
olvida que esa inversion se hizo para solucionar un problema a corto plazo, aqui,
seguin Tainter, esta la clave para entender el desarrollo de una complejidad que sera
insoportable: crece a pasos pequefios, cada uno necesario, cada uno es una solucion
razonable a un problema. Otras dificultades relacionadas con el proceso del
incremento de la complejidad son, por una parte, que es un estimulo poderoso para el

clima particularmente hostil en Siberia y el Artico, més atin, para evitar el elevado gasto en transporte
se comenzaron a construir en Siberia nuevos complejos industriales (petroquimicas y centros
metalurgicos) cerca de los campos de gas y de los recursos hidroeléctricos; este autor apunto: “Durante
la proxima década [1990] la Union Soviética tendra que hacer frente al dilema de distribuir recursos
escasos, en un momento en que el crecimiento econémico disminuye” (p. 338); la inica solucién que
visualiz6 fue la disminucién de los bienes de consumo (Centeno 1982), no el colapso.
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cambio social y econdmico, y por otra, que las instituciones que generan o aceleran el
proceso desarrollan mecanismos para garantizar su continuidad (Tainter 2000).

Para este autor la sostenibilidad consiste en:

Mantener, o fomentar el desarrollo de, contextos sistémicos que pro-
duzcan los bienes, servicios y amenidades que la gente necesita o valo-
ra, a un costo aceptable, por el tiempo que sean requeridos o valora-
dos (Allen, Tainter & Hoekstra 2003, p. 26).

Si bien es una definicion antropocéntrica que reconoce la diversidad cultural y la
justicia social y econdmica, se precisa que los aspectos biogeofisicos de la
sostenibilidad son fundamentales, ya que sin un sistema material capaz de funcionar
por un tiempo prolongado no hay nada que sostener. Sistemas materiales inviables
niegan la sostenibilidad econdmica y la justicia social. En el centro de esta
perspectiva esta el contexto, no los productos.

La sostenibilidad social no s6lo depende de la sostenibilidad ecolégica, sino, y en
gran medida, de lo que sucede dentro y entre las sociedades. El aspecto clave es que
las instituciones que resuelven problemas no demanden un gasto demasiado alto, en
este sentido destaca la resiliencia, capacidad del sistema para ajustar su configuracion
y funcion bajo un trastorno, basada en la simpliﬁcaci(')n8 (Allen, Tainter & Hoekstra
2003).

En el articulo “Social complexity and sustainability” (2006), Tainter ofrece una
sintesis del trabajo que ha realizado por casi dos décadas, exponiendo algunas
lecciones para la sostenibilidad de los sistemas humanos:

- La sostenibilidad es una condicion activa de resolver problemas, no una
consecuencia pasiva de consumir menos.

- La complejidad es una herramienta fundamental para resolver problemas,
incluyendo los problemas de la sostenibilidad.

- La complejidad en la resolucion de problemas es una funcidon econémica, y
puede alcanzar rendimientos decrecientes y llegar a ser ineficaz.

¥ La nocion de resiliencia fue introducida por Crawford Holling en 1973 a partir de estudios que hizo
en el campo de la ecologia (Holling 1973). Recientemente, con Brian Walker, Stephen Carpenter &
Ann Kinzig, la ha definido como la capacidad de un sistema para absorber perturbaciones y
reorganizarse, mientras experimenta la alteracion, para retener esencialmente la misma funcion,
estructura, identidad y retroalimentaciones (Walker et al. 2004). Para Tainter, el Imperio Bizantino
ofrece un buen ejemplo de resiliencia social, su estrategia consistié en un cambio de administracion,
forma de gobierno, distribucion de la tierra y sistema de defensa que disminuyo6 considerablemente los
costos de transformacion y transaccion. La base de este éxito fue otorgar tierras al ejército, los
soldados se volvieron campesinos, de esta manera se modifico dramaticamente la produccion, la
distribucion, el consumo, la recaudacion y los gastos relacionados con estas actividades (Allen, Tainter
& Hoekstra 2003).
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- La complejidad en la resolucion de problemas hace su dafio sutil,
impredecible y acumulativamente a lo largo del tiempo.
- La sostenibilidad requerira un mayor consumo de recursos en vez de menos.

Se debe tener la capacidad de ser sostenible.

- Los miembros de una institucion recurriran a la simplificacion como una
estrategia de continuidad y sostenibilidad s6lo cuando la opcioén del aumento
de la complejidad (a través de mayores subsidios) es excluida.

- Una sociedad o institucion puede ser destruida por el costo de sostenerse a si
misma.

Y distingue siete estrategias para hacer frente a la complejidad, las cuales no son
mutuamente excluyentes. Las tres primeras solo tienen efectos a corto plazo, ya que
afectaran la sostenibilidad con el paso del tiempo, mientras que las cuatro restantes
podrian favorecer la sostenibilidad en el largo plazo:

1.

No solucionar el problema. Esto permite ahorrar dinero.

Aceptar y pagar el costo de la complejidad. Los gobiernos aumentan
impuestos, las empresas incrementan los precios —el problema puede ser
la rebelion de los contribuyentes y los consumidores.

Trasladar o diferir costos. Esto se hace a través de déficits presupuestarios,
devaluaciones de moneda o externalizando costos.

Estar enterado. Conocer lo que causa la complejidad, como se desarrolla y
sus consecuencias (los costos acumulados son los que traen los problemas
mas grandes).

Encontrar subsidios para pagar costos. Se habla obviamente de subsidios
energéticos.’

Conectar costos y beneficios. La idea es que se limite la complejidad a
través del control de los costos que genera, la informacién sobre estos
costos debe fluir precisa y efectivamente, horizontal y verticalmente, en
las organizaciones.

Reajustar o revolucionar la actividad. Hacer un cambio fundamental en la
manera como los costos y los beneficios son conectados, es decir,
desarrollar nuevos tipos de complejidad que bajen los costos a través de
elementos que se refuercen entre si (retroalimentacion positiva) y que
amplifiquen los beneficios y produzcan crecimiento. El sistema de esta
manera se vuelve mas complejo, pero la complejidad involucra nuevos
elementos, conexiones y subsidios que producen rendimientos crecientes.
El fin de esto es hacer las actividades de manera mas eficiente y ahorrar
evitando gastos.

? El problema, como hemos visto y también reconoce Tainter, es que entramos a una etapa de recursos
energéticos de menor calidad.
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Concluye Tainter que todas las soluciones al problema de la complejidad son
temporales. La evolucion de la complejidad y sus consecuencias para la
sostenibilidad presentan un continuo y variante espectro de oportunidades y costos,
no hay un nivel dptimo de complejidad o una meseta para ser mantenida a través de
su seguimiento (Tainter 2006). La sostenibilidad es un proceso continuo de
reinvencion, no un estado.

Entre la sostenibilidad obtenida gracias a nuevos subsidios energéticos y el colapso,
Tainter destaca la simplificacion que pueden desarrollar los sistemas sociales como
una forma de resiliencia, estrategia que también permite a un sistema social perdurar,
pero con otras caracteristicas y a un nivel mas modesto que el experimentado antes
del ajuste (Tainter 2000, 2003; Allen, Tainter & Hoekstra 2003). Considera que las
circunstancias econdmicas durante la transicion no seran tan favorables (Tainter,
Allen & Hoekstra 2006).

La resiliencia, indican Brian Walker, Crawford Holling, Stephen Carpenter & Ann
Kinzig, es uno de los tres atributos interrelacionados de los sistemas ecologicos y
sociales que determinan sus trayectorias futuras, los otros dos son la adaptabilidad y
la transformabilidad.'® La adaptabilidad es la capacidad de los actores del sistema
para influir en la resiliencia, en el caso de los sistemas sociales esencialmente para
manejarla. La transformabilidad es la capacidad para crear un sistema
fundamentalmente nuevo, incorporando o sustituyendo variables y/o cambiando su
escala, cuando las estructuras ecologicas, econdmicas o sociales hacen al sistema
existente insostenible.

Las implicaciones de esta interpretacion de la dinamica de los sistemas sociales
conlleva a un cambio de enfoque: de la busqueda de estados Optimos y de los
determinantes de una produccién maxima sostenible al analisis de la resiliencia y un
manejo flexible de recursos y formas de gobierno que permitan la adaptacion. Esto
consistiria en un proceso de creacion de la adaptabilidad y la transformabilidad a
través de la conservacion de recursos ecoldgicos criticos y del cambio de las reglas
que influyen en la resiliencia del sistema durante la autoorganizacion social (Walker
et al. 2004).

La nocion de sostenibilidad que plantea Tainter no es ambiental, sino energética: la
capacidad de reproduccion de las sociedades esta en funcion de la capacidad de sus
organizaciones sociopoliticas para resolver los problemas que se les presenten,
organizaciones que dependen de un suministro confiable de energia. Entre esos
problemas estan los ambientales. El manejo del contexto biogeofisico sera
determinado, como todas las actividades humanas, por la capacidad energética.

Ahora bien, la menor capacidad energética que se presentara lleva a pensar que un
proceso de simplificacion social serd inevitable y a la vez conveniente. Esa

' El término empleado en inglés es transformability.
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simplificacion debera planificarse como una estrategia adaptativa que permita la
transformabilidad del sistema. Esto define un nuevo urbanismo, mas ligado a la
frugalidad, la conservacion, la eficiencia y la prudencia, no al derroche, el
crecimiento ilimitado y la improvisacion. La gestion urbana debera ajustarse a
presupuestos menores.

m Sostenibilidad urbana

La crisis del medio humano

La nocion del desarrollo sostenible planteada en Our common future trajo como
consecuencia la problematizacion de la sostenibilidad urbana, siempre bajo una optica
ambiental y de mejoramiento de la calida de vida. Antes de discutir la sostenibilidad
urbana a partir de la teoria de Tainter, se presentara la evolucion del pensamiento que
ha llevado a la definicidon conceptual de la ciudad sostenible.

El nacimiento de la conciencia ambiental en la década de 1960 coincide con el
descontento y la critica hacia la ciudad y el urbanismo modernos, pero ni el
morfologismo con su exaltacion de la arquitectura, ni el tecnoutopismo con su
confianza en la tecnologia, ni la ekistica con su proyeccion ecumenopolitana,
establecieron una relacion entre la problematica ambiental y la urbana y entre ésta y
la energética, no habia conciencia de los limites de los sistemas sociales, ecologicos y
energéticos.

El autor que propone lograr un equilibrio entre la ciudad y la naturaleza y valora la
calidad ambiental de asentamientos de otras épocas, siguiendo las ideas presentadas
por Ebenezer Howard (1902) y Geddes (1904, 1905, 1915), es Mumford ([1961]
1979), aunque las obras escritas en esa década que mas influyeron por el método
propuesto para intervenir y modificar sensiblemente el ambiente fisico, hacer un
mejor uso del suelo y mejorar las condiciones de las ciudades, fueron escritas por
Kevin Lynch & Gary Hack (1962), lan McHarg (1969) y Harvey Rubenstein (1969).

Al comenzar la década de 1970 Tomas Maldonado enriquece el discurso. Se opone a
resignarse a ver la ciudad moderna como un mal irreversible y a someterse a los
intereses de los especuladores, promotores inmobiliarios y comerciantes. Sostiene que
ante la degradacion de nuestro ambiente y la biosfera debemos asumir un
compromiso proyectual basado en una conciencia critica ecologica y social, poner en
marcha una “utopia en accion” que busque crear una complejidad ordenada atrayendo
a los sistemas que siempre tienden a la complejidad desordenada (complicacion),
sometiéndola a la prueba de la concrecion, es decir, a la verificacion del grado de
consistencia técnica y 16gica de sus propuestas operativas. El patron de asentamiento
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territorial de la vision utdpica de Maldonado bosqueja una fusion socialista campo-
ciudad (Maldonado [1971] 1972).

La conexion entre la cuestion ambiental y la cuestion urbana se plantea durante la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, celebrada en
Estocolmo en 1972. En Una sola Tierra (1972), libro preparado como preambulo a la
Conferencia, se indica que la planeacion urbana debe ser parte de un enfoque mas
vasto en relacion con el territorio en su conjunto, el cual es cada vez mas limitado,
impone elecciones, requiere soluciones y es sumamente vulnerable a la destruccion,
por lo que debe buscarse su mejor y mas eficiente uso considerando la distribucion de
la gente y la industria, la historia, el clima, los rios, las colinas y los suelos y patrones
que satisfagan una variedad mas amplia de necesidades humanas rechazando el
desarrollo basado en un célculo puramente econdémico.

Se apunta que la naturaleza y las tierras agricolas deben ser protegidas de los
“tentaculos urbanos” y los automdviles del hombre tecnologico, automoviles que
junto con la generacion de electricidad son la principal fuente de contaminacion
atmosférica por la quema de combustibles de origen fosil, por lo que es necesario
disminuirla a través de una reconversion tecnoldgica, el establecimiento de normas,
proscripciones, multas e impuestos y el menor uso del automovil particular. Se indica
que otros problemas que también se han complicado son la contaminacion de las
aguas por el nuevo orden urbano-industrial, el cual ha aumentado las descargas y su
toxicidad, y la eliminacién de los desechos sélidos producidos por la sociedad del
consumo (Ward & Dubos 1972).

En el Action plan for the human environment, documento presentado en la
Conferencia, se trata el problema urbano en su primera seccion, titulada
“Planificacion y ordenacion de los asentamientos humanos desde el punto de vista de
la calidad del medio”, los temas que se abordan son: 1) el desarrollo y el
mejoramiento de los asentamientos, 2) el fomento de la investigacion y la formaciéon
de recursos humanos enfocada a los problemas de vivienda, abastecimiento de agua,
alcantarillado y servicios sanitarios, eliminacion de desechos solidos y transporte, 3)
asistencia financiera y técnica, 4) el problema del ruido, 5) la prevencion de desastres
(UN 1972).

Paul Ehrlich, Anne Ehrlich & John Holdren plantean el deterioro fisico, estético y
social del ambiente urbano, sefialando ademas como problemas graves la congestion,
el transporte y la destruccion de suelos valiosos, problemas que surgen por la falta de
una planificacion adecuada ante desarrollos fortuitos y la expansion urbana. Sugieren
adoptar una economia consistente con la finitud de los recursos del planeta y la
fragilidad de los procesos bioldgicos que soportan la vida humana, economia que
debiera controlar el crecimiento de la poblacion humana, el uso de los recursos fisicos
y el impacto del hombre en el ambiente biologico (Ehrlich, Ehrlich & Holdren 1973).
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En la Conferencia de Estocolmo se propuso organizar una conferencia-demostracion
sobre los “asentamientos humanos experimentales” que buscaran mejorar el medio,
esta iniciativa con un enfoque mas amplio se transformé en la I Conferencia de las
Naciones Unidas sobre los Asentamientos Humanos (también conocida como Hébitat
I), celebrada en Vancouver en junio de 1976, en ella se presentd un documento
titulado Action plan, en donde se indican recomendaciones sobre los siguientes
temas: a) vivienda, infraestructura y servicios, b) suelo, c¢) participacion publica, d)
instituciones y gestion.

Habitat I no se concentrd en tratar exclusivamente la problematica ambiental de las
ciudades, discutid su desarrollo integral teniendo en cuenta temas como su
administracion, la construccion de componentes fisicos, la obtencion de recursos, la
equidad, la expansion urbana, el transporte, la prevencion de la contaminacion, los
recursos humanos, etc., considerando los impactos de la urbanizacion (UN 1976)."

Desafortunadamente, el Action plan se convierte en la mayoria de los paises en letra
muerta ante la crisis que afecta a los Estados en la década de 1970 y las reformas
neoliberales que modifican la gestion urbana a partir de la década de 1980.

En 1970, después de la Conferencia sobre la Bios’fera,12 celebrada en Paris en 1968, la
United Nations Education, Science and Culture Organisation (UNESCO) cre6 el Man
and the Biosphere Programme (MAB). La primera reunion de su Consejo se celebrd
en noviembre de 1971, en ella se definieron 14 proyectos cientificos internacionales,
el Proyecto 11 (MAB 11) se tituld “Aspectos ecoldgicos de la utilizacion de energia
en los sistemas urbanos e industriales”, considerando a la energia como el punto de
entrada para investigar modelos relacionados con los sistemas urbanos y sus
interacciones e interdependencias con, y sus impactos sobre, otros sistemas. MAB 11
es la primera iniciativa internacional que considera a las ciudades como sistemas
ecoldgicos. De la ecologia urbana que responde a la influencia de las ciencias sociales
(Escuela de Chicago), pasamos a otra definida a partir de las ciencias naturales,
aunque, segun Roberto Ferndndez, los estudios de MAB 11 responden mas bien a
enfoques sistémicos, ideologicos o de intervencion que irian mas alld de estudios
propiamente basados en la teoria ecologica (Ferndndez 1994). Sin embargo, los
trabajos presentados por Stephen Boyden a finales de la década de 1970 y principios
de la de 1980 dentro de esta iniciativa, contribuyen indudablemente a formar una
corriente ecologica en el urbanismo (Boyden 1979, 1980; Boyden et al. 1981).

' A partir de la Conferencia de Vancouver se cre6 en 1978 el United Nations Centre for Human
Settlements — Habitat (UNCHS), que en 2002 se transform6 en Programme (UN-HABITAT).

12 Su nombre oficial fue Conferencia Intergubernamental de Expertos sobre las Bases Cientificas para
el Uso Racional y la Conservacion de los Recursos de la Biosfera.
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Ciudad sostenible

En el contexto desregulador de la década de 1980, con precios del petroleo otra vez a
la baja que permiten la recuperacion econémica, con una poblaciéon mundial y urbana
que se multiplican y con una creciente degradacion ambiental, se prepara y publica
Our common future, que dedica el capitulo 9 al “desafio urbano”, tratando el tema del
crecimiento de las ciudades distinguiendo la situacion de los paises industrializados y
la de los que estan en desarrollo. Con relacion a éstos sefiala la necesidad de
establecer estrategias urbanas nacionales efectivas, fortalecer a las autoridades locales
(deben tener mas capacidad politica, institucional y financiera), favorecer la
autosuficiencia econémica y la participacion de los sectores con menos ingresos,
dotar de viviendas y servicios a los pobres y buscar la manera de obtener mas
recursos financieros, también menciona la necesidad de fortalecer la cooperacion y el
apoyo internacional (WCED 1987). No hay gran diferencia con los objetivos
planteados en Hébitat I una década atrés, se propone una politica de desarrollo
urbano, sobre todo para los paises del Tercer Mundo, que atienda la pobreza y no
descuide los aspectos ambientales. Desarrollo urbano que a partir de la publicacion de
este documento tiene que ser sostenible, abriendo la era, al menos discursivamente,
de las ciudades, asentamientos humanos, comunidades, sistemas urbanos,
metropolis... sostenibles.

Entre la presentacion de Our common future en 1987 y la celebracion de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
celebrada en Rio de Janeiro en 1992, donde se presentd Agenda 21, Naciones Unidas
plantea el problema de los asentamientos humanos a partir de la cuestion ambiental,
publicando diversos documentos (UNCHS & UNEP 1987; UNCHS 1988, 1989, 1990,
1991; UNDP 1991). People, settlements, environment and development (1991),
ofrece una sintesis de lo expuesto y recomendaciones. El documento propone
politicas considerando los principios del desarrollo sostenible, los temas que trata
son: a) la gestion del suelo, b) el abastecimiento de agua, ¢) el saneamiento y la
gestion de aguas residuales, d) la gestion de residuos solidos, e) los sistemas
energéticos, f) el transporte, g) el sector de la construccion.

Indica que un asentamiento puede ser juzgado con los siguientes criterios de
“desarrollo sostenible: 1) la calidad de vida que ofrece a sus habitantes, 2) la escala
de uso de recursos no renovables, 3) la escala y naturaleza de uso de recursos
renovables y las implicaciones para sostener sus niveles de produccion, 4) la escala y
naturaleza de los residuos no reutilizables generados por actividades productivas y de
consumo y los medios mediante los cuales estos residuos son dispuestos, incluyendo
el impacto que producen en la salud humana, los sistemas naturales y el deleite
(UNCHS 1991).

A partir de este marco tedrico se discute el problema de los asentamientos humanos
en la Conferencia de Rio, de hecho en 1990 Naciones Unidas crea el Sustainable
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Cities Programme con la intencion de poner en practica los conceptos y las directrices
presentados.

Con la mirada puesta en Rio, un grupo de expertos sefiala el deterioro ambiental y la
inseguridad social en los asentamientos humanos de América Latina y el Caribe
teniendo en cuenta los procesos de urbanizacidon y metropolizacion. El ordenamiento
del territorio es una de las estrategias fundamentales que se recomienda instrumentar
para distribuir a la poblacion y sus actividades de acuerdo con la integridad y
potencialidad de los recursos naturales que conforman el entorno fisico y biotico;
también se proponen, entre otras medidas, el control de las actividades
contaminantes, la descentralizacion y desconcentracion econodmica, la delimitacion de
los fines y usos de la tierra de acuerdo a su vocacion ecoldgica, el equipamiento del
territorio y la conservacion del paisaje (CDMAALC [1990] 1991).

Agenda 21 trata en su capitulo 7 el “Fomento del desarrollo sostenible de los
asentamientos humanos”, presentando programas relacionados con: a) la vivienda, b)
el mejoramiento de la gestion, c) el uso del suelo, d) la infraestructura ambiental
(agua, saneamiento, drenaje y manejo de residuos solidos), e) la energia y el
transporte, f) la prevencion de desastres, g) la industria de la construccion, h) el
desarrollo de recursos humanos y la capacidad de gestion (UN 1992).

Se define una agenda urbana que considera el desarrollo social y la proteccion y el
mejoramiento ambiental. Lo ideal es que cada gobierno local desarrolle y aplique su
propia agenda (Agenda 21 Local).

La reflexion sobre la sostenibilidad urbana estd en marcha, lo que se aprecia en libros
y articulos publicados ya en la primera mitad de la década de 1990 (Girardet 1992;
Hardoy, Mitlin & Satterthwaite 1992; Stern, White & Whitney 1992; Yanarella &
Levine 1992a, 1992b; Meier 1993; Haughton & Hunter 1994; Naredo 1994; OECD
1994; White 1994).

En junio de 1996 se celebra en Estambul la II Conferencia de las Naciones Unidas
sobre los Asentamientos Humanos (Habitat II), donde la discusion sobre las ciudades
amplia su contenido, esto queda reflejado en el documento presentado en esta
cumbre, Habitat agenda," el cual, junto con Agenda 21, constituye el marco que
define la gestion del desarrollo urbano sostenible. Su capitulo 4 corresponde al “Plan
de accion mundial”, cuya seccion C presenta recomendaciones para propiciar el
“Desarrollo de asentamientos humanos sostenibles en un mundo en urbanizacion”,
considerando los siguientes temas: a) uso del suelo, b) desarrollo social, ¢) poblacion,
d) condiciones ambientales, salud publica y bienestar, ¢) energia, f) transporte y
comunicaciones, g) administracion del patrimonio historico y cultural, h) desarrollo
de las economias urbanas, 1) asentamientos rurales, j) prevencion de desastres y
capacidades de rehabilitacion.

'3 También conocido en espafiol como Programa de Habitat.
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En la seccion D se trata la “Formacion de capacidades y desarrollo institucional”,

poniendo atencién en: a) la descentralizacion y el fortalecimiento de las autoridades
locales, b) la participacion popular, c) la gestion urbana, d) la gestion metropolitana,
e) los recursos financieros, d) la informacién y las comunicaciones (UNCHS 1996).

Si bien suele sefialarse la ambigiiedad del concepto del desarrollo sostenible (OECD
1994), la lectura del contenido de esta agenda define claramente los temas que
aborda, los cuales, como podemos ver, dan continuidad a lo expuesto por Naciones
Unidas sobre la gestion de los asentamientos humanos desde la década de 1970.

El enfoque de la ciudad sostenible responde en general a la problematica urbano-
ambiental a nivel mundial y a la pobreza urbana (carencia de viviendas y servicios)
de los paises en desarrollo. Las dimensiones del desarrollo social, crecimiento
econdmico y proteccion ambiental estan presentes y en torno a ellas se estructuran el
discurso y las propuestas de accion. Agenda 21 y Habitat agenda incluyen
recomendaciones concretas, el desarrollo posterior de esto, su critica o analisis mas
profundo, han conformado una amplia bibliografia sobre el tema de la ciudad
sostenible surgiendo nuevas aproximaciones, conceptos, propuesta de indicadores,
proyectos, etc.

Asi como en 1997 se hizo una evaluacion de los logros alcanzados a partir de la
instrumentacion de Agenda 21 (UN 1997), en 2001 se reviso el avance de Habitat
agenda, renovandose los compromisos contraidos (UN 2001a). Teniendo en cuenta
esto, en la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible, celebrada en Johannesburgo
en 2002, no se tratd con especial atencion el problema de los asentamientos humanos
(UN 2002), el camino ya estaba marcado.

La reflexion reciente sobre el tema se refleja en la III Sesion del World Urban Forum
celebrada en Vancouver en 2006, organizada por UN-HABITAT, su titulo fue
“Nuestro futuro: Ciudades sostenibles — Convirtiendo ideas en accion”, donde se
discutieron los siguientes temas: a) Inclusion y cohesion social, b) Asociacion de
actores y financiamiento, ¢) Crecimiento urbano y medio ambiente (UN-HABITAT
2006).

Cabe recordar que asi como la instrumentacion del Action plan presentado en Habitat
I en 1976 fue afectada por la crisis econdmica, la implementacion de Agenda 21 y
Habitat agenda ha encontrado en la desregulacion neoliberal, entre otros factores, un
obstaculo para cumplir sus objetivos. A pesar de todo, esta en boga plantear la
construccion de ciudades sostenibles, verdes, ecoldgicas, ecociudades. Algunos
autores ponen el énfasis en aspectos culturales y sociales, otros en lo ambiental, otros
en el equilibrio regional o global, otros en la dimension productiva, otros en la
tecnologia, otros intentan hacer una sintesis. El siglo XXI comenzo6 con una nueva
utopia.
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(Qué es una ciudad o asentamiento humano o sistema urbano sostenible? Una
definicion desde la logica social-ambiental-econdmica que ha orientado el andlisis
sobre la cuestion urbana desde la década de 1970 diria que es una ciudad sana,
habitable, amigable, integradora, democratica, productiva, que no destruye los
paisajes que la rodean, que crece siguiendo un plan, que disminuye su huella
ecologica, que no contamina el aire, el agua y los suelos o lo hace de tal manera que
no provoca dafios irreversibles, que ofrece espacios para el entretenimiento y la
relajacion, que no despilfarra recursos energéticos y materiales, que conserva y valora
su herencia historica, que ofrece empleos bien remunerados, que aprovecha los
adelantos tecnologicos, que se integra a su region y al mundo, que tiene un gobierno
eficiente e instituciones que garantizan la convivencia y la seguridad social, que no
contribuye al cambio climético... La ciudad sostenible propone un urbanismo de
sanacion y salvacion.

Otra sintesis la ofrece Richard Rogers: una ciudad sostenible es una ciudad justa,
bella, creativa, ecoldgica, que favorece el contacto, compacta y policéntrica, diversa:
“El concepto de ciudad sostenible reconoce que las ciudades deben responder a
determinados objetivos sociales, medioambientales, politicos y culturales, asi como
fisicos y econdomicos” (p. 167) (Rogers [1997] 2000).

La descripcion puede ocupar varias paginas, crecer conforme se vayan incorporando
diferentes criterios (MOPTMA 1996; Wackernagel & Rees 1996; Celecia 1998; Mac
Donald et al. 1998; Girardet 1999, 2004; Newman & Kenworthy 1999; Rudlin & Falk
1999; Beatley 2000; Brebbia et al. 2000, 2002, 2004, 2006; Fernandez 2000; Ravetz
2000; Devuyst, Hens & De Lannoy 2001; CEPAL 2002; White 2002; Fusco et al.
2003; Sorensen, Marcotullio & Grant 2004; Wheeler 2004; Munier 2005; Ooi 2005;
Winchester 2005; Kenworthy 2006; Register 2006; McDonald & Patterson 2007).

Ahora bien, la propuesta de la ciudad sostenible, como el discurso del desarrollo
sostenible, tampoco tiene en cuenta el cenit de la produccion petrolera: no considera
el encarecimiento de la energia, ni la decreciente energia neta de las fuentes no
renovables, ni la menor calidad energética de las fuentes renovables, ni la necesidad
de hacer inversiones multimillonarias para aumentar la eficiencia energética en todas
las ciudades del mundo. Si bien sefiala factores relacionados con el desarrollo
institucional, no plantea los limites organizacionales relacionados, como explicd
Tainter, con la disponibilidad de los subsidios energéticos.

Discutir la sostenibilidad urbana a partir de la teoria de Tainter, obliga a poner méas
atencion en la cuestion energética, pero no por su impacto ambiental, sino como
condicion del bienestar social, el desarrollo econdmico, la correcta administracion del
contexto biogeofisico y la organizacion sociopolitica, base de la gestion urbana. Lo
que nos lleva a analizar no la sostenibilidad del fenomeno urbano, sino su
insostenibilidad, o dicho con otras palabras, tomando una expresion de Césarman, su
menor probabilidad de ser.
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Insostenibilidad urbana

En la actualidad, la sostenibilidad de los asentamientos urbanos esta en funcion de su
dependencia de los combustibles de origen fosil, no se define a partir de una relacion
armonica con la naturaleza y entre los individuos que los habitan. Si analizamos el
problema de la sostenibilidad urbana a partir del marco tedrico expuesto por Tainter,
debemos decir que un sistema urbano sostenible es aquel que cuenta con instituciones
que son capaces de sostenerse y con recursos energéticos que le permiten seguir
solucionando sus problemas (entre ellos mantener a las instituciones). La gestion,
acciones y logros en materia ambiental, social y econdmica que requieren los
asentamientos humanos para ser sostenibles —siguiendo la 16gica de Naciones
Unidas— necesitan energia.

Tainter nos permite entender la dindmica organizacional-institucional que permitira
subsistir a una ciudad, la reflexion ambiental nos sefiala que el impacto ambiental de
esa ciudad no debe ocasionar dafos irreversibles. La energia es un factor fundamental
para la sostenibilidad social y urbana, pero el consumo de combustibles de origen
fosil es un grave riesgo para la sostenibilidad ecoldgica global (contaminacion,
destruccion de ecosistemas). Si bien el fin de la explotacion del petrdleo y el carbon
traera beneficios ambientales, la menor calidad energética de los recursos que los
sustituiran hace necesario entender la otra dimension de esta problematica: la
dependencia de los combustibles de origen fosil, particularmente del petrdleo, trae
una serie de riesgos, dejar de contar con ¢l trae otros.

La humanidad se ha movilizado desde la década de 1970, con més eficiencia y
velocidad en unos paises que en otros, para mitigar o evitar los impactos del consumo
del hidrocarburo. No se ha preparado para sustituirlo. El deber ser de las ciudades
durante las ultimas décadas fue determinado por la agenda ambiental. Esta agenda sin
duda ha influido e influird en la toma de decisiones de las instituciones que gobiernan
y gobernaran las ciudades durante todo el siglo XXI, lo que se debe incorporar,
ademas de una agenda social, es una agenda energética que no responda
exclusivamente al discurso ambiental, debe ser una agenda pospetréleo.

No soélo debe plantearse la crisis civilizatoria en términos de una catéastrofe ecoldgica
global, conformada por multiples catastrofes ecoldgicas locales y regionales. Debe
entenderse su dimension energética, pero mas alla, insisto, del riesgo ambiental. Una
civilizacién entra en crisis cuando carece de alguno de los recursos que definen su
estructura y procesos de reproduccion cotidiana, sin importar si es una sociedad
agricola o industrial. Harris, desde su mirada antropoldgica, explica con claridad el
problema. Apunta que la verdadera cuestion no reside en el momento en que se
agotaran el ultimo barril de petrdleo o la tltima tonelada de carbon, ya que “el efecto
del agotamiento sobre el nivel de vida se vuelve insoportable mucho antes de que
haya desaparecido la ltima hoja de hierba, o el ultimo caballo, o el ultimo reno”.
Teniendo en cuenta la dependencia de la sociedad industrial de estas fuentes advierte
que su escasez aumentara sus costos, provocando una inflacion “que reducira
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uniformemente la capacidad de la persona corriente para pagar los bienes y servicios
ahora considerados esenciales para la salud y el bienestar” (Harris [1977] 1987, p.
256).

Harris escribi6 esto después del shock petrolero de octubre de 1973. No debemos
esperar a que desaparezca la ultima hoja de hierba o la ultima gota de petrdleo para
plantear la crisis. Nuestra civilizacion sufre una crisis tanto por las modalidades de
produccion, consumo y distribucion que sostienen al sistema econémico-industrial
global, modalidades que responden al uso del petrdleo, como por el anunciado cenit
de la produccion mundial de este recurso. El petréleo nos dana, pero también nos da
vida. Estas son las dos caras de la crisis. Ambas pueden explicarse si las planteamos
como una crisis relacionada con los limites biogeofisicos del planeta, una crisis
entropica que evidencia su riesgo a través de los rendimientos decrecientes.

Hubbert, Colin Campbell, Odum, Harris, Tainter, han percibido ese riesgo. Debemos
tomar medidas para enfrentar la caida de los beneficios de la complejidad, sobre todo
cuando alrededor de la mitad de los habitantes de este planeta vivimos en sistemas
altamente complejos como lo son las ciudades y buena parte de la otra mitad reside en
zonas rurales que de una u otra manera dependen del consumo, insumos y/o subsidios
generados por lo general en zonas metropolitanas. Es necesario mirar a los sistemas
urbanos mas alla del marco que esboza el discurso de la ciudad sostenible. Una tarea
impostergable es hacer una lectura desde la energética.

Enrique Leff nos introduce al problema:

La ciudad ha sido convertida por el capital en el lugar donde se aglo-
mera la produccion, se congestiona el consumo, se hacina la poblacion
y se degrada la energia. Los procesos urbanos se alimentan de la sobre-
explotacion de los recursos naturales, la desestructuracion del entorno
ecologico, el desecamiento de los mantos freaticos, el succionamiento
de los recursos hidricos, la saturacion del aire y la acumulacion de ba-
sura ... Del hecho urbano como generador de necesidades (estilos de
vida urbana) se ha pasado a un proceso acumulador de irracionalidades
(Leff 1998, p. 244).

Leff hace un planteamiento entrépico de la ciudad. Pero, recordando la ley sobre la
entropia social formulada por Césarman, debemos decir que eso es inevitable: las
ciudades son sistemas que se organizan creando el caos a su alrededor, negativizan su
entropia (se ordenan) a expensas de la entropia negativa (orden) de sus alrededores.

Mas aln, la urbanizacion es por definicion un proceso que registra el aumento de
entropia, como lo demuestran Huang & Chen (2005), lo que hace asimismo inevitable
la presencia de rendimientos decrecientes y por lo tanto que los asentamientos
urbanos sean en algin momento vulnerables.
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Bettini es uno de los autores que ha analizado con mas claridad a la ciudad como
fenémeno entropico o sistema disipador:

El modelo entrépico acelera y se manifiesta en el deterioro, en el de-
caer de los puentes, de las infraestructuras de transporte, de la red de
canalizaciones, de los acueductos y de las plantas de tratamiento de re-
siduos. Expansion urbana y urbanismo significan una aceleracion de
los flujos de energia y un aumento del desorden que escapan a casi
cualquier control. Dedicarse al problema de la ciudad como sistema di-
sipador e intentar frenar las pérdidas mas evidentes significa dedicarse
a resolver el problema de la entropia (p. 110).

Bettini no habla de sostenibilidad, para ¢l las ciudades deben ser “compatibles” con
las leyes fundamentales que rigen el Universo y los ecosistemas (las leyes de la
termodindmica), no sostenibles. Precisa que compatibilidad y sostenibilidad seran lo
mismo s6lo si ponemos bajo control el ecosistema urbano como sistema disipador.
Empresa nada facil, indica, ya que la ciudad desde su origen se estructurd en un
equilibrio dindmico que es sustancialmente un desequilibrio debido al desorden que
produce en el medio circundante —y, debemos afadir, en regiones localizadas a
cientos o miles de kilémetros de distancia por los intercambios a escala planetaria de
materia y energia que precisamente permite el petroleo.

Para poder pensar en un sistema urbano capaz de mantener un equilibrio por si mismo
(equilibrio urbano sostenible), Bettini sefiala que es necesario: a) frenar la
multiplicacion de los inputs fisicos desde la naturaleza y los outputs hacia la
naturaleza, afrontando asi la constante del equilibrio biofisico, b) hacer un uso sobrio
y mas productivo de la energia, c) buscar el ahorro energético mediante la eleccion
del sistema mas adecuado al objetivo que se desee, d) favorecer aquellos modelos
morfoldgicos y organizativos de la ciudad que induzcan a un mejor control de los
usos de la energia, con una disminucién de los impactos ambientales debidos a
fenomenos de degradacion de la propia energia, e) tener en consideracion los factores
del clima y del microclima (insolacion, temperatura, humedad, régimen del viento)
(Bettini [1996] 1998b).

Bettini, como la mayoria de los autores que tratan el problema de la sostenibilidad
urbana a finales del siglo XX, no discute el cenit de la produccion petrolera. El
desafio no solo es hacer que el uso de la energia sea mas eficiente, sino sustituir al
petroleo y posteriormente al gas natural y al carbon. Esta transicion, recordando lo
expuesto por Tainter, cuesta. Transicion, como ya se ha sefialado, que sera
determinada y afectada por la dindmica de los rendimientos decrecientes, el mayor
costo de los energéticos, el decrecimiento de la energia neta de los combustibles de
origen f6sil y la menor calidad energética de las fuentes renovables. El desafio no
solo es ser mas compatibles con las leyes de la termodinamica, sino ser capaces de
gestionar el equilibrio sugerido por Bettini.
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La ciudad por definicion es insostenible. La sostenibilidad es algo temporal,
fenémeno que esta en funcion de la energia y de la capacidad de las organizaciones
para resolver los problemas relacionados con su supervivencia. El crecimiento de los
sistemas urbanos ha ido de la mano del crecimiento de la calidad de las fuentes de
energia, una disminucion de esa calidad energética hace pensar que la escala de
complejidad alcanzada por cada asentamiento urbano, desde una zona metropolitana
de mas de 10 millones de habitantes hasta una ciudad pequetia de menos de 20,000
habitantes, debe disminuir. Descenso o ajuste de complejidad o simplificacion que se
manifestara en el patron de asentamiento, la ocupacion del territorio, el uso de
recursos, la disposicion de los residuos y, por supuesto, la demanda de energia.

El discurso del desarrollo sostenible propuso frenar la destruccion ocasionada por las
ciudades, hacer que éstas armonizaran con la naturaleza; es necesario superar esta
vision. La entropia es inevitable, lo que se requiere es asumir que el impacto
ambiental es parte del proceso civilizatorio, de la supervivencia en si, y disefiar
sistemas productivos no dependientes de los combustibles de origen f6sil capaces de
aumentar el nimero de animales y vegetales y su biodiversidad. No se habla de
“proteger” a la naturaleza, sino de regenerarla con un sentido econdémico-ecologico-
energético, el ecocidio es un hecho.

El desafio no es la conservacion per se, sino la transicion a un mundo pospetroleo:
entender que los hidrocarburos y el carbon nos hicieron depender de estilos de vida
destructores y artificiales y que paulatinamente sera mas complicado acceder a ellos.
Es necesario prepararse para la simplificacion y un manejo flexible de recursos y
formas de gobierno que permitan la adaptacion y la posterior reinvension del sistema.

La gestion de la sostenibilidad urbana, desde las estrategias para hacer frente a la
complejidad propuestas por Tainter, lleva a sefialar lo siguiente: a) es necesario crear
espacios para estudiar el origen, desarrollo y consecuencias de la complejidad de la
ciudades, hacer un seguimiento del comportamiento de sus costos, b) ante la
imposibilidad de encontrar un nuevo subsidio energético, la estrategia es buscar la
simplificacion organizacional y en términos técnicos el desarrollo de las fuentes
renovables de energia y la eficiencia energética, c) el desarrollo de nuevos tipos de
complejidad que bajen los costos, amplifiquen los beneficios y produzcan crecimiento
a través de procesos de retroalimentacion positiva, tiene relacion con la generacion de
conocimiento y actividades de investigacion, desarrollo, difusion y comercializacion.

Estamos ante un problema de disefio de las organizaciones sociopoliticas, un
problema institucional.

Con el uso del petroleo los asentamientos se transformaron dramaticamente. Sin duda
la gran mayoria de las ciudades seguiran existiendo durante y después de la transicion
energética, pero de otra manera. El modelo urbano pospetrdleo que se busca definir
en este trabajo pretende servir de orientacion para guiar ese proceso.
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4 Urbanismo y energética urbana

En este capitulo se revisa en primer lugar la teoria urbana para identificar lo que han
planteado las corrientes del urbanismo en términos energéticos. Posteriormente se
expone el tratamiento especifico que se le ha dado a la cuestion urbano-energética
desde la década de 1970, ya que la relacion ciudad-energia comenz6 a analizarse a
partir del shock petrolero de 1973, se identifican tres etapas en la aproximacion al
problema: la primera relacionada con la crisis energética, la segunda con la crisis
ambiental y el discurso del desarrollo sostenible, y la tercera, que comienza a
construirse, con la conciencia del cenit de la produccion petrolera.

m Teoriaurbana

Corrientes del urbanismo

Vimos en el capitulo 2 que por lo general la cuestion energética ha sido desconocida
o tratada sin profundidad o como un asunto secundario. Sassin advirtid que los
modelos urbanos habian ignorado consideraciones energéticas debido a que el bajo
costo de la energia no imponia limitaciones fisicas o impedimentos sobre las
estructuras urbanas.

Ahora bien, jpor qué la reflexion urbanistica, a pesar de la estrecha relacion
urbanizacion-energia, ha ignorado el factor energético? Hemos visto que Naciones
Unidas considera a la energia por su impacto en el medio ambiente, desconociendo
consecuencias de la entropia como el cenit de la produccion petrolera y el caracter
inevitable del ecocidio.

Lo que se hard a continuacion es revisar la teoria urbana con la intencion de
identificar, por una parte, los aspectos o intereses centrales que han conducido al
pensamiento urbanistico a lo largo de su historia, y por otra, elementos que permitan
construir una energética urbana. La revision se hard tomando como base las corrientes
o tradiciones del urbanismo presentadas por Inés Sanchez en su libro Introduccion al
urbanismo (1999), donde plantea entender a esta disciplina como: a) problema
estético-formal, b) racionalidad cientifico-técnica, ¢) medio de transformacion social.
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Propongo incluir una corriente mas, derivada esencialmente de trabajos publicados a
partir de la década de 1990, el urbanismo como: d) gestion estratégica.

Una revision exhaustiva de la teoria urbana seria motivo de otro estudio, lo que
interesa destacar aqui son los principales temas que han atendido los diversos autores
que han escrito sobre la ciudad e identificar como han tratado la cuestion energética.
La clasificacion de Sanchez es util y nos permite hacer una sintesis.

Cabe mencionar que Peter Hall distingue en la evolucién de la teoria de la
planificacion tres etapas: 1) la era del plan maestro, 2) la influencia de la teoria de
sistemas, 3) la planificacion participativa (Hall 1992); las cuales no estan lejos de la
clasificacion propuesta por Sanchez, mas atn, en su recorrido por la historia
intelectual de la planificacion urbana, este autor destaca ideas relacionadas con la
logica empresarial que justifican hablar de la cuarta corriente que sugiero incluir
(Hall 2002).

Los modelos que define Frangoise Choay para estudiar la historia del pensamiento
urbanistico, el culturalista y el progresista, el primero apegado al pasado (la
nostalgia) y el segundo al futuro (el progreso) (Choay 1965), son superados por las
condiciones y problemadticas surgidas en los ultimos 40 afos, se requieren, por lo
tanto, nuevas categorias. Carlos Garcia analiza los discursos teoricos a partir de la
década de 1960, donde concluye el analisis de Choay, con el propodsito de sefialar las
sensibilidades que determinan las visiones urbanas del siglo XXI, de esta manera para
Garcia la historia define la vision culturalista (ciudad de la disciplina —la
arquitectura—, ciudad planificada, ciudad poshistorica), la sociologia y la economia
la socioldgica (ciudad global, ciudad dual, ciudad del espectaculo, ciudad sostenible),
la ciencia y la filosofia la organicista (ciudad como naturaleza, ciudad de los cuerpos,
ciudad vivida) y la técnica la vision tecnoldgica (ciberciudad, ciudad chip). Algunos
temas y autores destacados por Garcia (2004), Choay y Hall, son mencionados en las
corrientes que se presentan a continuacion.

El urbanismo como problema estético-formal

Si bien el urbanismo como disciplina encuentra su origen en las primeras décadas del
siglo XX, Sanchez sefala al libro de Leon Battista Alberti, De re aedificatoria
([1485] 1991), como la obra que origina esta corriente, la cual es la que estd mas
ligada a la arquitectura. Con Alberti, durante el Renacimiento, las nociones de
proporcion, regularidad, simetria y perspectiva dan nacimiento al que siglos después
se conocera como arte urbano, cuya finalidad es explicitamente estética: se privilegia
el placer visual (la busqueda de la belleza) sobre la necesidad y la comodidad. Estas
ideas se difunden por Europa a finales del siglo X VI, encontrando su fin como
tradicion dominante en la busqueda de utilidad que impuso la Revolucion Industrial
en el siglo XIX. Sin embargo, la ciudad que produce la industrializacién genera una
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reaccion que tiene en el arte urbano una fuente de inspiracion, siendo Camillo Sitte
([1889] 1980) el autor mas influyente en este sentido.

La composicion de la forma urbana y la belleza de la ciudad son conceptos que
orientaron a los arquitectos-urbanistas hasta que los postulados funcionalistas
redefinieron la mirada sobre la ciudad en la década de 1930, aunque para algunos la
obra de Sitte siguio siendo valorada, destacando entre ellos Eliel Saarinen ([1943]
1967). Pero asi como la busqueda de belleza se presenté como una reaccion a la
ciudad industrial, también lo hizo ante la ciudad funcional producto de los
manifiestos del CIAM y como un rechazo al mayor peso de las ciencias sociales en el
urbanismo, surgiendo a partir de la década de 1960 una nueva tendencia estético-
formal que, basandose en el estudio de la arquitectura, la morfologia urbana y la
dimension espacial, busca definir reglas para guiar el disefio urbano con la intencién
de reconducir el urbanismo a la arquitectura o el estudio de la ciudad como estudio de
la arquitectura, figurando el trabajo de Aldo Rossi ([1966] 1971) y Robert Krier
([1975] 1976).

Sin embargo, algunos autores no solo hablaron de cddigos artisticos, plantearon dotar
de sentido al espacio publico (resaltarlo, recuperarlo) a través de elementos
figurativos que produjeran espacios y lugares significativos, susceptibles de
comprension y apropiacion. Esto llevo a la reflexion teorica a explorar los caminos de
la psicologia de la percepcion, siguiendo a Kevin Lynch (1960, 1981), y la
semiologia del espacio (problemas de significacion y sentido) que contd con el aporte
de Christian Norberg-Schulz ([1963] 1979, 1971, 1979) y Christopher Alexander
(1965, [1979] 1981; Alexander et al. [1977] 1980). La ciudad comenzd a verse como
un texto.

El nuevo urbanismo norteamericano (propuesta diferente a la de Frangois Ascher,
francés), puede considerarse una nueva etapa dentro de la corriente estético-formal,
ya que pone énfasis en la buena forma de las ciudades y las metropolis y en la belleza
y el significado existencial que éstas pueden ofrecer a sus habitantes, también rescata
el concepto de comunidad, de hecho lo que busca es la creacion o recreacion de
comunidades otorgando vitalidad a las vecindades, barrios, suburbios y distritos. Una
muestra de esta perspectiva la encontramos en los escritos de Peter Katz (1994) y
Emily Talen & CIliff Ellis (2002).

El objeto central de la reflexion tedrica de esta corriente es la forma fisica y espacial
de la ciudad, su vivencia y goce, no analiza su dimension energética ni discute su
sostenibilidad. El nuevo urbanismo tiene en cuenta la problematica ambiental que
plantea el discurso del desarrollo sostenible, pero carece de la vision critica que
aportan Tainter o Bettini. Esta corriente puede considerarse como el ultimo refugio
del arquitecto-urbanista, mas interesado en el disefio urbano que en la ciencia urbana.
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El urbanismo como racionalidad cientifico-técnica

Esta corriente surge con el advenimiento de la industrializacion, tiene objetivos
utilitarios, no estéticos, busca un método con validez universal mas que un estilo, el
urbanismo deja de ser patrimonio de arquitectos-artistas. A partir de la segunda mitad
del siglo XIX se inician los intentos de interpretacion de los hechos urbanos que
buscan sus interrelaciones constantes y regularidades repetitivas, la consecuencia de
esto es la acumulacion sistematica de conocimientos. Para Sanchez, la obra de
Ildefonso Cerda, Teoria general de la urbanizacion ([1867] 1968), se anticipa al
origen del urbanismo moderno, es para ella el primer tratado cientifico sobre esta
disciplina, pero, a pesar del método desarrollado, no influyo6 en el pensamiento
europeo de la época. El urbanismo de regularizacion de Cerda (para Barcelona) y
Georges-Eugeéne Haussmann (para Paris) es la tendencia mas antigua de esta
corriente, su intencion es adaptar o regularizar las ciudades existentes a las nuevas
exigencias de la sociedad capitalista e industrial, resolver los problemas urbanos mas
urgentes de higiene y circulacion.

Al comenzar el siglo XX, Geddes formula su método de planificacion basado en la
secuencia examinar-analizar-planificar que sera fundamento de la tradicion cientifica
urbanistica durante todo el siglo (Geddes 1904, 1905, 1915). En la década de 1920
surge el enfoque socioldgico de la ecologia urbana en la Universidad de Chicago con
la intencion de identificar la distribucion del ser humano en la ciudad segun sus
condiciones sociales, econémicas y culturales (Park & Burgess 1921; Park, Burgess
& McKenzie 1925). Durante la década de 1930 la propuesta funcionalista de los
CIAM de organizar las ciudades de acuerdo a las principales actividades (funciones)
humanas (habitar, trabajar, recrearse, circular), asignandoles espacios propios,
determina el final de la tradicion estético-formal como pensamiento dominante, el
urbanismo toma ahora aportes de las ciencias sociales y la ingenieria: satisfacer las
necesidades y la eficiencia desplaza a la busqueda de la belleza per se. Estas ideas se
generalizan y encuentran su maxima expresion después de la II Guerra Mundial, tanto
por la reconstruccion de Europa como por el crecimiento poblacional y la
urbanizacion que se registran en todo el mundo. Le Corbusier ([1924] 2003; [1941]
1971) fue su maximo exponente. Sin embargo, como ya vimos, la pobreza estética y
la falta de significado de las propuestas funcionalistas provocarian su rechazo en la
década de 1950, ocasionando el final de los CIAM en 1959.

A mediados del siglo XX comienza a gestarse una alternativa urbanistica promovida
por Constantinos Doxiadis, la ekistica, la cual se define como una nueva disciplina de
los asentamientos humanos que busca desarrollar, consciente de los desafios que
significan el crecimiento poblacional, la calidad de vida, el cambio tecnologico, la
movilidad y la urbanizacion, nuevos métodos de investigacion y ensefianza con el
objetivo de que la planificacion parta de una vision cientifica y dindmica de los
asentamientos, cuya interconexion, permitida por las maquinas (vehiculos
motorizados), formara sistemas cada vez mas grandes (metropolis, megalopolis) hasta
llegar a la inevitable “ciudad universal”, la ecumenopolis (Doxiadis 1968).
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En la década de 1960 el avance de la tecnologia, la teoria en diversos campos y la
reflexion epistemoldgica otorgaron nuevas herramientas al urbanismo a través de
modelos simuladores del desarrollo urbano y, principalmente, del anélisis de sistemas
y la cibernética. Se buscé describir y ordenar la evolucion de la ciudad en su
globalidad interrelacionando los elementos y actividades presentes en ella,
considerando el crecimiento poblacional, la localizacion del empleo y la zonas
residenciales, la expansion urbana y las nuevas posibilidades de locomocion
(McLoughlin [1969] 1971; Chadwick ([1971] 1973; Wilson [1974] 1980; Garreton
1975; Needham 1977). Esta tendencia encuentra en la obra de Gabriel Dupuy ([1992]
1998) y Stephen Graham & Simon Marvin (2001) una nueva mirada sistémica y
técnica del fendmeno urbano.

Los afios en que algunos decretaron la muerte del funcionalismo fueron también
testigos de la sistematizacion y la sintesis de las técnicas que permitieron instituir la
maquinaria de la planificacion urbana: los principios del funcionalismo en
combinacion con los nuevos métodos de analisis se convirtieron en norma en
instancias politicas y administrativas que pretenden regular el crecimiento de las
ciudades. Pero con el tiempo la critica no s6lo se concentra en sefialar la necesidad de
replantear la complejidad de la vida urbana y los procesos de urbanizacion, no sélo se
rechaza la inhumanidad del nuevo medio urbano (inadecuado para las relaciones
sociales con su geometria elemental, su estandarizacion, su monotonia y pobreza
simbdlica), se cuestiona la supuesta objetividad del método empleado (su estatuto
cientifico), se indica que el urbanismo es determinado por factores sociohistoricos y
decisiones de naturaleza politica. Esto lleva a sustituir la idea de determinismo por la
de contingencia, se reconoce que la eleccion de los valores que se destacan son
dependientes de contextos culturales y de condiciones politicas y econémicas. No
obstante, el enfoque de sistemas lejos de ser rechazado evoluciona, ahora se propone
examinar lineas de accion alternativas e intentar prever las consecuencias de cada
decision, el urbanismo se entiende como accion en el ambito publico, se reconoce la
complejidad fundamental del fendmeno urbano. Esta racionalidad evoluciona, por
decirlo de alguna manera, en las tradiciones que analizaré mas adelante.

El objeto central de la reflexion teorica de la racionalidad cientifico-técnica es la
busqueda de la eficiencia urbana ante las nuevas condiciones productivas y
tecnologicas, eficiencia que podemos traducir en bienestar si se trata de pensar en las
necesidades humanas; pero el funcionalismo, la ekistica y el enfoque de sistemas no
plantean el problema energético del fendémeno urbano ni su sostenibilidad, es una
corriente que responde de manera urgente a una nueva realidad conformada por el
cambio y el perfeccionamiento tecnologico, el crecimiento de las zonas urbanas y la
metropolizacion. El enfoque socioldgico de la ecologia urbana de la Escuela de
Chicago tampoco trata el tema.

Ahora bien, a partir de la problematizacion de la crisis ecologica, como ya hemos

visto, el término ecologia urbana se usa con un sentido mas ambiental que
socioldgico con la intencidn de analizar cientificamente el impacto ambiental de las
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ciudades y los flujos de energia y recursos que la sostienen para plantear alternativas
concretas buscando, precisamente, su sostenibilidad. Esto nos permite ubicar a la
ecologia urbana y la reflexion urbanistica surgida a partir del discurso del desarrollo
sostenible como una nueva tendencia dentro de la corriente cientifico-técnica.

Debe indicarse que Sanchez no profundiza en la ecologia urbana ni en la
sostenibilidad urbana, solo indica que la sensibilidad medioambiental cuestiona las
formas de crecimiento urbano indiscriminadas. Para Hall el tema del desarrollo
urbano sostenible surgio casi como un “santo grial” con la finalidad de disminuir el
impacto ambiental de los contextos urbanos (Hall 2002). Carlos Garcia presenta
diversas definiciones de este concepto subrayando la relacion urbanismo-medio
ambiente sin descuidar su componente social (Garcia 2004). Jean-Paul Lacaze apunta
que la proteccion de los medios naturales choca con el crecimiento urbano,
reconociendo la necesidad de contar con nuevos valores de referencia en los sistemas
de decision (Lacaze 1997). Se habla de naturaleza, no de energia y entropia.

El urbanismo como transformacion social

Esta corriente, al igual que la anterior, también tiene su origen en la Revolucion
Industrial e influye en la conformacion del urbanismo moderno. Una diferencia
fundamental con las otras tradiciones es su interés en los procesos sociales, no en las
formas fisicas que principios estéticos o funcionales pudiesen producir, surge de la
mano del utopismo, el anarquismo (autogestion, autogobierno, administracion local)
y el reformismo social, busca desaparecer el desorden, el hacinamiento y la miseria
existentes en las ciudades, consecuencia de esto es la elaboracion al comenzar el siglo
XX de proyectos ideales, los cuales marcan el inicio de esta tradicion.'

Seis décadas mas tarde, los analisis y las criticas que hacen Jane Jacobs ([1961] 1967)
y Mumford ([1961] 1979) obligan a poner atencion en la importancia de los valores
culturales compartidos y la cohesion social, es decir, en la dimensién humana del
fendmeno urbano. Con el tiempo los problemas sociales de las ciudades se plantean
como cuestiones estructurales, publicas, politicas: es el aparato tecno-burocratico de
los Estados el que debe encargarse de mejorar las condiciones de vida de las
personas, el urbanismo se entiende como garante de la salud y el orden publico, es
parte esencial del Estado de bienestar.

Sin embargo, en la década de 1970 surge una critica a la planificacion tecno-burocra-
tica ya que no considera la opinion de la gente que pretende beneficiar, y a partir de la
influencia marxista de Henri Lefebvre ([1968] 1969) y Manuel Castells ([1972] 1976)
se proponen concepciones del urbanismo no jerarquizadas, una planificacion “desde
abajo” y la participacion de los diversos grupos sociales. Ahora no sélo se habla de
belleza y eficiencia, sino de movilizacion y aprendizaje social, de manejo del

! Aunque algunos de esos proyectos se hicieron realidad, como las ciudades jardin de Howard (1902).
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conflicto y de organizaciones de base local, el urbanismo se entiende como lucha
politica.

Pero la crisis del Estado benefactor en la década de 1970, aunado a las deficiencias
de, y el rechazo a, los planes centrales, marca el fin del urbanismo reformista, de
hecho se habla de la “extincion de la planeacion urbana” (Pradilla 2005). Es la logica
desreguladora neoliberal que se impone a partir de los shocks petroleros la que ha
determinado la practica del urbanismo en las tltimas décadas, un urbanismo en
funcion de maximizar la eficacia econdmica y la actividad de las empresas privadas.

Al comenzar el siglo XXI la transformacion social es una de las corrientes que mas
influencia tiene en la reflexion urbanistica, no se habla puristamente de proporcion,
regularidad, simetria y perspectiva o de “maquinas para vivir”, sino, ante la retirada
del Estado y la mayor influencia del capital privado y las organizaciones no
gubernamentales, de comunicacion, intercesion, participacion e integracion.” Las
ciencias sociales regresan al urbanismo con autores como John Friedmann (1987,
1999, 2002), Nan Ellin (1999, 2000), Susan Fainstein (2000, 2005), Philip
Allmendinger & Mark Tewdwr-Jones (2002), Jorge Gasca (2005) y Adolfo Narvéez
(20006).

El objeto central de la reflexion teorica de esta corriente es la democratizacion del
método aplicado por urbanistas y planificadores, involucrarlos con la gente que sera
afectada por sus estudios y propuestas y sensibilizarlos, sobre todo, ante las
necesidades que padecen los pobres urbanos. No tiene en cuenta la cuestion
energética ni la sostenibilidad urbana con base en los criterios expresados por Tainter.
Debe senalarse que el tema de la participacion es central en el discurso del desarrollo
sostenible.

El urbanismo como gestion estratégica

Si bien me apoy¢ en Sanchez para exponer las tradiciones hasta aqui resumidas,
Lacaze en Les méthodes de I’urbanisme (1997) ofrece también una sintesis de lo que
denomina los “métodos” del urbanismo, correspondiendo lo que llama composicion
urbana al problema estético-formal; lo que expone sobre el funcionalismo en ese
método junto con la planificacion estratégica (que comprende el analisis de sistemas)
a la racionalidad cientifico-técnica; y el urbanismo participativo y el urbanismo de
gestion a la transformacion social. Lacaze presenta dos métodos mas, los cuales
sirven de guia para definir al urbanismo como gestion estratégica: el urbanismo de
comunicacion y el marketing urbano. La nocion que maneja de planificacion
estratégica es diferente a la que presenta José Miguel Fernandez en su libro

* Es necesario mencionar que la participacion social no esta libre de polémica, no garantiza la equidad
y la inclusion y puede ser utilizada por grupos politicos y empresariales solo para legitimar sus
acciones, la “verdadera” participacion responderia a iniciativas de la gente (Gardner & Lewis 1996).
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Planificacion estratégica de ciudades (1997), obra de la que tomo el concepto de
estrategia aplicado al urbanismo, orientacion que responde al nuevo contexto politico
y economico definido por las politicas neoliberales a partir de la década de 1980, las
cuales dan mayor peso a la iniciativa y actividad empresarial en la planificacion y
gestion urbana, aspecto apuntado pero no desarrollado por Sdnchez como una
corriente mas dentro de la teoria urbana.

Asi como la crisis petrolera de 1973 se relaciona con el fin de la edad de oro del
capitalismo, Carlos Garcia atribuye a esta crisis el fin del modelo urbanistico
inspirado en el Plan General de Ordenacion Urbana, figura legal encargada de
trasladar a la realidad las teorias urbanas del movimiento moderno, “columna
vertebral” del urbanismo durante la mayor parte del siglo XX: las ciudades se
inundaron de pobreza y obsolescencia funcional, el poder politico, abrumado por
agudas problematicas sociales, comenz6 a apoyar todo lo que significara la creacion
de puestos de trabajo, el crecimiento urbano, uno de los factores que podia dinamizar
la economia, dejo de ser algo a controlar para pasar a ser algo que habia que fomentar
a toda costa. De esta manera aparecieron, indica Garcia, los primeros reclamos a
favor de que la planificacion se adaptase a la nueva realidad urbana, una realidad
cambiante y conflictiva que no se podia abordar desde los objetivos a largo plazo de
los planes generales tradicionales, era necesario redefinir, por lo tanto, los
instrumentos urbanisticos heredados del movimiento moderno. Sin embargo, no se
definid un cuerpo tedrico eficaz, por lo que al reactivarse el crecimiento econémico
en la década de 1980, los técnicos arrinconaron los planes generales y las normas
urbanisticas para “lanzarse a los brazos” de los inversionistas privados. A partir de
entonces la ciudad comenzé a proyectarse de manera parcial y a corto plazo, la
desregulacion tardocapitalista habia llegado al urbanismo: se desmantelaba el sistema
de planificacion para dar paso a la “ciudad de los promotores” (Garcia 2004). La
gestion estratégica busca poner orden a esta situacion.

Asi como en la tradicion estético-formal el foco es la belleza y la significacion, en la
cientifico-técnica la funcionalidad y la eficiencia y en la transformacion social la
actividad politica, en la gestion estratégica es la competitividad urbana en el contexto
definido por la globalizacion: la belleza, la eficiencia y la participacion como
elementos de una estrategia que le permita a la ciudad estar a la vanguardia o a la par
en relacion con otras ciudades, ser una ciudad global. De hecho podemos considerar a
esta corriente como una sintesis de las otras tradiciones y un paso mas alla, ya que a
la biisqueda de una arquitectura y un disefio urbano que produzcan una imagen de
ciudad espacial y formalmente atractiva, un ordenamiento del transporte y de las
actividades sociales y econdmicas que favorezcan el funcionamiento del sistema
urbano, y de una movilizacion social que permita el didlogo entre los diferentes
actores y sectores y el mejoramiento de las condiciones de vida de los mas
necesitados, se agregan como asuntos prioritarios en la teoria urbana la generacion de
empleo, la localizacion de las empresas, la extension geografica de los mercados, el
intercambio de mercancias, la dinamica de la sociedad del consumo, el nuevo
desarrollo tecnologico (sociedad de la informacion) y la revolucion de la imagen con
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base en las técnicas televisuales y la publicidad: la nueva tarea del urbanismo es
atraer inversionistas y visitantes creando la infraestructura y los servicios necesarios,
transformando barrios o distritos, respondiendo a las nuevas opciones tecnologicas y
comunicando (vendiendo, marketing) lo que ofrece la ciudad... a la ciudad en si.

Las condiciones y elementos de esta nueva corriente (ciudad competitiva,
empresarial, global, informacional, participativa, equitativa, ambientalmente
amigable) son tratadas por autores como Castells ([1989] 1995), Ascher (1995,
[2001] 2004), Jordi Borja & Castells (1997), José Miguel Fernandez (1997), William
Mitchell ([1999] 2001), Juan Gutiérrez (2000), Borja (2005), Enrique Cabrero, Isela
Orihuela & Alicia Ziccardi (2005) y Carlos de Mattos (2005).

El objeto central de la reflexion teorica de esta corriente es la insercion de la ciudad
en los circuitos financieros y de produccion-consumo-justicia global. Si bien plantea
una reflexion sobre el futuro de las ciudades (visiones a mediano y largo plazo), no
discute los limites de la sociedad del hidrocarburo.

Hacia un urbanismo energético

En la historia intelectual del urbanismo no hay una conciencia energética, la ciudad
no se ha pensado, como asunto central, a partir de la energia que demanda y consume,
tampoco se visualizan las complicaciones que pueden presentarse por el
encarecimiento o escasez de los recursos energéticos o por la presencia de
rendimientos decrecientes y la inevitable entropia.

Sin duda la tradicién cientifico-técnica aporta elementos desde la ecologia urbana y el
desarrollo sostenible, pero, como ya se analizé, la conceptualizacion de la
sostenibilidad urbana que sigue el discurso ambiental ha ignorado el problema del
cenit de la produccion petrolera y los desafios relacionados con la transicion
energética.

Ahora bien, gracias a la revision bibliografica realizada, se encontraron articulos y
libros que han tratado la cuestion energética del fendmeno urbano, pero no han
conformado un cuerpo tedrico especifico que pueda presentarse como las tradiciones
comentadas, son estudios dispersos que han carecido de continuidad.

El tema de la ciudad y la energia se ha tratado principalmente como una situacion de
crisis, respondiendo a los efectos de la problematica energética surgida en la década
de 1970y, como ya se indicd, a la critica ambiental que subraya los riesgos de la
contaminacion atmosférica y el calentamiento global siguiendo el discurso del
desarrollo sostenible. No obstante, debe sefialarse que el planteamiento del cenit de la
produccion petrolera comienza a influir en la teorizacion de la sostenibilidad de los
sistemas urbanos. En la siguiente seccion se presentan autores que aportan elementos
para construir una energética urbana.
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m Urbanismo y energia

La cuestion urbano-energética como un problema de escasez

Ralph Knowles public6 en 1974 el libro Energy and form, en donde explora la
conservacion de energia en el ambiente construido a través del disefio. Es, como lo
indica en el subtitulo, una “aproximacion ecoldgica al crecimiento urbano”, pero si
bien menciona a ecologos influyentes como Eugene Odum y Ramoén Margalef,
destaca la obra de McHarg (1969) e incluye en la bibliografia el libro Design with
climate (1963) de Victor Olgyay, precursor del bioclimatismo, no presenta un estudio
que establezca de manera comprensiva una liga entre la cuestion urbana y la cuestion
energética (Knowles 1974). Y no lo presenta porque, simplemente, no existe.

Para ese afio se han publicado pocos articulos y libros que tratan temas relacionados
con el consumo energético de las ciudades, apenas es un problema que comienza a
recibir atencion, esto se refleja en lo escrito por Philip Steadman al analizar la
relacion entre la energia, el medio ambiente y la arquitectura del movimiento
moderno:

En los tultimos tiempos los arquitectos no se han ocupado especial-
mente del aprovechamiento de energia en la construccion como conse-
cuencia, en gran parte, de la abundancia de energia barata ... Pero exis-
ten también ciertos rasgos de la ideologia del movimiento moderno en
arquitectura que han contribuido a este olvido (p. 15).

El libro de Steadman se publico en plena crisis energética, pero la investigacion sobre
técnicas que permitieran conservar energia y aprovechar las fuentes renovables que le
dio origen comenz6 seis meses antes del shock petrolero (presenta decenas de casos)
(Steadman [1975] 1978). Lo que habia avanzado la arquitectura, al menos a nivel
teorico y experimental, durante las décadas de 1950 y 1960, no lo habia hecho el
urbanismo.

Ron Sharpe indica que la palabra energia comenz6 a aparecer en el vocabulario de
los planificadores s6lo en la década de 1970, por eso es entendible, apunta, que
nuestros predecesores no hayan disefiado las ciudades para ser energéticamente
eficientes y no se hayan anticipado como consecuencia a la problematica
experimentada precisamente en la década de 1970 (Sharpe 1982). En efecto, en las
conclusiones del XIV Congreso de la AIU, celebrado en 1979, se reconoci6 “la
pobreza de nuestro saber y nuestra quasi-incapacidad para tomar en cuenta los
problemas energéticos en el ejercicio de nuestra materia” (Delfante 1981, p. 2).

Entre 1974 y 1987 (antes de la publicacion de Our common future) diversos trabajos

definen la problematica urbano-energética y presentan alternativas. Si bien hay una
conciencia ambiental no es ésta en términos generales la que orienta el discurso. El
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urbanismo “descubre” a la energia por los draméaticos aumentos del precio del
petréleo que se registraron en la década de 1970, incrementos relacionados con la
escasez que provocaron, por una parte, el embargo petrolero y los cortes de
produccion de 1973, y por otra, la menor oferta que trajo consigo la situacion politica
en Irdn. A continuacidn se resumen algunos libros o articulos relevantes que nos
permiten conocer la mirada existente sobre el tema.

Los trabajos de MAB 11 en la década de 1970 son tal vez el primer intento por definir
un método para estudiar comparativamente, teniendo en cuenta diferentes culturas y
niveles de desarrollo econémico, los flujos de energia y materiales a nivel urbano,
campo de investigacion, como indican sus autores, entonces muy subdesarrollado.
Apuntan que la consideracion de los flujos de energia y materiales nos facilita tomar
una perspectiva holistica de la ciudad de una manera andloga a los sistemas naturales,
pero enfocandose ademas en aquellos procesos de los sistemas urbanos que son
directamente responsables de la transmision de residuos a otros ambientes. Sefialan
que un mejor entendimiento de los patrones y uso de los flujos de energia (somatica y
exosomatica) y materiales (materias primas, bienes manufacturados, agua, residuos)
estudiando las entradas (inputs), el procesamiento y la distribucion (throughputs) y
las salidas (outputs) podria proporcionar a los tomadores de decisién informacion mas
apropiada para planificar el uso de la energia y la estructura urbana (buscar formas
urbanas alternativas).

MAB 11 define un marco para estudiar el metabolismo urbano con la intencién de
proponer un uso mas eficiente de la energia y un menor impacto ambiental
consecuencia de su consumo y la generacion de residuos. Es necesario destacar que
su enfoque parte de la problematizacion de la crisis ambiental (estudiar el impacto de
los asentamientos humanos en los sistemas naturales y la capacidad de éstos para
mantener la actividad humana), de hecho el primer panel de expertos donde se discute
la definicion del Proyecto concluye el 19 de octubre de 1973, un dia antes de que la
OPEP decretara el embargo petrolero y los precios del hidrocarburo se incrementaran
dramaticamente, dicho enfoque, en este sentido, no cambi6 con el paso del tiempo
(UNESCO 1974, 1976).

En 1975 el Center for Urban Policy Research de la Rutgers University publico el
libro Future land use, donde se analiz6 la nueva realidad energética discutiendo como
los patrones y controles tradicionales de uso del suelo serian afectados por cambios
en la disponibilidad y costo de la energia, también se tomaron en cuenta factores
ambientales y legales. Se concluyé que la nueva realidad energética so6lo ocasionaria
cambios intermitentes y relativamente pequefios en el uso del suelo y en el ajuste de
los estilos de vida, que los constructores proporcionarian medidas de conservacion,
que continuaria el establecimiento de familias en los suburbios, pero que también se
buscaria el retorno de poblacion y funciones econdmicas a las ciudades (Burchell &
Listokin 1975).
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Action plan de Habitat I analiza el tema de la energia tratandolo de forma especial en
la seccion C, titulada “Vivienda, infraestructura y servicios”, recomendaciones C.5
(Energia) y C.14 (Transporte y comunicaciones). Se define una agenda energética
para los asentamientos humanos a partir de una perspectiva social y ambiental. Los
temas que considera son la planeacion urbana y el uso del suelo, la arquitectura, el
transporte, nuevas fuentes de energia, el ahorro y la eficiencia energética y sistemas
energéticos descentralizados de pequefia escala (UN 1976).

Yona Friedman, retomando las ideas anarquistas de Pierre Kropotkine (1899)
(esparcir las industrias en el campo) y las ciudades jardin de Howard (1902),
preocupado por el crecimiento poblacional y las capacidades de organizacion
humana, consciente de la finitud de los recursos minerales y el petrdleo y con la
intencion de reducir los desastres que provoca la urbanizacion, propone
“desurbanizar” la ciudad creando pueblos urbanos: asentamientos autosuficientes
capaces de producir sus propios alimentos y recursos energéticos (Friedman [1975]
1977a, 1977b). Con esta propuesta, Friedman es el primero en bosquejar un modelo
urbano pospetroleo. De hecho profundiza en la dimension energética de esta vision en
el libro Alternatives énergétiques ou la civilisation paysanne modernisée, en esta obra
presenta una serie de recomendaciones para disminuir el consumo y el derroche
energético en la industria, la vivienda y el transporte (Friedman 1982).

Algunas de esas alternativas fueron el centro de atencion en los primeros afios de la
década de 1970 de grupos de profesionistas y estudiantes de arquitectura que
desarrollaron proyectos experimentales de diversas tecnologias y casas autonomas, y
también de economistas que teorizaron sobre como promover el desarrollo y la
autosuficiencia en las regiones rurales del Tercer Mundo sin destruir a la naturaleza.
Steadman hizo un recuento exhaustivo de esos proyectos, técnicas también destacadas
por John Seymour con un enfoque mas divulgativo: medidas de ahorro y
conservacion de energia en la edificacion; aprovechamiento de la energia solar para
generar calor (colectores, calentadores, almacenamiento); aprovechamiento de la
energia solar, edlica e hidraulica a pequefia escala para generar electricidad;’
aprovechamiento de los residuos para producir gas metano; captacioén y conservacion
local de agua (Steadman [1975] 1978; Seymour [1976] 1991).4

La United Nations Economic Commission for Europe organizé en octubre de 1977 el
Seminar on the Impact of Energy Considerations on the Planning and Development
of Human Settlements, Charles Jackson presenta una sintesis de lo analizado y sus
recomendaciones en Human settlements and energy (1978), uno de los primeros

* En 1973 se construy6 la primera casa que utilizé celdas fotovoltaicas, la Solar One, proyecto
experimental desarrollado en la Universidad de Delaware en Estados Unidos.

* Estas ecotécnicas también forman parte de las estrategias del ecodesarrollo que elabord Sachs (1982)
y son acordes a la tecnologia “intermedia” o “apropiada” que sugirid Ernest Schumacher para dar
prosperidad a las aldeas del mundo no industrializado; para este autor la forma de vida mas racional en
términos econémicos se alcanza satisfaciendo las necesidades locales con los recursos locales, al igual
que Friedman piensa que el gran desafio es reconstruir la cultura rural (Schumacher 1973).
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libros que plantea especificamente la cuestion urbano-energética. Las
recomendaciones toman en cuenta aspectos politicos e institucionales, la
planificacion y el desarrollo comunitario, y el disefio, construccion, mejoramiento y
utilizacion de edificios partiendo de criterios energéticos. Se analizan, entre otros
temas, a) la produccidn y conversion de energia, b) la distribucion de energia en los
asentamientos humanos, c¢) la economia energética en la calefaccion y los servicios,
d) el transporte, ) el ahorro de energia y la calidad de vida, f) el disefio de nuevos
edificios y el ahorro de energia en construcciones existentes (Jackson 1978).

Richard Meier, Sam Berman & David Dowell en Urbanism and energy in developing
regions (1978), presentan un estudio urbano-energético de siete areas metropolitanas
de paises en vias de desarrollo (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Calcuta, El Cairo,
Alejandria, Ciudad de México, Seul). Senalan que los problemas que mas se
atendieron dentro de su planificacion fue resolver el congestionamiento vial y la
reorganizacion del uso del suelo en los distritos centrales. Si bien aclararon que su
analisis era insuficiente para juzgar los requerimientos energéticos antes de 1995,
esperaban que en el futuro, ante el crecimiento urbano, la planificacion metropolitana
se concentrara en la eficiencia energética considerando la calidad de los servicios y la
proteccion ambiental (Meier, Berman & Dowell 1978).

Romanos indica que los severos efectos de la crisis energética en las areas urbanas de
Estados Unidos durante el periodo 1973-1975 ilustran lo poco que se conocia sobre la
relacion entre la utilizacion de la energia y factores tan importantes como los patrones
de uso del suelo, el transporte y el crecimiento urbano. En la segunda mitad de la
década de 1970 algunos estudiosos del fendmeno urbano comenzaron a tratar como
temas criticos la conservacion de energia en las comunidades y las zonas
metropolitanas y la aplicacion de técnicas de conservacion en la planificacion y el
desarrollo de nuevas areas en las ciudades existentes o de nuevas localidades.

Romanos se concentra en estudiar los patrones del consumo de energia y su relacion
con la estructura urbana espacial, el sistema de transporte y las dinamicas de
crecimiento y cambio urbano para analizar los cambios observados en la localizacion
de las zonas residenciales y los centros de trabajo y considerar el efecto que los
incrementos en el precio de la energia podrian tener en esas tendencias de uso del
suelo. Concluyd que si se experimentaban en el futuro limitaciones en el uso de
energia o si sus costos continuaban aumentando, algunos cambios radicales podrian
presentarse en las ciudades de Estados Unidos, cambios que estarian directamente
relacionados con la dependencia que estas ciudades tenian (tienen) del uso del
automovil privado, por lo que la gente posiblemente buscaria vivir mas cerca de sus
trabajos.

Con la idea de plantear la posible evolucion de la forma espacial de las ciudades
indica que en una etapa futura la conservacion de energia causard un crecimiento mas
compacto alrededor de los nucleos suburbanos, ya que estos jugaran un papel mas
importante como centros de empleo, registrando densidades mas bajas entre ellos. La
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forma de estrella de la etapa que se registra después de la I Guerra Mundial sera
sustituida por un poligono, donde en cada arista o nticleo suburbano se formara una
serie de anillos concéntricos (sistema polinuclear de centros urbanos) (Romanos
1978).

La relacion urbanismo-energia fue el tema central del XIV Congreso de la AIU,
celebrado a finales de agosto y principios de septiembre de 1979 en Estrasburgo. En
¢l se presentaron experiencias de Estados Unidos, Canadd y varios paises europeos y
se analizo la problematica generada por la crisis energética. Se indic6 que desde la II
Guerra Mundial la relacidon energia-urbanismo fue dominada por las extraordinarias
posibilidades que ofrecia la energia abundante, facil y barata, permitiendo la libertad
del acceso individual y garantizando un nivel de confort satisfactorio, esto favorecio
la dispersion del habitat y la jerarquizacion rigurosa de las actividades, lo que produjo
la declinacion de la ciudad y condujo a negar las condiciones climaticas o
microclimaticas, por lo que los desarrollos urbanos no respondieron a ninguna
restriccion. La libertad existente no produjo la calidad ni aument6 el abanico de las
posibilidades, esto impidio6 a los urbanistas anticipar la incidencia del shock
energético sobre las formas urbanas.

Se senald la necesidad de estudiar las relaciones entre la energia y el urbanismo y de
intentar medir los efectos de ciertos sistemas urbanos sobre el consumo energético. Se
concluyo que los métodos de planificacion fisica no tomaban en cuenta los factores
energéticos y, como consecuencia, que las politicas urbanas deberian integrar un
balance energético, corrigiendo en el corto plazo, con base en la investigacion, los
errores cometidos y proyectar pensando en el largo plazo a pesar de las
incertidumbres, esto implicaba (implica) una modificacion radical de las maneras de
ver y de razonar y exigia (exige) esfuerzos de imaginacion para “prospectar” vias
nuevas. Se apuntd que el urbanismo era afectado directamente por las “nuevas”
politicas de consumo de energia, por lo que ésta debia considerarse en la concepcion
y la realizacion de las ciudades teniendo en cuenta un enfoque organizacional, las
formas urbanas y las posibilidades de adaptacion en un ambiente donde prevalecerian
las limitaciones energéticas. Se destacaron como estrategias la flexibilidad de los
planes de ocupacion del suelo y de las estructuras para permitir la adaptacion en la
evolucion de las condiciones de vida (lo que presenta un desafio juridico) y la
autonomia de las comunidades para que fueran capaces de hacer un mejor uso de los
recursos locales con la idea de resolver las necesidades de habitacion, empleo y
equipamiento (AIU 1981).

También en 1979 el Advanced Study Institute de la North Atlantic Treaty
Organization convocé a un grupo de expertos para analizar factores que influian el
disefio urbano, fruto de esta reunion es el libro Human and energy factors in urban
planning (1982), donde se senala que los modelos urbanos habian ignorado
consideraciones energéticas debido a que el bajo costo de la energia no imponia
limitaciones fisicas o impedimentos. Para ahorrar energia se propuso reducir la
necesidad de viajar creando nucleos urbanos generadores de empleo y como centros

98



de comercio, incrementando el acceso al transporte publico y aplicando los principios
de la arquitectura bioclimatica (Laconte, Gibson & Rapoport 1982).

En 1979 la revista Urbanisme dedico el dossier de su nimero 171 al problema de la
energia y la ciudad, publicando mas de una decena de articulos breves. Se planteo,
entre otros temas, la necesidad de reflejar en la ciudad a largo plazo una economia
global energética, ensayar medios para disminuir las curvas del consumo, utilizar las
energias renovables, construir con el clima y ordenar el territorio de acuerdo a un
modelo que sustituyera al petréleo a través de una economia de la energia y un habitat
solar (Urbanisme 1979).

El recrudecimiento del panorama energético con nuevos y mayores aumentos de los
precios del petroleo en 1979 y 1980, condujo a varios investigadores a poner mas
atencion en la cuestion urbano-energética. La década de 1980 ofrece nuevas
publicaciones que permiten conformar el marco teorico de la energética urbana.

En diciembre de 1980 se celebrod en la Facultad de Ciencias Econdémicas y
Empresariales de la Universidad del Pais Vasco un simposio donde se reflexiond
sobre la nueva y “real” civilizacion urbana, civilizacion en la que se inserta la idea del
ahorro entendida como un uso eficaz de los elementos limitados de que disponemos,
no s6lo como un recorte de flujo de bienes y servicios. Los temas que se trataron
fueron: a) la planificacion energética urbana y territorial considerando el impacto de
las nuevas alternativas energéticas, b) nuevos conceptos sobre el transporte urbano, c)
los residuos urbanos como fuente de energia, d) el ahorro de la energia en la industria
y su captacion por el sistema urbano, €) ahorros domésticos de energia (tecnologia de
edificacion, disefio de equipos y hébitos de uso), ) la captacion de energia solar
(electricidad fotovoltaica) para usos domésticos, g) el ahorro energético por parte de
los ayuntamientos. Estas presentaciones se recogen en el libro La ciudad
filoenergética (1981) (titulo del simposio), texto que invita a esbozar nuevos modelos
urbanos y a transformar las ciudades actuales a partir de conceptos integradores que
comprendan edificaciones disefiadas con criterios bioclimaticos para aprovechar
mejor la energia y que promuevan evitar desplazamientos costosos y distantes.

El futuro supondrd, indica Martin, coordinador de la obra, la “liquidacion” del
urbanismo heredado por La carta de Atenas’ y el funcionalismo, una nueva lectura de
la teoria urbana. Mdas aun, indica que la ciudad, sus elementos, los sistemas de
relaciones que comprende y las propias formas de vida de sus habitantes habran de
ser objetos de reconsideracion (Martin 1981).

El Center for Urban Policy Research de la Rutgers University continud y actualizé el
analisis que comenz6 en Future land use (1975), presentando nuevos estudios y
reflexiones en el libro Energy and land use (1982), donde se discuten las

> La carta de Atenas es el manifiesto fundacional del funcionalismo, fue presentada en el IV CIAM en
1933, Le Corbusier la incluye en Principios del urbanismo ([1941] 1971).
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implicaciones de las “nuevas realidades energéticas” en el desarrollo metropolitano.
Se examina la capacidad de las medidas relacionadas con el uso del suelo para limitar
el consumo de energia y fomentar patrones constructivos energéticamente eficientes,
se analiza el efecto de los controles del uso del suelo sobre las tecnologias energéticas
convencionales y nuevas como la nuclear, la solar, la gasificacion del carbén y la
cogeneracion y se consideran medidas locales, estatales y federales (Estados Unidos)
especificas para asegurar un sistema de uso del suelo energéticamente eficiente
(Burchell & Listokin 1982). En esta nueva obra ya no se expresa el optimismo de la
primera.

En Living with energy shortfall (1982), Jon Van Til reflexiona sobre el futuro de las
ciudades norteamericanas considerando un escenario de precios altos de energia,
propone una transicion ordenada a la energia solar. Con relacion a la forma urbana
indica que el futuro energético fomentara tanto la centralizaciéon como la
descentralizacion: la prolongada escasez del petrdleo, las elecciones de los
consumidores para minimizar su uso ante el aumento de los precios y el agrupamiento
de construcciones para economizar en muros, techos y pisos, por ejemplo, conllevan a
la centralizacion, pero la necesidad de colectar la energia solar en las viviendas o en
sitios especificos, el cultivo de alimentos en casa y el desarrollo de comunidades
aisladas y auténomas, implican un patron descentralizado de uso del suelo, la forma
espacial que probablemente se desarrollara sera diversificada-integrada ante la mayor
dependencia de la energia solar y la nuclear.

Las limitaciones econémicas, ambientales y tecnologicas hacen pensar que no se
presentara una dispersion general ni una superciudad y que no se mantendran los
patrones actuales cuando se deje de contar con los combustibles de origen fosil. La
ciudad solar obliga a adoptar una base ideoldgica acorde con el principio de
“suficiencia sin desperdicio”, adaptando los asentamientos y cambiando los patrones
de uso del suelo para captar la mayor cantidad de energia posible, disminuyendo la
demanda, aumentando la eficiencia y aprovechando también otras energias
renovables (viento, poder del agua, biomasa) (Van Til 1982).

A partir de los shocks petroleros de la década de 1970 James Melvin & David
Scheffman buscaron identificar la manera en que la poblacion urbana en Canada
podria ser afectada por mayores incrementos del precio del petréleo e indicar los
cambios estructurales a largo plazo que podrian ocurrir, su estudio lo presentan en el
libro An economic analysis of the impact of oil prices on urban structure (1983). Si
bien la diferencia entre las ciudades y la diversidad de comportamientos entre los
hogares y las empresas con base en sus ingresos o los recursos que poseian marcaban
complicaciones tedricas, sefialaron algunos aspectos determinantes que influian e
influirian tanto en 1) la formacion, estructura y forma de las dreas urbanas, como en
2) la demanda de energia. Entre los primeros sefialan el costo de alquiler o venta de
los terrenos y la distancia hacia ellos, el ingreso y la preferencia de las familias, la
geografia (restringe la expansion, influye en la densidad), el mejoramiento del
transporte (permite el viaje a los suburbios) y la antigiiedad de la ciudad (més vieja
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mas densa); entre los segundos, la localizacion residencial, la localizaciéon industrial,
la sustitucion del transporte, diversos cambios de comportamiento para reducir el
gasto energético y costos de climatizacion.

Melvin & Scheffman concluyeron que no es posible formular recomendaciones
especificas ya que hay grandes diferencias entre las ciudades, los suburbios, las
industrias y los individuos y que es posible presentar diferentes respuestas ante un
aumento de los precios del petréleo, lo que conduciria a diferentes politicas. Sin
embargo, el aumento de los precios justificaba la intervencion del gobierno para
enfrentar: a) la presencia de externalidades, b) las diversas fallas del mercado que
impiden otorgar tasas de descuento apropiadas, c) garantizar la provision de bienes

publicos a través de la inversion en medios o en infraestructura (Melvin & Scheffman
1983).

Claude Chaline & Jocelyne Dubois-Maury exploran en el libro Energie et urbanisme
(1983) las relaciones existentes entre la ciudad y la energia, “elemento central entre
las fuerzas que sostienen nuestras sociedades y sus proyecciones espaciales”:
actividades y necesidades socioecondmicas, intercambios, flujos, movilidades de toda
naturaleza, actitudes, preferencias y comportamientos. Después de analizar la
interface ciudad-energia y a la ciudad como un sistema socioecondémico consumidor
de energia, estudian las posibilidades para reducir el consumo de energia en las
ciudades esbozando un urbanismo energético, el cual debe tener en cuenta: a) las
inercias de los sistemas urbanos: parque inmobiliario, modos de calefaccion y
equipamientos energéticos, zonificacion (estructuras macro-urbanas), b) la percepcion
del factor energia y los comportamientos, c) las respuestas de los modos de vida ante
las constricciones energéticas, d) la evaluacion social de las opciones energéticas, e)
las acciones a nivel municipal, f) el dispositivo del Estado, g) repensar el habitat y la
construccion: mejorar el funcionamiento de las construcciones existentes, adaptar las
construcciones nuevas a las constricciones energéticas, promover un urbanismo
subterraneo (climas frios), tomar en cuenta las condiciones locales de cada sitio, h) la
organizacion urbana y los transportes: relocalizar las empresas, integrar la energia en
la planificacion espacial, reducir el desplazamiento de los vehiculos motorizados,
reforzar los transportes colectivos, 1) las alternativas tecnoldgicas y las practicas
urbanas: modificacion de las construcciones, modificacion y mejoramiento de las
instalaciones de calefaccion, busqueda de nuevas morfologias urbanas.

Sefialan también los desafios constructivos, espaciales y morfologicos que demanda
la adaptacion arquitectonica y urbana para aprovechar la energia solar (Chaline &
Dubois-Maury 1983).

Con la intencion de aportar elementos para hacer andlisis energéticos que influyan
apropiadamente en la elaboracion de politicas, Peter Nijkamp propone en el articulo
“Energy dimensions of energy scarcity” (1983) enfocarse en la dimension regional de
la siguiente manera: a) evaluando los efectos regionales o urbanos de las decisiones
politicas relacionadas directa o indirectamente con la situacion energética, b)
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midiendo los flujos de materiales y residuos, c¢) clasificando los ecosistemas y
sistemas humanos con base en el subsidio energético, d) identificando la intensidad
del suministro y la demanda de diversos sectores a través de mapas de calor, ¢)
creando imagenes de referencia para discutir la elaboracion de las politicas. Para este
autor una politica energética descentralizada basada en las energias renovables sera
mas efectiva que una politica centralizada de gran escala (Nijkamp 1983).

En “Energy and habitat” (1984), Richard Meier comparte su preocupacion sobre la
estabilidad a largo plazo de los asentamientos humanos, especialmente de los paises
en vias de desarrollo con una poblacidn creciente en las zonas metropolitanas. Indica
que es necesario desarrollar un ambiente que conserve recursos, el paso mas
importante es lograr la independencia de los combustibles de origen fosil, en primer
lugar del petrdleo, ya que su suministro comenzara a caer debido al cenit de su
produccidn, mientras que la poblacidon urbana, que necesita agua y diversas formas de
energia para satisfacer sus necesidades, seguira creciendo. Por lo tanto, el flujo de
agua y energia a través de los ecosistemas urbanos debe ser mucho mas eficiente,
para esto se requiere hacer mejoramientos especificos y practicos, preparar a
disefiadores que puedan equipar a las comunidades con esos productos y servicios y
crear organizaciones que puedan gestionar la transicion a una cuidadosa conservacion
de la energia que se obtendra principalmente del sol.

Apunta Meier que se puede lograr y mantener una buena calidad de vida
implementando estrategias como el desarrollo intensivo de la horticultura, el
procesamiento de alimentos, el reciclaje de residuos, la produccion de combustibles
de la biomasa, el empleo de vehiculos ligeros y la formacion de pequefias industrias,
mercados y organizaciones adecuadamente informadas. El modelo que propone es la
conformacion de pueblos urbanos a lo largo de los caminos y las vias ferroviarias (no
menciona a Friedman), desarrollando la horticultura y el cultivo de biocombustibles
entre los nucleos urbanos (Meier 1984).

En 1984 el Center for Renewable Resources presento el libro Renewable energy in
cities, basado en un reporte que realizo para el Departament of Energy del Gobierno
de Estados Unidos, su intencidn es ofrecer a los planificadores urbanos una guia
practica para disefiar planes energéticamente solidos que consideren tanto la
conservacion como el uso de tecnologias de energia renovable con el objetivo de
fomentar el desarrollo energético a nivel local. Se presentan recomendaciones que
toman en cuenta el clima, la insolacion, la orientacion, el uso del suelo, los
materiales, la vegetacion y procesos para generar y distribuir electricidad de manera
no centralizada, suministrar agua caliente a las viviendas, calentar y enfriar
construcciones, desarrollar sistemas comunitarios de calefaccion y climatizacion,
obtener calor para la industria y combustibles a partir de la biomasa (Mara 1984).

En Energy, planning and urban form (1986), Susan Owens ofrece una sintesis del

analisis de la cuestion urbano-energética considerando la planificacion urbana, el
transporte, la arquitectura y la eficiencia energética. Propone crear asentamientos
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energéticamente eficientes a partir de la reduccion del consumo de energia en el
transporte y la construccion, destaca que las politicas de uso del suelo son
significativas para lograr este fin. Owens subraya la importancia de contar con
infraestructura, financiamiento, recursos humanos y un marco institucional y legal,
dentro del cual las politicas son formuladas y aplicadas, para poder crear esos
ambientes energéticamente eficientes a través de patrones flexibles de uso del suelo y
otras alternativas. Advierte que si no se cuenta con un marco politico favorable las
iniciativas e innovaciones individuales es muy poco probable que tengan éxito, es
fundamental que exista un amplio marco politico gubernamental “energéticamente
consciente” a todos los niveles (es un asunto de Estado), ya que si hay una actitud
ambigua o negativa por parte del gobierno central las autoridades locales careceran de
interés para incluir objetivos energéticos en la planificacion de los asentamientos
(Owens 1986a).

Podemos considerar el libro de Owens, por la sintesis que ofrece, como el final de la
primera etapa de discusion del problema urbano-energético, ya que a partir de la
segunda mitad de la década de 1980, con la caida de los precios del petroleo y la
aparicion del discurso del desarrollo sostenible, el debate serd guiado por una logica
mas ambiental que energética.

Para ilustrar esto podemos referirnos a los trabajos publicados por Peter Rickaby
durante la década de 1980, en ellos analiza diferentes modelos teéricos de patrones de
asentamiento buscando la eficiencia energética. El origen de su interés no esta en la
problematica ambiental, sino en como el uso del suelo, la red de caminos y la relacion
entre ellos afectan el consumo de energia (Rickaby 1980, 1981, 1987; De la Barra &
Rickaby 1982).

La cuestion urbano-energética como un problema ambiental

Our common future, como hemos visto, marca el inicio de la teorizacion sobre la
ciudad y el desarrollo urbano sostenibles. Si bien en el capitulo 9, “El desafio
urbano”, no trata el problema energético de los asentamientos humanos, si lo
considera en el capitulo 7, “Energia: opciones para el medio ambiente y el
desarrollo”, es aqui donde se define el cambio en la orientacion del discurso: se
plantea la necesidad de disminuir los gases de efecto invernadero (relacionados con el
cambio climdtico) y la contaminacioén atmosférica en los centros urbano-industriales,
no se habla de las constricciones energéticas que movilizaron la basqueda de
alternativas en la década de 1970 y la primera mitad de la década de 1980. Se sefiala
al aumento de los precios del petroleo como el origen de las medidas que impulsaron
la conservacion y la eficiencia energética, pero el nuevo reto que se presenta es
generar mecanismos para fomentar el ahorro de energia ante la disminucion de los
precios del petroleo, ya que la conservacion, la eficiencia y la utilizacion de las
fuentes renovables traen consigo beneficios ambientales (WCED 1987).
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A partir de Our common future la cuestion urbana se discute desde lo social y la
cuestion energética desde lo ambiental, se pierde el esfuerzo tedrico que intentd
integrar la reflexion urbanistica y energética a través de una planificacion urbana
energéticamente consciente. La cuestion energética dejo de analizarse como un
problema en si mismo, la caida de los precios del petréleo hizo olvidar la finitud de
los recursos no renovables y margin6 las proyecciones de Hubbert.

En People, settlements, environment and development (1991) el UNCHS trata la
cuestion energética de las ciudades en el capitulo 8, “Sistemas energéticos sostenibles
para los asentamientos humanos”, analizando la utilizacién de energia por sector, la
demanda y los recursos. No considera problemas globales de escasez, las
recomendaciones que presenta las plantea a partir de las necesidades ambientales.
Distingue la situacion de los paises en vias de desarrollo y la de los paises
desarrollados; con relacion a los primeros propone producir biomasa, diseminar y
comercializar tecnologias de energias renovables, regular la construccion e introducir
técnicas de ahorro y eficiencia; para los segundos sugiere instrumentar medidas de
conservacion y modificar los patrones de uso del automovil e intensificar las
densidades de los asentamientos para economizar la energia usada por el transporte.
A escala mundial destaca la necesidad de contar con programas de implementacion y
monitoreo de politicas energéticas y de investigacion y desarrollo (UNCHS 1991).

La seccion E del capitulo 7 de Agenda 21 trata la “Promocion de sistemas sostenibles
de energia y transporte en los asentamientos humanos”, en €l se indica que las
principales actividades correspondientes a esta red de programas se incluyen en los
subprogramas 1, “Desarrollo, eficiencia y consumo de energia” y 2, “Transporte”, de
la seccion B del capitulo 9, “Proteccion de la atmosfera”. Lo indicado tanto en el
capitulo 7-E como en el 9-B reitera lo sefalado en la propuesta del UNCHS:
eficiencia, conservacion, energias renovables, disminuir el uso del automovil y del
transporte en general, fomentar y favorecer mediante la planeacion el transporte
publico. La propuesta se construye a partir de la critica ambiental, se relaciona la
promocion de la sostenibilidad de los asentamientos humanos con la proteccion de la
atmosfera y el medio ambiente (UN 1992).

Planteando la necesidad de atender el calentamiento global, la Organisation for
Economic Co-operation and Development (OECD) analiza de manera especial la
cuestion urbano-energética en Urban energy handbook (1995). Se indica que al ser el
sistema energético la principal fuente de gases de efecto invernadero y al presentarse
un alto porcentaje de la combustion en ambientes urbanos, las ciudades juegan un
papel fundamental en reconciliar los objetivos energéticos y ambientales. El estudio
presenta alternativas relacionadas con la planificacion del uso del suelo, las formas
construidas, la cogeneracion, la calefaccion distrital, el transporte, la energia solar
(pasiva, térmica, fotovoltaica), la biomasa y la energia edlica. También presenta
algunas buenas practicas y da importancia al aumento de la conciencia a través de la
educacion ambiental, la diseminacion de la informacion, la orientacion y el
monitoreo. Agrega que una estrategia alternativa urbano-energética esta formada de
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elementos técnicos y no técnicos, los técnicos son los mejoramientos en la eficiencia,
la cogeneracion y el uso de fuentes renovables, mientras que los no técnicos son la
eficiencia econodmica, las disposiciones institucionales, los mecanismos de
financiamiento y la viabilidad social (participacion y apoyo) (OECD 1995).

En “Plan de acciéon mundial” de Habitat agenda (1996), se trata la cuestion
energética en la seccion C, “Desarrollo de asentamientos humanos sostenibles en un
mundo en urbanizacion”, subsecciones 6, “Uso sostenible de la energia”, y 7,
“Sistemas sostenibles de transporte y comunicacion”. Sus recomendaciones dan
continuidad a lo planteado anteriormente por Naciones Unidas (UNCHS 1991, UN
1992) (UNCHS 1996).

La problematica urbano-energética bajo la influencia del desarrollo sostenible queda
definida a mediados de la década de 1990, la agenda establecida por Naciones Unidas
orienta de una u otra manera la busqueda de alternativas tecnologicas y patrones
urbanos, lo que se percibe en el trabajo de diversos autores (Winter 1994; Anderson,
Kanaroglou & Miller 1996; Corominas 1996; Merlin & Traisnel 1996; Rogers 1997;
Capello, Nijkamp & Pepping 1999; Beatley 2000). Los objetivos y estrategias de
Agenda 21 y Habitat agenda en materia urbano-energética se ratifican en documentos
posteriores (UN 1997, 2001a, 2002; UN-HABITAT 2006).

Cabe destacar los modelos desarrollados por Sudhakara Reddy (1998) y Huang
(1998a, 1998b; Huang, Lai & Lee 2001; Huang & Chen 2005) para analizar
especificamente los flujos y el consumo energético de los sistemas urbanos y los
escritos criticos de Bettini ([1996] 1998a, [1996] 1998b).

En Sustainable development, energy and the city (2005) Voula Mega ofrece una
sintesis de la problemadtica, su vision urbana la define considerando criterios
energéticos. Si bien se concentra en la Unidon Europea, su andlisis es util para
entender los desafios politicos, tecnologicos, urbanisticos, ambientales, financieros y
culturales que debemos enfrentar. Mega habla de innovacidn, ciudad ecolégica, eco-
eficiencia, eco-disefio, eco-auditorias, cambio climatico, movilidad, patrones de
produccion y consumo de energia, fuentes renovables (viento, sol, biomasa,
hidrégeno), energia nuclear, mercados, vitalidad social y econdmica, cultura,
ciudades compactas-mixtas-diversas, renacimiento urbano, regeneracion sostenible,
gobernanza, planificacion estratégica y arquitectura institucional (Mega 2005).

Asi como senalé al libro Energy, planning and urban form de Owens como el final de
la primera etapa de discusion del problema urbano-energético, conducida por una
conciencia del encarecimiento y escasez de la energia, el trabajo de Mega podria
marcar simbdlicamente el final de la segunda etapa, conducida por el discurso del
desarrollo sostenible, ya que articulos y libros publicados a partir de la década de
2000 invitan a pensar en un nuevo cambio en el discurso: el comienzo de una tercera
etapa influida sin duda por el pensamiento sobre el desarrollo sostenible (cambio
climatico, contaminacion, ciudades sostenibles), pero que responde también al
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problema de la transicion energética que significa el cenit de la produccion petrolera:
lo urbano-energético se entiende no sélo desde lo ambiental, sino desde la conciencia
de los limites de un modelo urbano-civilizatorio construido con base en la existencia
del petroleo barato. La cuestion energética vuelve a plantearse como un problema en
si mismo, no so6lo por las repercusiones ecoldgicas que tiene a escala global.

La cuestion urbano-energética como un problema de cambio de época

La reflexion urbano-energética que comienza a construirse en la década de 2000 a
partir de la toma de conciencia del cenit de la produccion petrolera, tiene
antecedentes en los articulos escritos por José Allende (1981), Meier (1984) y Lester
Brown & Jodi Jacobson (1990).

Brown & Jacobson indican que en la medida que la produccion de petréleo comience
a descender y suban los costos de los suministros requeridos por las grandes ciudades,
surgiran preguntas sobre la tasa optima de urbanizacion que mejor servira a las
naciones. El tamafio 6ptimo se reducira en la medida que la era del petréleo se vaya
desvaneciendo y la era de la energia renovable comience a desplegarse. La ecologia y
economia de las nuevas fuentes de energia (geograficamente dispersas) sugieren que
el futuro favorecera la presencia de ciudades mas pequefias y a aquellos que vivan en
las areas rurales. La transicion energética traera como consecuencia que la habilidad
de las ciudades altamente dependientes del petroleo para competir en el mercado
mundial serd seriamente afectada por la inflacion y los altos salarios, mientras que las
ciudades que se muevan con mas vigor para fomentar su eficiencia en el uso de
recursos (energia, agua, suelo y materiales) fortaleceran su posicion competitiva,
aquellos que ignoren estos factores pagaran eventualmente con una actividad
econdmica deprimida y el desempleo. Como alternativa proponen un balance rural-
urbano, construido a partir de las inversiones que deberan promover los gobiernos
(Brown & Jacobson 1990).

Dos de los principales autores en plantear la necesidad de repensar las ciudades
considerando el cenit de la produccion petrolera son Peter Newman y Jeffrey

Kenworthy, quienes han estudiado la problematica urbana desde finales de la década
de 1980.

Newman retoma informacion de Cities and automobile dependence (1989), libro
escrito con Kenworthy, para presentar en el articulo “Cities and oil dependence”
(1991) una primera aproximacion con una mirada urbanistica al desafio de transitar a
una sociedad pospetroleo. Su reflexion surge a partir del aumento de los precios del
crudo que provoco la Guerra del Golfo (1990), indica que acontecimientos como este
exponen la limitada y estratégica extension de las reservas de petroleo, nuestra
dependencia de este recurso y vulnerabilidad, pero va mas alla de la coyuntura y el
alza de los precios planteando el problema de la caida de la produccion a largo plazo.
Sefiala que podria parecer simplista sugerir que debemos reconstruir nuestras
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ciudades por un inferido agotamiento del petroleo en los proximos 40 a 50 afios, pero
este recurso ha llegado a ser el mas significativo para las ciudades modernas y hay
mucha evidencia para sugerir que la siguiente generacion debera usarlo en una
cantidad considerablemente menor en comparacion con la presente.6

Newman no es fatalista, apunta que la amplia variacion en el uso del petroleo entre
ciudades, que es precisamente lo que demuestra en Cities and automobile
dependence,’ indica que hay un gran potencial para reducir nuestro consumo del
hidrocarburo y que la estructura urbana es mas importante que mejorar la tecnologia
vehicular: ya que reducir la dependencia del automévil tiene muchos beneficios
econdmicos y ambientales, hay cada vez razones mas fuertes para incluir al petréleo
como un tema importante en la agenda de los que piensan, planifican y deciden el
futuro de nuestras ciudades. Afiade que una ciudad menos dependiente del petroleo
debe incrementar la intensidad del uso del suelo, tener un desarrollo mas concentrado
y dar prioridad al transporte publico. El problema es que si tenemos en cuenta el
tiempo que suele tomar el reemplazo y renovacion de las areas urbanas, lo cual
raramente es menor a 50 afios, y el tiempo que durara el petroleo, debemos comenzar
la transicion lo antes posible (Newman 1991).

En Sustainability and cities (1999), Newman & Kenworthy exponen brevemente las
ideas de Hubbert y Campbell sobre la declinacion de la produccion petrolera, motivo,
ademas de la necesidad de reducir los gases de efecto invernadero y evitar la
contaminacion, para superar la dependencia del automovil a través de politicas como
la disminucion del trafico, ofrecer opciones alternativas al respecto, establecer un
mejor régimen impositivo relacionado con el transporte y desarrollar pueblos urbanos
y diferentes nicleos para reducir la necesidad de viajar (Newman & Kenworthy
1999).

En 2006 Newman hace una exposicion mas detalla de los analisis que plantean el
cenit de la produccion petrolera en una consulta organizada por el Senado de
Australia sobre el futuro del petroleo y combustibles alternativos para el transporte
(Newman 2006), presentacion que sirve de base para el articulo “Beyond peak oil:
Will our cities collapse?” (2007) donde recomienda: 1) tomar el problema con
seriedad, 2) construir las ciudades reduciendo la dependencia del automovil, 3)
construir las regiones reduciendo la dependencia del petrédleo, 4) reconstruir la
agricultura, 5) facilitar el localismo, 6) regular para la transicion pospetroleo, 7)
preparar escenarios de gestion del riesgo para el futuro.

Estd emergiendo un nuevo mundo, apunta, debemos ser mas inteligentes o nuestra
vulnerabilidad con relacion al petrdleo serd expuesta tanto en las ciudades como en
las regiones (Newman 2007).

% Menciona las estimaciones de Hubbert (1969) y el estudio de Hall, Cleveland & Kaufmann (1986).
7 Las ciudades de Estados Unidos y Australia por lo general dependen mas del automévil que las de
Europa y del este de Asia.
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Kenworthy aborda el problema en “Transport and urban planning for the post-
petroleum era” (2003), articulo donde después de presentar diferentes patrones de
dependencia del automovil a nivel mundial, dependencia que estd en funcién de la
densidad urbana y la infraestructura del transporte, sefala las siguientes prioridades
para reducir el uso de energia en el transporte y hacer frente al mundo pospetroleo: 1)
contar con un mejor transporte publico, 2) dar un mayor uso a medios no motorizados
y crear mejores condiciones para peatones y ciclistas, 3) aplicar una planificacion
urbana compacta con usos mixtos integrada al transporte publico.

Concluye que los principios de planificacion urbana que usemos y las prioridades de
infraestructura de transporte que tengamos determinaran significativamente como
enfrentaremos la era pospetroleo. Los problemas energéticos no pueden ser resueltos
solo por la tecnologia, ademas de ésta, la planificacion y otro sistema de precios seran
fundamentales. Si bien el panorama ofrece un futuro complicado, indica que reducir
nuestra dependencia energética del petroleo tendra enormes efectos positivos en la
calidad ambiental y habitabilidad de las ciudades (Kenworthy 2003).

En “Urban planning and transport paradigm shifts for cities of the post-petroleum
age” (2007), Kenworthy continta exponiendo sus ideas sobre la transicién urbano-
energética insistiendo en impulsar el uso del transporte publico y facilitar los
desplazamientos a pie y en bicicleta. El cambio paradigmatico que propone
considera: 1) desarrollar una red de nucleos urbanos y vecinales con condiciones
atractivas para caminar y usar la bicicleta a través de un buen disefio urbano,
convirtiéndolos en su totalidad en pequefias “ciudades peatonales”, 2) detener la
construccion de vias de alta capacidad, 3) desechar la idea de que el cambio
tecnoldgico en términos de nuevos vehiculos y combustibles solucionara el problema,
s6lo la combinacion de esto con un cambio urbano estructural que reduzca la
demanda de energia del transporte facilitara la transicion, 4) priorizar la construccion
de sistemas de transporte rapidos, confiables y atractivos que liguen todos los ntcleos
urbanos, 5) integrar el desarrollo y la infraestructura no vehicular alrededor de esos
sistemas de transporte, 6) reconocer que estos cambios estratégicos en la forma
urbana no son mas lentos o dificiles que alcanzar que el cambio tecnologico
significativo® (Kenworthy 2007).

Otro autor que ha tratado la problematica de la transicion urbana a un mundo
pospetroleo es Droege, quien hace un primer analisis en Cities in the age of climate
change and fossil fuel depletion (1999), mostrando un estudio mas elaborado y
documentado en el libro Renewable city (2006), donde presenta una guia para
construir una ciudad renovable con el objetivo de alcanzar la autonomia energética a
nivel local a partir de tres factores relacionados con la eficiencia urbana: 1)
reformando los modos derrochadores de movilidad y transporte, 2) reduciendo el

¥ René Kemp indica que suele tomar 50 afios el reemplazo de un sistema tecnoldgico existente por uno
nuevo (Hoogma et al. 2002).
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consumo estacionario de energia, 3) obteniendo mayores eficiencias térmicas
mediante el disefio.

Apunta que el reciclaje de los recursos y la desfosilizacion de todos los sectores
econdmicos (agricultura, produccion de alimentos, mineria y metales, manufactura y
servicios) tendra una profunda influencia en la manera como las ciudades son
construidas, gestionadas, utilizadas y desarrolladas.

Para Droege no todas las fuentes de energia consideradas como sostenibles,
alternativas, nuevas o verdes son estrictamente renovables e incluso ambientalmente
sostenibles: el sol, el viento, la bioenergia obtenida de los cultivos agricolas y la
energia generada a partir del océano (térmica oceanica, mareas, olas) son
completamente renovables, mientras que la bioenergia obtenida de la madera y los
residuos municipales y la hidroelectricidad no lo son (Anexo 2) (Droege 2006).

En Post carbon cities (2007), Daniel Lerch ofrece una guia dirigida a los gobiernos
locales de Estados Unidos y Canada para que sus comunidades enfrenten tres asuntos
criticos: 1) romper la dependencia del petroleo, 2) detener las contribuciones al
calentamiento global, 3) prepararse para prosperar en un tiempo de incertidumbre
energética y climatica. La estrategia mas directa para alcanzar estas metas es reducir
el consumo total de recursos y desarrollar la capacidad de los agricultores y
manufactureros locales con el objetivo de proveer productos para las necesidades
basicas de la comunidad. Mientras mas energia y bienes basicos obtenga la
comunidad de fuentes locales, menos vulnerable sera ante el aumento y la
inestabilidad de los precios del petroleo. Las comunidades que estén preparadas
tendran diversas ventajas sobre las que no lo estén. Reducir la dependencia local del
petroleo significa desarrollar construcciones energéticamente eficientes, fuentes de
energia controladas localmente, usos del suelo compactos considerando el transito,

medios de transporte alternativos y otros objetivos que son energéticamente prudentes
(Lerch 2007).

Ahora bien, Jago Dodson & Neil Sipe estudiaron las consecuencias del aumento de
los precios del petroleo ya registrados en 2004 y 2005, analizando su impacto en
Brisbane, Gold Coast, Melbourne, Perth y Sydney, Australia, tomando en cuenta el
precio de la gasolina, el aumento de las hipotecas y las presiones inflacionarias en
general, para esto crearon un indice llamado “Evaluacién de la vulnerabilidad para los
riesgos y gastos en hipotecas, gasolina e inflacion”, a partir de las siguientes
variables: a) dependencia del automovil (proporcién de los trabajadores que van a
trabajar usando el automdévil como conductores o pasajeros y proporcion de los
hogares con dos 0 mas automoviles), b) nivel de ingresos (ingreso medio de la familia
semanalmente), c) hipotecas (proporcion de las unidades habitacionales que estan
siendo compradas, ya sea a través de hipotecas o en un esquema de renta/compra).

El estudio indica que las familias con hipotecas residiendo en los suburbios de las
ciudades australianas han sido y seran mas adversamente afectadas por el aumento
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del precio del petroleo, en buena medida por la exposicion a deudas relacionadas con
la vivienda y la pobre calidad de las alternativas al uso del automovil privado. En
contraste, destacan que las familias con mas ingresos ubicadas en las zonas interiores
o medias de las ciudades han sido y seran aparentemente menos vulnerables debido
precisamente a sus mayores ingresos, pero también al mayor acceso que tienen al
transporte publico. Para evitar el shock de los suburbios en Australia, ante la elevada
dependencia del automovil en las ciudades de ese pais, Dodson & Sipe sugieren usar
combustibles alternativos, disminuir impuestos, aumentar la densidad urbana y
mejorar el transporte publico (Dodson & Sipe 2006).

Transitar a la era pospetréleo plantea una serie de desafios, en primer lugar
relacionados con el incremento del precio del hidrocarburo (inflacién, menor poder
adquisitivo, desempleo, transferencia de recursos econémicos, recesion), y en
segundo lugar con su sustitucion (dejar de contar con un energético de alta calidad).
Los estudios revisados nos indican que cada area de cada ciudad de cada pais sera
afectada de manera particular, por lo que deberan plantearse politicas especificas
partiendo de analisis concretos, sin embargo, ante la difusion tecnologica y la
dispersion de las ciudades algunas alternativas podran explorarse de forma global.

Se puede plantear un futuro optimista confiando en que la tecnologia lo resolvera
todo, en este caso el urbanismo tendria poco que decir; pero se debe sefialar que esa
tecnologia milagrosa requerira de energia para poder funcionar, esto nos hace volver
al problema de los limites y los costos energéticos, las crisis, los desequilibrios y los
diversos factores que conforman las ciudades, la ecologia humana, la produccion y el
comercio local, nacional e internacional. El urbanismo entonces debera proponer
politicas que favorezcan ampliamente la eficiencia energética de las ciudades
buscando su sostenibilidad. Dominique Drouet ya escribi6 sobre esto a partir de los
efectos del primer shock petrolero, indicé que debemos “tener en cuenta una nueva
realidad en el proceso de planificacion y de concepcion, a saber, que la energia que ha
sido hasta ahora un factor permisivo se ha vuelto apremiante” (p. 53). Sugiere que de
un urbanismo de la vida en el campo (suburbios) o un urbanismo del automévil, es
decir, un urbanismo de la abundancia energética, debemos hacer sistematicamente un
urbanismo de la conservacion energética (Drouet 1979).

Perspectiva también compartida por Sharpe, quien sefiala que la transicion historica
de nuestras ciudades, de una situacion de altos costos energéticos a una de bajos
costos en las décadas recientes (mediados del siglo XX), nos ha dejado con
estructuras dispersas de baja densidad que ahora son ineficientes e inequitativas en la
medida que regresamos a una etapa de altos costos. Esto hace pensar, al menos
inicialmente, que los residentes de los suburbios sufrirdn mas con el aumento de los
costos del transporte, sobre todo aquellos con bajos ingresos y baja accesibilidad
(Sharpe 1982).

Mas de veinte afios separan a los estudios de Drouet y Sharpe del de Dodson & Sipe,
pero expresan la misma preocupacion. Que analisis publicados a finales de la década
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de 1970 y comienzos de la década de 1980 nos permitan plantear los desafios
energéticos de las ciudades al finalizar la década de 2000, nos indica que aun hay
mucho por hacer, pero, a diferencia de las estrategias instrumentadas para superar los
efectos de los primeros shocks petroleros, no habra mas petréleo barato para
estabilizar la economia y obtener mas energia.

El cenit de la produccion petrolera y las limitaciones energéticas deben ser el marco
de las politicas que busquen gestionar la sostenibilidad urbana yendo més alla de
tecnoutopias y anhelos de veleidad global: de un urbanismo tecnoeconémico del
derroche a un urbanismo energético de la escasez.

El marco teodrico de la energética urbana se forma con los autores que tratan: a) la
ciudad desde la energética social, b) el proceso de urbanizacion concentrandose en el
tema energético, c) la entropia relacionada con los sistemas urbanos, d) la cuestion
urbano-energética como un problema de escasez, ambiental o de cambio de época
reconociendo el cenit de la produccion petrolera.

En general, estos autores, a pesar de su inconexion, llegan a conclusiones similares:
los sistemas urbanos dispersos dependientes del automovil y la ineficiencia energética
de los edificios que produjeron el bajo precio de los energéticos y la teoria urbana
deben sufrir una transformacion radical. Pero, si consideramos los limites energéticos
relacionados con la calidad de las fuentes renovables de energia, la transformacion
radical es algo inevitable. El esbozo utdpico que surge de la critica y el deseo sera
corregido por el ajuste.

El modelo urbano pospetroleo que se construira en el siguiente capitulo encuentra en
lo hasta aqui revisado su justificacion y sustento teodrico. Como todo modelo es un
esbozo que pretende orientar la reflexion y el anélisis sobre la ciudad, en este caso
como reaccion a la poca atencidon que ha recibido la problematizacion del cenit de la
produccion petrolera desde la ciencia en general y el urbanismo en particular.

Indudablemente la geografia, el clima, la economia regional, la capacidad financiera,
la politica interior (local y nacional), la geopolitica, el acceso a recursos energéticos
renovables y no renovables y el desarrollo cientifico y tecnologico, entre otros
factores, determinaran la transicion urbano-energética de cada ciudad.

La intencion de proponer un modelo responde a la idea de construir el futuro, no de
esperarlo —ya sea con una vision apocaliptica o mesianica.
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S Gestién urbano-energética

En este capitulo se responde al primer objetivo de esta investigacion construyendo el
modelo urbano pospetréleo, urbanismo energético que se divide en los siguientes
temas para facilitar el analisis y la exposicion: transporte, arquitectura, planeacion
urbana y uso del suelo, fuentes renovables de energia, ahorro y eficiencia energética,
metabolismo urbano. Se trata asimismo el problema de la dimension institucional de
la gestion urbano-energética exponiendo definiciones y reflexiones relacionadas con
las nociones de institucion y austeridad y el papel de los gobiernos locales en dicha
gestion. También se resumen algunos estudios que han tratado especificamente esta
dimension institucional.

m Modelo urbano pospetroleo

Construccion del modelo

Una de las ideas que conduce este trabajo es que el cenit de la produccion petrolera
obliga a una redefinicion de la teoria y la practica urbanistica. El nacimiento y la
evolucion del urbanismo como disciplina a lo largo del siglo XX fue de la mano del
consumo de energia barata derivada de los combustibles de origen f6sil, la ciudad
moderna-posmoderna es lo que es gracias al carbon, al petroleo y al gas natural —
algunos paises también han sido beneficiados por la energia nuclear, pero su
participacion a escala global ha sido menor.

La revision teodrica que se hizo en los capitulos anteriores nos permite definir un
marco para delinear un modelo urbano pospetréleo. Tanto la problematizacion
urbano-energética de las décadas de 1970 y 1980, la urbano-ambiental de las décadas
de 1990 y 2000 y la urbano-pospetroleo que se esboza como una tendencia a partir de
la segunda mitad de la década de 2000, como las reflexiones surgidas desde la
energética social y la conciencia de la finitud de los hidrocarburos, aportan
elementos. Se puede senalar que hay una continuidad en las propuestas, que lo que ha
cambiado es la orientacion de los discursos, en efecto, muchas de las soluciones
“ambientalmente amigables” son utiles para plantear un urbanismo pospetréleo, sin
embargo, lo que no trata el discurso urbano-ambiental, como se ha sefialado en
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repetidas ocasiones en este trabajo, son los problemas relacionados con el
encarecimiento de la energia, la energia neta y la calidad energética.

Regresemos a lo indicado por Lacaze: el problema del urbanismo nace en el momento
en que alguien estima necesario emprender o provocar una accion para transformar
los modos de utilizacion del espacio y desembocar en una situacion considerada
preferible. Lo preferible de ahora en adelante, por motivos econdomicos y geoldgicos
y no solo ambientales, es prescindir de los hidrocarburos. Lo preferible, ante la
incertidumbre relacionada con la energia de fusion nuclear y los riesgos ambientales
de la energia de fision nuclear y el uso del carbdn, es la ciudad tecnosolar.

El modelo urbano pospetroleo que se presenta a continuacién no profundiza en
aspectos relacionados con las dimensiones econdémica, social y ambiental de la
ciudad, sélo se concentra en aspectos relacionados con lo que corresponde
especificamente a la gestion urbano-energética. La intencion es que sirva de base para
evaluar si los sistemas urbanos estan preparados para hacer frente a la transicion
energética, debe tomarse como un punto de referencia. Como todo modelo es
perfectible.

Para construir el modelo clasifiqué las diversas recomendaciones presentadas por
diversos autores sobre aspectos urbano-energéticos en los siguientes temas y
subtemas:

= Transporte
a) peatones
b) transporte publico
¢) uso de la bicicleta
d) uso del automovil
= Arquitectura
* Planeacion urbana y uso del suelo
a) bioclimatismo
b) densidad urbana
¢) ordenacidn del territorio
* Fuentes renovables de energia
= Ahorro y eficiencia energética
= Metabolismo urbano
a) agua
b) materiales
¢) residuos
d) alimentos
e) aspectos generales.

Se exponen las recomendaciones in extenso con la idea de mostrar los aspectos
energéticos o urbanos destacados por la prospeccion y la critica.
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* Transporte

Si bien la masificacion del automovil se presenta en las décadas de 1910 y 1920, es
hasta mediados del siglo XX cuando las ciudades comienzan a adaptarse y construirse
a partir del transporte privado, desplazando el automovil al autobts y al tranvia
(Miralles-Guasch 2002). Las crisis energéticas de la década de 1970 mostraron la
dependencia de ese nuevo modelo urbano del petroleo barato, su vulnerabilidad y la
necesidad de desarrollar nuevos sistemas de transporte y patrones urbanos, pero,
como hemos visto, desde finales de la década de 1980 se puso mas atencion en el
impacto ambiental del uso del automoévil y del transporte en general que en la
vulnerabilidad urbano-energética en relacion con el costo de la movilidad y la
accesibilidad. Es necesario repensar el actual patron de transporte urbano basado en el
petroleo no s6lo porque contamina, fragmenta las ciudades y causa diversos
perjuicios, sino porque es inviable en el largo plazo.

Cabe destacar, siguiendo a Carme Miralles-Guasch, que la generalizacion del
automovil no se realizd inicamente a partir de las innovaciones tecnologicas o con un
cambio de disposicion de las actividades y de las funciones en el territorio urbano,
sino que hubo una estrategia de difusion tecnoldgica, cultural e ideoldgica coherente
respecto a una lenta pero eficaz adaptacion espacial. En Estados Unidos empresas
constructoras, productores y refinadores de petréleo y fabricantes de automéviles
presionaron a los gobiernos para que construyeran carreteras, promoviendo asi el uso
de vehiculos motorizados y la creacion de infraestructura (el llamado Highway
lobby), también hubo una estrategia de “seduccion”, dirigida especialmente al ptiblico
femenino, en relacion con el automdévil como medio liberador (Miralles-Guasch
2002).

A continuacion se presenta una sintesis de las recomendaciones propuestas por
autores que han tratado el problema del transporte urbano preocupados por su
sostenibilidad, ya sea desde una Optica energética o ambiental. La idea central es que
la ciudad funcione mas alla del automovil particular y cuente con una amplia red de
transporte publico preferentemente eléctrico, favoreciendo también el desplazamiento
a pie y usando vehiculos no motorizados, destacando la bicicleta; se subraya la
necesidad de integrar las politicas de transporte y uso del suelo:

a) peatones:

- crear zonas peatonales;

- crear infraestructura que facilite el desplazamiento de peatones;

b) transporte publico:

- contar con un facil acceso al transporte publico;

- mejorar y consolidar el transporte publico (intra e inter-urbano) (medios,
infraestructura, alcance, conexiones);

- promover un mayor uso del transporte ptblico;

- mejorar la imagen publica del transporte ptblico y destacar sus cualidades
sociales y ambientales;
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- designar calles o carriles para uso exclusivo del transporte publico;

- invertir en transportes eléctricos (metro, tranvia, trolebus, tren);

-utilizar de forma deliberada la planificacion y las politicas de uso del suelo
para ubicar en sitios especificos las actividades generadoras de trafico;

- aumentar la densidad;

- utilizar las redes de transporte para ubicar servicios y centros de trabajo,
orientando asi el crecimiento urbano;

- crear una ciudad policéntrica, agrupando servicios e integrando funciones
para minimizar la necesidad de desplazarse, sobre todo a larga distancia;

- definir una politica fiscal a favor del uso del transporte ptiblico (promocio-
nes, impuestos, quitar subsidios que impidan un mayor uso);

- definir una politica financiera a favor del uso del transporte ptblico (apoyo a
través de mecanismos estables);

- financiar el transporte publico con los ingresos de los estacionamientos y las
cuotas del uso de ciertas vias;

- crear 0rganos que coordinen la planificacion regional o metropolitana;

¢) uso de la bicicleta:

- crear infraestructura que facilite el desplazamiento de ciclistas;

- fomentar la creacion de clubes de ciclistas (compartir medios);

- fomentar el servicio de bicitaxis;

d) uso del automovil:

- agilizar los flujos del trafico (hacer més eficiente el uso de las vias rapidas y
el sistema viario en general);

- regular el trafico;

- establecer limites de velocidad para ahorrar combustibles;

- hacer inversiones estratégicas en la infraestructura viaria;

- prohibir el uso del automévil particular (no circula);

- controlar el acceso a ciertas areas (por ejemplo, centro de la ciudad);

- promover combustibles alternativos;

- reducir la capacidad de las vias en algunas zonas;

- limitar la expansion de las vias y las autopistas;

- fomentar la entrega a domicilio de bienes y servicios;

- fomentar teleactividades, teletrabajo, telecomunicacion, uso de la informa-
tica;

- fomentar que empresas, oficinas publicas, centros educativos, hospitales,
etc., ofrezcan alternativas de transporte para las personas que se dirijan
cotidiana o eventualmente a sus instalaciones;

- hacer campanas de concientizacion;

- hacer un uso mas eficiente de los medios existentes;

- fomentar un mayor uso de taxis y taxis colectivos (precios adecuados, buscar
nuevas alternativas);

- promover compartir el automovil (car-pooling);

- fomentar la creacion de clubes del automdévil (compartir medios);

- ubicar estacionamientos lejos de los edificios, como si fueran transporte
publico (se maneja con cuotas, mientras mas cerca mas caro);
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- regular los estacionamientos publicos (evitar que sea gratis, mas caros en las
zonas mas concurridas, limitar su espacio para incentivar el uso del
transporte publico y de taxis);

- promover el manejo eficiente (eco-driving) (modificar habitos de manejo,
reducir velocidades, mantenimiento de vehiculos);

- fomentar el cambio a autos energéticamente mas eficientes;

- impuesto al consumo de combustibles fosiles;

- cuotas al uso de ciertas vias;

- no otorgar subsidios al automovil;

- fomentar la reduccion de la semana laboral

(Owen 1976; UN 1976, 1992; Gibson [1977] 1981; Hayes 1977; Jackson 1978;
Sharpe 1978, 1980; Schou 1979; Allende 1981, 2000; Oliveros 1981; Erley &
Mosena 1982; Manohar 1982; SAHOP 1982; Van Til 1982; Chaline & Dubois-
Maury 1983; Longmore & Musgrove 1983; Nijkamp 1983; Owens 1986a, 1990,
1992; Flavin & Durning 1988; Newman & Kenworthy 1989, 1999, 2007; Newman
1991, 1996, 1999, 2007; UNCHS 1991, 1996; Hart 1994; Le Roy 1994; Winter 1994;
OECD 1995, 2002; Nass & Sandberg 1996; Banister 1997, 1999, 2005; Rudlin &
Falk 1999; Carr & Docherty 2000; Pozueta 2000; Odum & Odum 2001; Hoogma et
al. 2002; Miralles-Guasch 2002; Kenworthy 2003, 2006, 2007; Lidskog, Elander &
Brundin 2003; Rees 2003; Whitelegg & Low 2003; ABmann & Sieber 2005; IEA
2005; Kennedy et al. 2005; Mega 2005; Knoflacher 2006; Noland, Cowart & Fulton
2006; Pardo 2006; Register 2006; Lerch 2007).

Con base en lo expuesto, se debe identificar:

a) peatones:

- s1 hay infraestructura peatonal en buen estado en toda la ciudad (aceras
amplias, cruces, rampas, barandales, puentes, semaforos, etc.);

- 81 se invita a las personas a usar menos su automovil y desplazarse a pie;

b) transporte publico:

- s1 se puede acceder facilmente al transporte publico en cualquier parte de la
ciudad (acceso a menos de 10 minutos caminando);

- s1 hay paraderos en buen estado en toda la ciudad;

- si hay planes concretos para mejorar el servicio y la seguridad del transporte
publico (incluyendo paraderos);

- si hay planes concretos para aumentar la cobertura del transporte publico;

- s1 hay una buena relacion entre el gobierno local y las organizaciones de
transportistas;

- si hay metro, tren intraurbano o trolebus;

- si hay planes concretos para construir metro, tren intraurbano o trolebus;

- s1 hay vias exclusivas para el transporte publico;

- si se invita a las personas a usar menos su automovil y mas el transporte
publico;

¢) uso de la bicicleta:
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- s1 hay ciclovias (circuitos no deportivos) y estacionamientos para bicicletas
en diferentes zonas de la ciudad;

- s1 hay planes concretos para construir ciclovias (circuitos no deportivos) y
estacionamientos para bicicletas en diferentes zonas de la ciudad;

- s1 hay bicitaxis en diferentes zonas de la ciudad;

- si se invita a las personas a usar menos su automovil y mas la bicicleta;

d) uso del automovil:

- si hay una politica de estacionamientos publicos (construccion en lugares
estratégicos; fijacion de tarifas altas para desincentivar el uso del automovil);

- si hay un impuesto municipal/delegacional al automovil;

- 8i se promueve compartir el automovil (car-pooling);

- si se promueve el manejo eficiente (eco-driving);

- 81 se aplican estrategias para agilizar el desplazamiento del trafico en horas
pico o en zonas conflictivas;

- s1 hay planes concretos para agilizar el desplazamiento del trafico en horas
pico o en zonas conflictivas;

- s1 se promueve la adquisicion de transportes que no consuman gasolina,
diesel o gas natural (hibridos, eléctricos, celdas de combustible).

» Arquitectura

La necesidad de disefiar proyectos arquitectonicos y desarrollar técnicas constructivas
que permitieran ahorrar energia se plantea dentro de la arquitectura moderna en la
década de 1970, la respuesta se encuentra en el disefio solar pasivo o arquitectura
bioclimatica, la cual busca adaptar las edificaciones a las condiciones climéaticas del
sitio donde se ubiquen, considerando el sol, las sombras, la temperatura, la humedad,
los vientos y las caracteristicas de los materiales y la vegetacion. Si bien diversas
técnicas bioclimdaticas han sido empleadas por culturas de todo el mundo, Olgyay la
desarrolla como una disciplina académica a mediados del siglo XX, presentado el
resultado de sus estudios en Design with climate (1963), la intencion de Olgyay no
era el ahorro energético en si, sino generar espacios confortables. Knowles (1974),
Steadman ([1975] 1978) y Brenda Vale (1975) si responden a una busqueda explicita
de conservacion de energia, al igual que libros sobre el bioclimatismo editados a
finales de la década de 1970 preparados por diversos autores. Los principios
planteados en esos estudios son la base de las textos publicados desde entonces.

A continuacion se presenta una sintesis de las recomendaciones surgidas desde la
arquitectura bioclimatica. La idea central es que los edificios dependan menos de
medios artificiales de calefaccion y climatizacion y sean mas autonomos en materia
energética sin dejar de ser confortables:
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- para evitar el frio:

- reducir las transferencias de calor por conveccion;'

- favorecer las ganancias solares orientando la construccion segun la latitud y
la region climatica;

- limitar los movimientos del aire exterior (ventanas dobles, muros, persianas);

- limitar las infiltraciones de aire;

- hacer orificios en vidrios colectores (ganancia de calor a través de inverna-
deros);

- para evitar el calor:

- limitar las ganancias solares (superficie minima expuesta, emplear follaje,
volados, parteluces, persianas y cortinas, orientar la construccion segun la
latitud y la region climatica);

- favorecer la ventilacion natural (efecto chimenea, ventanas, aprovechar los
vientos);

- favorecer el enfriamiento por evaporacion;

- favorecer el enfriamiento por radiacion (uso del color);

- lograr el aislamiento térmico mediante una seleccion correcta de materiales
(evitar conduccion’ de calor) (considerar normas);

-usar la tierra como aislante (muros, techos);

- jardinar los techos y los muros segiin convenga;

- manejar la humedad (fuentes, natural del sitio);

- aprovechar la iluminacion natural;

- estudiar la influencia de las formas propuestas en la ganancia de calor y
considerar en el disefio las condiciones del sol y viento del lugar (porcentaje
de ventanas sobre las fachadas, materiales de construccion y de paramentos,
alturas, orientacion, colores);

- proporcionar informacion a los constructores;

- definir por medio de normativas tipologias adecuadas al clima

(Olgyay 1963; Knowles 1974; Steadman [1975] 1978; Vale 1975; Gibson [1977]
1981; Hayes 1977; Bardou & Arzoumanian [1978] 1981; Jackson 1978; Camous &
Watson [1979] 1983; 1zard & Guyot [1979] 1980; Mazria [1979] 1983; Van Lengen
[1980] 1982; Allende 1981; Ferndndez 1981; Crandall 1982; Erley & Mosena 1982;
Manohar 1982; SAHOP 1982; Van Til 1982; Chaline & Dubois-Maury 1983; Mara
1984; Owens 1986a, 1990, 1992; Deffis 1987, 1988; Pearson [1989] 1991;
Mackenzie 1991; Vale & Vale 1991, 2002; Winter 1994; OECD 1995; Rogers [1997]
2000; Lessard 1999; Rudlin & Falk 1999; Celis 2000; Neila 2000; Edwards & Hyett
[2001] 2004; Roaf, Fuentes & Thomas 2001; CONAFOVI 2006; Droege 2006; Lopez
2006).

" La conveccion térmica es la transmision de calor entre un cuerpo y un fluido (gas o liquido) por
desplazamiento de éste Giltimo.

? La conduccion térmica es la transferencia de calor a través de un cuerpo sin que exista
desplazamiento de materia.
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Con base en lo expuesto, se debe identificar:

- s1 hay una ley o normativa local para aplicar criterios bioclimaticos en la
construccion (orientacion y disefio de formas considerando el sol y la
temperatura; iluminacion y ventilacion natural; uso de materiales y
vegetacion adecuados);

- 81 se promueve la aplicacion de criterios biocliméaticos en la construccion.

» Planeacion urbana y uso del suelo

Hemos visto que una ciudad menos dependiente del automovil requiere integrar sus
politicas de transporte y uso del suelo buscando frenar e incluso revertir su dispersion
en el territorio. Desde la década de 1970 se plantea como una alternativa al patron
urbano producido por el funcionalismo y el petréleo barato (zonificacion-dispersion-
suburbanizacion) la ciudad compacta, lo que no ha estado libre de polémica, ya que si
bien se reconoce el ahorro de energia que produciria en relacion con el transporte,
puede generar una serie de problemas de tipo social y ambiental e incluso no traer
beneficios energéticos absolutos por la menor capacidad para aprovechar el sol y las
energias renovables in situ y la concentracion de calor que se generaria en algunas
zonas (Breheny 1992, 1997; Burton, Williams & Jenks 1996; Williams, Burton &
Jenks 1996; Frey 1999; Hui 2001; Lin & Yang 2006). Ante esto se sefiala como
opcion mas conveniente no una alta densidad en un solo sector, sino una
concentracion descentralizada (Martin 1981; Van Til 1982) que favorezca la
creacion de diferentes nicleos de servicios en el asentamiento. Se propone también
aplicar los principios del bioclimatismo en el disefio urbano en general, donde destaca
la obra de Ester Higueras (20006).

A continuacion se presenta una sintesis de recomendaciones con relacion a los
patrones urbanos que deben desarrollarse. La idea central es promover la
concentracion descentralizada y el uso mixto del suelo, teniendo en cuenta el clima y
la insolacion de la region:

a) bioclimatismo:

- aumentar el arbolado y las areas verdes para crear sombra;

- agrupar o separar las construcciones segun el clima y la region;

- fomentar la definicion de lotes mas pequefios con la intencion de ahorrar
energia en las construcciones (zonas frias);

- definir la anchura de las calles segun el clima (sol y vientos);

- trazar el sistema viario respondiendo a criterios de soleamiento y viento local
y respetando la topografia;

- fomentar una morfologia urbana que genere fachadas bien orientadas,
creando parques o patios si es necesario;

- definir una tipologia edificatoria adecuada a las condiciones climaticas;

- aminorar el efecto térmico de las construcciones (islas de calor);

b) densidad urbana:
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- agrupar actividades (educacion, trabajo, recreacion, comercios) y viviendas
en nucleos urbanos para permitir un facil acceso;

- adecuar los patrones de uso del suelo para fomentar la concentracion de
actividades (uso mixto);

- evitar densidades demasiado bajas;

- promover la construccion relativamente baja (no mas de cuatro pisos) con
altas densidades;

- adoptar un estilo de vida mas “localizado”;

- promover formas y estructuras espaciales que propicien la concentracion
versus la dispersion a nivel intra-urbano;

- promover la dispersion de centros urbanos versus las grandes concen-
traciones metropolitanas a nivel regional;

- prohibir la dispersion urbana (conurbaciones);

- integrar usos del suelo;

- rehabilitar y reutilizar edificios;

- aprovechar los lotes baldios;

- desarrollar las actividades con alta asistencia de gente alrededor de nodos de
transporte publico;

- fomentar la concentracion descentralizada;

- no fomentar la zonificacion;

- crear proximidad (rehabilitacion y/o creacion de funciones urbanas,
recuperacion de la habitabilidad integral del conjunto o de partes del tejido
urbano);

- favorecer el desarrollo de nuevos proyectos en las zonas ya desarrolladas o
centrales; en caso de que no se pueda, se debe garantizar el acceso a los
nuevos desarrollos a través del transporte publico;

- rejuvenecer las “ciudades interiores”;

- mejorar el transporte publico al interior y entre las localidades de la region;

- construir estacionamientos subterraneos;

- aumentar la densidad en torno de los corredores y estaciones de transporte
publico;

- integrar la planificacion energética y la planificacion urbana;

- integrar la generacion de energia y los sistemas de calefaccion o enfriamiento
al sistema urbano;

- definir una planificacion integral;

c¢) ordenacion del territorio:

- crear reservas territoriales;

- preservar tierras agricolas, espacios rurales y ecosistemas en los alrededores
de la ciudad;

- crear un organismo que coordine la planeacion y el uso del suelo a nivel
regional

(Geddes 1915; Olgyay 1963; Owen 1976; UN 1976, 1992; Jackson 1978; Romanos

1978; Schou 1979; Sharpe 1980; Allende 1981, 2000; Crandall 1982; Erley &
Mosena 1982; Mandelker 1982; Manohar 1982; Pollock 1982; SAHOP 1982; Van Til
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1982; Chaline & Dubois-Maury 1983; Longmore & Musgrove 1983; Nijkamp 1983;
Owens 1986a, 1990, 1992; Rickaby 1987; Lonergan 1990; Newman 1991; Breheny
1992; Orfeuil 1994; OECD 1995; Merlin & Traisnel 1996; Rueda 1996a; Sanz 1996;
UNCHS 1996; Wackernagel & Rees 1996; Banister 1999; Frey 1999; Girardet 1999;
Lessard 1999; Newman & Kenworthy 1999; Steadman 1999; Pozueta 2000; Ravetz
2000; Stead, Williams & Titheridge 2000; Williams, Burton & Jenks 2000; Nadin
2001; Odum & Odum 2001; White 2002; Steemers 2003; Almann & Sieber 2005;
Munier 2005; Droege 2006; Higueras 2006; Pardo 2006; Lerch 2007).

Con base en lo expuesto, se debe identificar:

a) bioclimatismo:

- s1 hay una ley o normativa local para aplicar criterios bioclimaticos en la
planeacion urbana (orientacion y disefio de formas considerando el sol y la
temperatura; iluminacion y ventilacion natural; uso de materiales y
vegetacion adecuados);

- 81 se promueve la aplicacion de criterios bioclimaticos en la construccion;

- 81 se conservan y aumentan las areas verdes y el arbolado urbano;

b) densidad urbana:

- si hay una ley o normativa municipal/delegacional para establecer un uso
mixto del suelo (combinacioén de zonas residenciales, de trabajo y
esparcimiento);

- s1 hay una ley o normativa municipal/delegacional para aumentar la densidad
urbana en vez de la dispersion;

- s1 se promueve el aprovechamiento de lotes baldios;

- si se promueve la reutilizacion de edificios abandonados;

- si se promueve el rescate de barrios o zonas deterioradas;

- s1 se promueve el establecimiento de nticleos urbanos (concentracion en
zonas especificas de oficinas gubernamentales, espacios comerciales, centros
culturales, servicios publicos, etc.);

c¢) ordenacion del territorio:

- s1 hay reservas territoriales municipales/delegacionales suficientes;

- 81 se protegen o manejan los ecosistemas que rodean la zona urbana.

» Fuentes renovables de energia

El desarrollo de la fuentes renovables de energia tomo un fuerte impulso a partir de la
crisis energética de 1973, recordemos que su utilizacion ya fue motivo de una
conferencia organizada por Naciones Unidas en 1961, de hecho Steadman ([1975]
1978) expone algunos de los primeros proyectos desarrollados en el siglo XX. La
caida de los precios del petrdleo en la década de 1980 y los costos de desarrollo de
estas alternativas impidieron que su utilizacion tuviera al comenzar el siglo XXI un
mayor impacto en todo el mundo.
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A continuacidn se presenta una sintesis de recomendaciones relacionadas con el
aprovechamiento de las energias renovables, interesa destacar en esta subseccion las
alternativas que pueden implementarse en las ciudades o cerca de ellas. La idea
central es la instalacion de la tecnologia:

- promover un pluralismo energético (diversificacion de fuentes);

- instalar calentadores solares;

- instalar colectores solares;

- instalar celdas fotovoltaicas;

- obtener biogds a través de digestores (a partir de residuos organicos);

- aprovechar si es posible la energia geotérmica;

- aprovechar si es posible la energia hidraulica a pequefia escala;

- aprovechar si es posible la energia edlica;

- aprovechar si es posible la energia de las olas y las mareas;

- tener en cuenta la demanda de tierra para las instalaciones (problema
econdémico y de uso del suelo);

- integrar la politica del suelo y el uso de energias renovables;

- identificar y desarrollar nuevas fuentes;

- desarrollar sistemas locales o comunitarios para la calefaccion y el
enfriamiento;

- desarrollar plantaciones energéticas (bosques) (reforestacion y regeneracion);

- incentivar el uso de la tecnologia;

- crear sistemas energéticos municipales;

- crear sistemas locales o regionales de conversion solar;

- estudiar el potencial energético renovable a escala urbana y municipal;

- fomentar un modelo energético descentralizado;

- gestionar y organizar el sector urbano-energético;

- fomentar la coinversion privada y publica;

- usar tecnologias que ya estén disponibles y listas para ser aplicadas;

- contar con esquemas financieros apropiados;

- fomentar la investigacion y el desarrollo, el disefio, la produccién y la
comercializacion para disminuir costos;

- fomentar ciclos combinados;

- crear empresas energéticas no lucrativas;

- fomentar la generacion distribuida;

- fomentar la instalacion de plantas de generacion de electricidad de pequenia
escala;

- remover barreras para el mercado;

- definir porcentajes de generacidn-consumo;

- establecer marcos normativos adecuados;

- establecer un financiamiento adecuado;

- demostrar el beneficio econdmico a mediano-largo plazo;

- desarrollar la capacidad de gestion municipal (apoyo financiero, técnico y
administrativo);

- definir normativas de construccion que favorezcan el uso de celdas
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fotovoltaicas (alturas, forma, orientacion);
- crear instituciones para lograr un aprovechamiento regional

(Steadman [1975] 1978; UN 1976, 1992; Gibson [1977] 1981; Harris [1977] 1987,
Hayes 1977; Jackson 1978; Slesser 1978; Luque 1981; Sanchez 1981; Carroll &
Udell 1982; Erley & Mosena 1982; Friedman 1982; Pollock 1982; SAHOP 1982;
Van Til 1982; Chaline & Dubois-Maury 1983; Mara 1984; Alonso & Rodriguez
1985; Owens 1986a; UNCHS 1991, 1996; Winter 1994; OECD 1995; Corominas
1996; Alba 1997; Prades 1997; Capello, Nijkamp & Pepping 1999; Girardet 1999;
Beatley 2000; UNDP 2002; Borbely & Kreider 2001; IEA 2002, 2003, 2006; Smil
2003; Guillén 2004; Watson 2004; Li 2005; Mega 2005; Munier 2005; Alanne &
Saari 2006; Goldemberg 2006; Haberl 2006; Masera 2006; Midilli, Dincer & Ay
2006; Droege 2006; Lerch 2007; Sawin & Hughes 2007).

Con base en lo expuesto, se debe identificar:

- s1 hay una ley o normativa municipal/delegacional sobre cuestiones
energéticas;

- 81 se promueve el aprovechamiento de fuentes renovables de energia para
generar electricidad (solar, edlica, microhidraulica, biomasa);

- s1 se promueve la utilizacion de calentadores solares.

» Ahorro y eficiencia energética

La crisis energética de 1973 obligo a los paises industrializados a buscar e
implementar medidas para ahorrar energia y utilizarla eficientemente, blisqueda que
también se ha planteado ante la crisis ambiental. Este ahorro y eficiencia se han
logrado a través de diferentes medidas, como el desarrollo de nueva tecnologia
(motores, electrodomésticos, lamparas, etc.), pautas industriales, arquitectura
bioclimatica y ordenacion del transporte. Ahora bien, més alla de lo eminentemente
técnico también se destaca el componente legal y cultural, es decir, el rol activo de los
gobiernos y los ciudadanos para disminuir el consumo.

A continuacion se presenta una sintesis de recomendaciones relacionadas con la
busqueda del ahorro y la eficiencia energética. La idea central es, precisamente,
disminuir el consumo:

- promover la conservacion de energia;

- apagar luces (obligatoriedad);

- instalar bombas de calor;

- adquirir aparatos y equipos ahorradores y mas eficientes;

- considerar el costo energético de los materiales de construccion;

- aplicar sistemas para recuperar el calor (en las construcciones);

- aplicar sistemas para extraer el calor (en las construcciones);

- aplicar sistemas controladores de temperatura (que los espacios no sean ni
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muy frios ni muy calientes);

- no calentar o enfriar espacios no utilizados;

- hacer campanas de informacion, educacion y capacitacion;

- fomentar menores pérdidas de calor en la industria;

- incentivar el uso eficiente y desincentivar el derroche a través de medidas
fiscales (cuotas, multas);

- aplicar técnicas constructivas ahorradoras;

- buscar la eficiencia en general a través del disefio;

- fomentar la telecomunicacion;

- desarrollar sistemas de generacion de pequefia escala (son mas eficientes)
(nivel comunitario);

- fomentar la cogeneracion por zonas;

-usar lamparas y electrodomésticos mas eficientes;

- usar los electrodomésticos de forma correcta;

- fomentar la cooperacion vecinal;

- fomentar la recuperacion de calor en las industrias;

- utilizar motores mas eficientes en la industria;

- aumentar el arbolado urbano y las zonas verdes;

- mejorar el aislamiento;

- fijar estandares de eficiencia mas altos;

- institucionalizar la eficiencia energética;

- usar materiales constructivos de bajo consumo producidos en la region;

- fomentar el uso de tecnologias ahorradoras;

- apoyar la comercializacion de tecnologias;

- desarrollar economias de “baja energia”;

- fijar precios correctos;

- crear impuestos para regular el consumo;

- crear organismos locales para informar, asesorar y ofrecer asistencia técnica;
- ofrecer financiamiento;

- eliminar los consumos superfluos;

- identificar la energia que puede ahorrarse a escala urbana y municipal;

- desarrollar una cultura para el ahorro energético (uso de los recursos
racionalmente, evitar el despilfarro);

- establecer estandares;

- construir proyectos demostrativos;

- fomentar el ahorro y la eficiencia energética en los diferentes sectores
(residencial, industrial, comercial y servicios, gubernamental);

- desarrollar la capacidad de gestion municipal (apoyo financiero, técnico y
administrativo)

(Geddes 1915; Steadman [1975] 1978; UN 1976, 1992; Jackson 1978; Fernandez
1981; Erley & Mosena 1982; Friedman 1982; SAHOP 1982; Van Til 1982; Mara
1984; Owens 1986a, 1990, 1992; Flavin & Durning 1988; Pearson [1989] 1991;
UNCHS 1991, 1996; Winter 1994; OECD 1995; Corominas 1996; Prades 1997;
Girardet 1999; Herring 1999; Lessard 1999; Beatley 2000; UNDP 2002; Smil 2003;
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Munier 2005; Geller et al. 2006; Haberl 2006; Higueras 2006; IEA 2006; Lerch 2007;
Sawin & Hughes 2007).

Con base en lo expuesto, se debe identificar:

- si se promueven el ahorro y la eficiencia energética en el sector residencial,
en el comercial y servicios, en el industrial y en el gubernamental;

- si hay programas de concientizacion sobre ahorro y eficiencia energética
dirigidos a la poblacion en general.

= Metabolismo urbano

Indica Abel Wolman que el metabolismo urbano involucra un sinnimero de
operaciones de absorcion y de secrecion, en la absorcion considera todas las materias
y productos que la ciudad necesita para el sostén de sus moradores, siendo esenciales
el agua, los alimentos y el combustible; en la secrecion deben incluirse las aguas
residuales, los desechos solidos y elementos de contaminacion del aire (Wolman
[1965] 1967). Como ya vimos, MAB 11 en la década de 1970 aporta un método para
estudiar los flujos urbanos de materia y energia. La nocion de pueblo urbano
manejada por Friedman y Meier parte de una vision metabdlica de los asentamientos
humanos, Meier también considera los flujos poblacionales y de informacion
(obtencion de datos, generacion de conocimiento) y las organizaciones humanas
(Friedman [1975] 1977a, 1977b; Meier 1984). La crisis ambiental hace que desde
finales de la década de 1980 se vuelva a poner especial atencion a los estudios sobre
el metabolismo urbano, tanto por los recursos demandados como por los residuos
generados, destacando el concepto de huella ecoldgica formulado por William Rees
(1992; Wackernagel & Rees 1996).

Describir los flujos de agua, materiales y energia de una ciudad moderna es un
problema que el mismo Wolman, pionero en el estudio de este tema, ya reconocia
como imposible por la cantidad de datos que deben recopilarse.” Sin embargo, es
necesario hacer estudios que permitan aproximarse a la dinamica econémica-
energética-ecoldgica que sostiene a los sistemas urbanos. En la década de 1970 las
ideas de autonomia y autosuficiencia (no depender de los sistemas centralizados de
redes de servicios) fueron valoradas por diversos autores (Friedman, Seymour,
Steadman, Vale), que es necesario replantear con un sentido mas estratégico ante el
encarecimiento del petrdleo y sus derivados y las complicaciones economicas,
sociales y politicas relacionadas.

3 Una idea parecida fue manejada por Georg Borgstrom en la década de 1960, los acres fantasma
(Borgstrom 1965).

* Roberto Fernandez indica que un area tipica de 1 millon de habitantes necesita cada dia 2,000
toneladas de alimentos, 625,000 de agua y 9,500 de combustibles, generando unas 800 de residuos
solidos domiciliarios (Fernandez 2000, p. 46).
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A continuacidn se presenta una sintesis de elementos y recomendaciones relacionadas
con el metabolismo urbano. La idea central es producir un metabolismo circular,
disminuyendo la demanda innecesaria de recursos y manejarlos de forma eficiente,
reduciendo también la generacion de residuos, buscando aumentar el nivel de
autosuficiencia del asentamiento en relacion con su region y el territorio que ocupa:

a) agua:

- estudiar los flujos y la distribucion de agua en las ciudades;

- almacenar agua de lluvia (techos, patios, crear instalaciones especiales);

- tratar aguas residuales (grises y negras);

- proteger las fuentes de agua (manantiales, rios, lagunas y lagos, mares);

- reciclar el agua;

- fomentar el ahorro y el uso eficiente del agua (equipos);

- fijar cuotas para el manejo del agua;

- construir digestores (recuperacion de los desechos de animales estabulados y
aguas negras);

- usar tecnologias econdmicas para el tratamiento y el ahorro del agua;

- instalar sanitarios secos;

b) materiales:

- estudiar en lo posible el origen de los materiales que llegan a la ciudad;

- estudiar en lo posible los flujos y el consumo de los materiales;

- crear bases de datos sobre el impacto ambiental y energético de los
materiales;

- usar materiales que se puedan reciclar;

- fomentar un menor gasto energético para la elaboracion, fabricacion,
transportacion, aplicacion y mantenimiento de materiales;

- usar materiales y recursos locales/regionales;

-usar la tierra (arcilla-arena) del sitio para la construccion;

- desarrollar la silvicultura en la region (preferentemente en la periferia de las
ciudades) para obtener recursos vegetales maderables y no maderables;

- proteger y manejar los ecosistemas de la region;

- desarrollar bosques perimetrales;

- disminuir entradas (demanda de recursos) al sistema urbano;

¢) residuos:

- reciclar plasticos, papel y carton;

- usar tecnologia para mejorar la produccion de materiales de bajo impacto
ambiental y energético;

- crear normativas para fomentar el reciclaje y evitar el despilfarro;

- aplicar instrumentos legales y econdomicos para desincentivar el uso de
materiales que contaminen y/o consuman mucha energia;

- estudiar la generacion y disposicion de los residuos;

- reciclar y reutilizar residuos inorganicos;

- disminuir las emisiones a la atmosfera;

- disminuir la generacion de residuos;

- clasificar los residuos;
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- incentivar la disminucion de la generacion de residuos;

- fijar cuotas para el manejo de residuos;

- reciclar residuos industriales;

- reciclar y reutilizar los residuos de la construccion;

- manejar con especial atencion los residuos metalicos y hospitalarios;

- reducir la expulsion de recursos de los asentamientos;

d) alimentos:

- estudiar en lo posible el origen de los alimentos;

- estudiar en lo posible la distribucion y el consumo de alimentos;

- estudiar los flujos agricolas;

- buscar la autosuficiencia alimentaria a nivel local/municipal/regional;

- disminuir la importacioén de alimentos de regiones lejanas;

- obtener compost a partir de los residuos organicos;

- construir invernaderos;

- crear huertos urbanos;

- fomentar viviendas y conjuntos habitacionales productores de alimentos;

- preservar tierras agricolas;

- generar y restaurar suelos;

- desarrollar la horticultura y la acuacultura intensiva,;

- desarrollar la agricultura orgénica urbana/periurbana y de bajo impacto para
producir alimentos para el mercado local;

- reciclar residuos de la agricultura;

- reciclar nutrientes (incluyendo residuos organicos humanos);

- desarrollar acuacultura en tanques, estanques, rios y costas;

- desarrollar la estabulacion de especies menores y aves de corral;

- cultivar vegetales y otros alimentos en techos, lotes vacantes, canales,
terrenos de instituciones publicas, a lo largo de caminos y en pequefias
granjas urbanas, usando aguas residuales y residuos orgéanicos;

- retornar el desecho orgénico a la tierra;

- instalar granjas urbanas y manejar policultivos en la periferia de la ciudad;

- preservar tierras para la agricultura;

- utilizar abono animal;

- crear pastizales;

- integrar la produccion, procesamiento, distribucion, consumo y manejo de
residuos del sistema alimentario local a la planificacion;

- crear programas previsores de hambrunas;

- crear conciencia de la cuestion alimentaria, su importancia para la economia
local;

- integrar la seguridad alimentaria dentro de las metas de la comunidad;

- multiplicar la biomasa y la biodiversidad;

- desarrollar una agricultura sustentada en la comunidad (grupos, asociaciones,
cooperativas de productores y consumidores);

e) aspectos generales:

- estudiar el consumo local de combustibles y electricidad;

- estudiar los flujos de energia y funcionamiento del sistema;
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- estudiar los flujos de energia, materiales, agua y residuos;

- estudiar el flujo del dinero;

- contar con marcos legales adecuados;

- considerar la informalidad y marginalidad de la poblacion;

- fijar impuestos y definir marcos legales que favorezcan el metabolismo
circular;

- definir marcos legales que permitan la agricultura y el reciclaje de residuos;

- coordinar la provision de alimentos, agua y energia, la disposicion de
residuos y las medidas de control de la contaminacion;

- desarrollar o adquirir tecnologia adecuada y apropiable para el ahorro de
agua y energia y el reciclaje de residuos;

- aplicar ecotecnias;

- desarrollar tecnologia de informacioén y comunicacion para manejar el
metabolismo (crear redes)

(Geddes 1915; Wolman [1965] 1976, Odum 1971; UNESCO 1974; Steadman [1975]
1978; Vale 1975; Seymour [1976] 1991; UN 1976, 1992; Friedman 1977b; Ayres
1978, 1994; Newcombe, Kalma & Aston 1978; Odum & Odum 1981, 2001; Sanchez
1981; Meier 1984; Quirds 1985; Naredo & Frias 1988, 2003; Pearson [1989] 1991;
Brown & Jacobson 1990; Ordonez & Alegria 1991; UNCHS 1991, 1996; Dupuy
[1992] 1998; Girardet 1992, 1999; Smit & Nasr 1992; Frias 1993; Naredo 1994,
1996; White 1994, 2002; Altieri 1995; Bettini [1996] 1998a, [1996] 1998b; Bettini,
Bianucci & Ghetti [1996] 1998; Bettini & Rabitti [1996] 1998; Choguill 1996; Del
Val 1996; Miracle 1996; Nebbia [1996] 1998; Rueda 1996b; Wackernagel & Rees
1996; Otterpohl, Grottker & Lange 1997; Rogers [1997] 2000; Ayres & Ayres 1998,
1999; Huang 1998; Martinez-Alier 1998; Alcalde & Arcusa 1999; Newman 1999;
Rudlin & Falk 1999; Beatley 2000; Giampietro & Mayumi 2000; Pothukuchi &
Kaufman 2000; Ravetz 2000; Edwards & Hyett [2001] 2004; O’Hara & Stagl 2001;
Aramaki 2002; Bogunovich 2002; Brabec & Lewis 2002; Vazquez et al. 2002;
Pothukuchi 2004; Huang & Chen 2005; Munier 2005; Kenworthy 2006; Lopez 2006;
Revi et al. 2006; Halweil & Nierenberg 2007; Lerch 2007; McDonald & Patterson
2007).

Con base en lo expuesto, se debe identificar:

a) agua:

- si hay escasez de agua en la ciudad;

- 81 se promueve el ahorro de agua;

- si hay programas locales para captar el agua de lluvia;

- s1 hay programas locales para tratar las aguas negras;

b) materiales:

- s1 hay una ley o normativa local para aplicar criterios ecoldgicos en las
edificaciones y la infraestructura (disminuir el uso de materiales durante su
construccidn y vida util; instalar aparatos que ahorren el consumo de agua,
etc.);
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- 81 se incentiva el consumo de productos y materiales fabricados u obtenidos
en la region;

- s1 hay programas locales de aprovechamiento de recursos vegetales
maderables para promover el autoconsumo, crear empleos y/o abastecer el
mercado local;

- si hay programas locales de aprovechamiento de recursos vegetales no
maderables para promover el autoconsumo, crear empleos y/o abastecer el
mercado local;

¢) residuos:

- si hay problemas con la recoleccion de residuos;

- s1 hay problemas con la disposicion de residuos;

- si se clasifican los residuos (inorgénicos, orgdnicos, toxicos, etc.);

- 81 se promueve disminuir la generacion de residuos inorganicos (reciclaje,
reutilizacion, disminucion del consumo);

- s1 se promueve utilizar los residuos organicos para hacer compost;

d) alimentos:

- s1 hay programas locales de agricultura urbana o periurbana para promover el
autoconsumo, crear empleos y/o abastecer el mercado local;

- s1 hay programas locales de acuacultura para promover el autoconsumo,
crear empleos y/o abastecer el mercado local;

- s1 hay programas locales de avicultura y/o ganaderia para promover el
autoconsumo, crear empleos y/o abastecer el mercado local;

e) aspectos generales:

- si maneja el gobierno local indicadores sobre el metabolismo urbano.

Urbanismo energético

Un modelo urbano pospetréleo debe contar con una red accesible y consolidada de
transporte publico eléctrico, con zonas peatonales y ciclovias; esta red debe ubicar
nodos y puntos de enlace en nticleos urbanos especificos, las politicas de transporte y
de uso del suelo deben estar integradas. Las diferentes zonas de la ciudad deben
mezclar funciones (uso mixto) ofreciendo servicios comerciales, gubernamentales,
educativos, de recreacion, etc., favoreciendo el crecimiento en altura (cuatro niveles a
lo mucho) en vez de su extension, pero evitando que la densidad sea demasiado alta
para no generar problemas sociales o ambientales. Debe fomentarse una
concentracion descentralizada.

La ciudad debe pensarse y construirse con base en el clima, la humedad, la insolacion
y los vientos de la region donde esta asentada, integrando el aprovechamiento de la
energia solar y en lo posible las otras fuentes renovables. Son los criterios
bioclimaticos y ecoldgico-energéticos los que conduciran el disefio arquitectonico y
urbano en vez de caprichos formales tan en boga en la arquitectura y el disefio urbano
posmodernos. La ciudad debe aumentar su arbolado y las zonas verdes por motivos
estéticos, de habitabilidad y climaticos.
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Si bien la arquitectura y el urbanismo bioclimatico definen la agenda del ahorro y la
eficiencia energética de la ciudad, también debe fomentarse el fin del desperdicio y
de la cultura del derroche, tanto con los modos de vida como con la adquisicion de
mejor tecnologia. La ciudad debe ahorrar agua, administrarla, limpiarla y reutilizarla,
esta logica también debe aplicarse con el manejo de materiales y los residuos que se
generen. Los residuos orgdnicos deben reintegrarse a la tierra, sobre todo para
permitir el desarrollo de una agricultura urbana/periurbana que alimente a la ciudad
buscando su autosuficiencia. La proteccion y regeneracion de suelos agricolas,
bosques y ecosistemas y su manejo adecuado debe hacerse no con la intencién de un
conservacionismo per Se, sino para obtener materiales para las actividades del
asentamiento.

En términos generales ésta es la nueva utopia, la vision urbana pospetréleo. Algunas
de las recomendaciones presentadas ya son realidad en varias ciudades, ya sea por
una conciencia energética y/o ambiental, por el encarecimiento de los combustibles o
por la escasez de recursos, alternativas que responden tanto a los excesos como a las
carencias.

El modelo esbozado pretende servir de guia para adaptar los sistemas urbanos a las
nuevas condiciones energéticas, es indudablemente perfectible, esa adaptacion debe
hacerse a través de politicas concretas, con instrumentos legales, con esquemas de
financiamiento y fiscalizacion. El ingenio humano, la busqueda de soluciones para
problemas comunes, la organizacién comunitaria y empresarial, la intuicion de los
comerciantes para detectar oportunidades de negocio, la desesperacion, la inercia que
ha condicionado el crecimiento urbano, las fortalezas y debilidades del sistema
politico local, los impactos del clima, entre otros factores, se conjugaran para dar
forma y vida a las ciudades que surgiran durante y después de la transicion
energética.

En este trabajo se destaca la importancia de las instituciones y las organizaciones de
gobierno, especialmente los gobiernos locales, para hacer que esa adaptacion o ajuste
sea lo mas ordenada posible. Busqueda de orden que es la mision del urbanista y que

define su latir utopico. Busqueda de orden que debe comenzar por identificar el
estado de los asentamientos que se desea transformar (ordenar).

m La dimension institucional de la gestion urbano-energética

Instituciones

Las recomendaciones presentadas en la seccion anterior responden a un diagnostico
técnico, pero se irda mas alla de esto siguiendo lo apuntado por Maurice Strong cuando
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discutio al finalizar la década de 1970 la necesidad de lograr una diversificacion
eficiente y justa de las fuentes de energia: estamos ante un problema organizacional
tanto como, o mas que, un problema técnico (Strong 1978). Naredo también indica
que la gestion de la sostenibilidad urbana va mas alld de lo técnico, se requieren
instituciones que la instrumenten (Naredo 2003). Siguiendo esto, no solo es necesario
concentrarse en el queé, sino en el quién y el cOmo: centrar el analisis en el
componente politico de las transformaciones urbanas. Plantear la sostenibilidad social
y urbana bajo la teoria construida por Tainter lleva a hablar de capacidad de
recuperacion e incluso de reinvension, ambos procesos son asimismo un problema
organizacional.

Desde mediados de la década de 1970 ha revivido el interés dentro de las ciencias
sociales por el andlisis institucional y organizacional, perspectiva estructuralista
conocida como nuevo institucionalismo donde las constituciones, formas
corporativas, sistemas de reglas, documentos normativos y sistemas de gobierno son
considerados temas de estudio cientifico.

Richard Scott entiende por institucion a las estructuras que proveen estabilidad y
significado a la conducta social, siendo estas de tipo normativo, cognitivo y
regulador. El aspecto normativo es una obligacion social, se siguen normas morales,
valores y roles definidos con base en lo apropiado y lo correcto. El aspecto cognitivo
es soportado culturalmente, es una construccion de creencias, significados y
representaciones que otorgan sentido a la colectividad, le otorgan una identidad. El
aspecto regulador es coercitivo, sancionado legalmente a través de reglas y leyes que
aplican los sistemas de gobierno (Scott 1995). Es este tltimo el que me interesa
explorar.

Douglass North apunta que las organizaciones, dentro de las que debemos ubicar a
los cuerpos politicos, dependen del marco institucional existente y que con base en su
evolucion son capaces de alterarlo (North [1990] 1993). Robert Goodin indica que el
nuevo institucionalismo en la ciencia politica se deriva del nuevo institucionalismo de
las ciencias econdmicas (donde destaca la obra de North) y la gobernabilidad o
“eleccion publica”, pone atencion en la conduccion de la sociedad por parte de los
funcionarios que controlan lo que desde el punto de vista organizacional constituyen
los “altos mandos” de la sociedad: el nuevo institucionalismo en la politica devuelve
su papel al Estado, su estudio se concentra en la administracion publica en una
concepcion amplia (organigramas, departamentos, oficinas) y en el “aparato de
Estado”, es decir, el gobierno nacional y los estatales o provinciales y locales,
incluyendo los partidos politicos y los diversos organismos que operan para lograr los
resultados que se han planteado como objetivos y para controlar las acciones y
elecciones de la gente (Goodin [1996] 2003).

North, Oran Young y José Ayala sefialan, respectivamente, la importancia de contar

con instituciones adecuadas para lograr el desarrollo econdmico, la proteccion
ambiental y alcanzar el bienestar en general (North [1990] 1993; Young 2002; Ayala
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2003). Harry Dimitriou & Robin Thompson indican que es necesario incorporar la
vision del desarrollo urbano sostenible dentro de las instituciones que deben hacer
realidad esta vision (Dimitriou & Thompson 2001).

Con una mirada operativa, Ernest Alexander identifica tres niveles institucionales: en
el mas alto ubica las constituciones y leyes generales, en el més bajo a subunidades
organizacionales, unidades semi-informales e informales y el disefio
intraorganizacional; el nivel medio es el que corresponde a la planificacion y la
implementacién de estructuras y procesos, como: a) el establecimiento de nuevas
organizaciones o la transformacion de las existentes, b) la creacion o utilizacion de
redes, c) la definicion y despliegue de incentivos y constricciones en forma de leyes,
reglamentos y recursos para desarrollar e instrumentar planes, politicas, programas y
proyectos. Es precisamente este nivel el que se asocia con los temas relacionados con
el urbanismo: planeacion, uso del suelo, vivienda, transporte, infraestructura,
servicios, proteccion ambiental, etc. (Alexander 2006).

La gestion urbano-energética corresponde precisamente al nivel medio sefialado por
Alexander, ya que requiere establecer o transformar organizaciones, aprovechar o
crear las redes existentes, tanto politicas, financieras y empresariales como cientificas
y sociales, y definir un marco juridico para instrumentar planes, politicas, programas
y proyectos a través de los cuales se intentara construir formalmente el modelo
urbano pospetroleo propuesto.

Pero esa construccion formal serd determinada por la capacidad econdmica y
financiera de la ciudad en cuestion y de la region y pais a los que pertenezca. Esto nos
lleva a analizar el problema de la escasez de recursos financieros.

Austeridad urbana

Un requisito para la sostenibilidad social, siguiendo a Tainter, es que las instituciones
que resuelven los problemas deben ser sostenibles, instituciones que deben ser
capaces de gestionar su adaptabilidad y transformabilidad (o autorreorganizacion)
ante la presencia de trastornos econdémicos, ambientales, sociales y/o naturales.
Plantear la sostenibilidad urbana siguiendo este marco tedrico conduce a esbozar una
aproximacion que ponga especial énfasis en esa capacidad de autoorganizacion que
permita gobernar los sistemas urbanos previendo la presencia de perturbaciones y
desarrollando nuevos tipos de complejidad que bajen los costos a través de elementos
que se refuercen entre si y que amplifiquen los beneficios.

Por lo expuesto en los capitulos anteriores, se puede sostener que hay elementos
suficientes para pensar que el cenit de la produccion petrolera sera el origen de un
trastorno mayor que afectara la dimension economica de las ciudades en general y de
los presupuestos gubernamentales en particular, presupuestos que se encargan de
resolver los problemas de los sistemas urbanos. Plantear la sostenibilidad urbana bajo
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esta perspectiva institucional es plantear el desafio de resolver los problemas de las
ciudades sin suficientes recursos financieros, esto, indudablemente, afectara su
capacidad de resiliencia, adaptabilidad y por lo tanto de transformabilidad. Lo ideal
es que la transicion sea hacia una situacion preferible, no hacia un estado de mayor
pobreza, pauperizacion, desigualdad e inequidad social, menores libertades politicas,
ineficiencia energética, degradacion ambiental y falta de infraestructura.

El incremento de los precios de los energéticos trae como consecuencia la
desaceleracion econdmica, un menor crecimiento involuntario con serias
repercusiones en la esfera social y en la ambiental. Mdas atin, como lo sefialan Odum
& Odum y Reynolds, la menor calidad energética de las fuentes renovables generara
un descenso de la productividad. ;Cémo aplicar estrategias que permitan en ese
estado de menor actividad econdmica conseguir beneficios sostenibles en lo social, lo
politico, lo ambiental, lo econdmico y, por su puesto, lo energético?

La busqueda de la sostenibilidad del sistema urbano requiere una diferente gestion y
administracion del territorio (patrones de asentamiento, captacion de energia,
conservacion y regeneracion de recursos), economia (produccion, distribucion,
consumo, disposicion de residuos) y gobierno (responder a trastornos, definicion del
presupuesto, ajuste del gasto, imparticion de justicia, participacion social).
Sostenibilidad urbana que debe definirse a partir de su dimension organizacional o
institucional y las limitaciones energéticas considerando presupuestos ajustados. El
urbanismo en la era pospetroleo debe ser austero, tanto por las limitaciones
energéticas y ecologicas como financieras que se prevén.

Se plantea en esta tesis que la busqueda de la sostenibilidad urbana es sobre todo un
problema de capacidad de gestion, superar la vision tecnoutdpica, tan comun entre
empresarios, alcaldes y arquitectos-urbanistas, obliga a identificar los recursos que
requerira la construccion de la vision urbana que se propone, por eso se valora el
trabajo de Tainter: lleva a pensar en el costo de la ciudad verde o renovable o
tecnosolar o ecociudad, en el costo de las instituciones que la gestionaran,
administraran y prepararan ante trastornos previsibles y, lo mas importante,
conducirdn para reponerse y cambiar para superar el impacto de esos trastornos y
adaptarse a las nuevas condiciones. También lleva a pensar en la simplificacion.

Las repercusiones de las crisis energéticas de la década de 1970 en las finanzas
municipales y la administracion urbana han sido motivo de estudios que aportan
elementos para prever las complicaciones que se presentaran en todo el mundo con el
aumento de los precios de los energéticos (ya se presentan en algunos paises
importadores de petréleo, incluso en México), situacion que refuerza la idea de que la
transicion urbano-energética tendra que hacerse bajo condiciones de austeridad (Clark
& Ferguson 1983; Clark 1985).

Hemos visto que las consecuencias del incremento de los precios del petroleo son la
inflacion, el decrecimiento, la recesion y el desempleo, ante esta situacion los
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gobiernos se ven obligados a reducir sus presupuestos afectando diversos programas
(salud, educacion, desarrollo social, medio ambiente, infraestructura). Esta reduccion
afecta directamente la inversion relacionada con el desarrollo urbano (agua, drenaje,
transporte, vivienda, areas verdes, formacion y capacitacion de recursos humanos,
etc.) y el desarrollo de alternativas energéticas.

Lo que me interesa destacar en esta subseccion son las estrategias que se han
implementado o se propone adoptar a nivel local para enfrentar la austeridad
haciendo ajustes presupuestarios. A partir de la sintesis que ofrecen Paul Eberts
(1985), Norman Walzer, Warren Jones, Cecilia Bokenstrand & Haakon Magnusson
(1992) y Terry Clark (2000), se elabor¢ la siguiente lista de estrategias, relacionadas
con el incremento de los ingresos, la disminucion de los gastos, la gestion de la
productividad y la delegacion de responsabilidades:

A. Incremento de los ingresos:

- incremento de: a) derechos, b) cuotas y cargos, c¢) deudas a corto y/o largo
plazo, d) impuestos (destacando impuestos a la propiedad y a las ventas);

- obtencidn de recursos intergubernamentales adicionales a través de
propuestas para subvenciones;

- disminucion de excedentes;

- venta de algunos activos;

- busqueda de nuevas fuentes locales de ingreso en general.

B. Disminucion de los gastos:

- aplazamiento de: a) pagos para el siguiente afio fiscal, b) mantenimiento
de la infraestructura;

- realizacion de cortes en todos los departamentos o en los departamentos
menos eficientes;

- reduccion de: a) servicios financiados con ingresos propios y con ingresos
intergubernamentales, b) gastos de capital, c¢) niveles de compensacion del
personal y del trabajo realizado en tiempo extra, d) fuerza laboral a través
de renuncias y jubilaciones, €) gastos administrativos (pero no de servi-
cios) y en suministros, equipo y viajes;

- eliminacion de programas;

- incremento del gasto debajo de la inflacion;

- imposicion de controles mas severos en nuevos proyectos de construccion;

- promover la limitacion del crecimiento poblacional y como consecuencia
del incremento del uso de servicios;

- despidos de personal,

- promocion de retiros anticipados;

- congelacion de contrataciones, salarios y premios.

C. Gestion de la productividad;

- mejoramiento de la productividad a través de una mejor gestion y/o de
técnicas que permitan ahorrar trabajo.
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D. Delegacion de responsabilidades:
- traslado de responsabilidades a otras unidades de gobierno;
- contratacion de servicios con otras unidades de gobierno y/o con el sector
privado;
- introduccion o aumento de los convenios de compra.

Se puede indicar que estas medidas son impopulares, que van en contra del desarrollo
social o la libertad econdmica o que promueven una agenda conservadora, pero,
recordemos, estas estrategias surgieron para enfrentar recortes presupuestales en
diferentes paises a partir de la crisis econémica que gener6 el incremento de los
precios del petroleo en la década de 1970. Debemos esperar que se presenten con la
crisis que comenzd en 2008 y en el futuro, y tanto los gobiernos locales como las
empresas y la sociedad en general deben estar preparados para ello.

Las décadas por venir, si se mantiene el panorama energético expuesto en los
capitulos anteriores, seran de un gasto limitado que se destinara principalmente para
cubrir la seguridad social y la educacion, enfrentar los efectos mas graves del
deterioro ambiental y reconstruir o sustituir la infraestructura de las ciudades ante el
impacto de fenomenos naturales o por su propio desgaste u obsolescencia. La
simplificacion gubernamental serd parte de las politicas de ajuste. Eberts, Walzer et
al. y Clark nos ofrecen una guia.

El desafio es mayor cuando bajo este escenario de austeridad debera gestionarse la
que puede ser una de las mayores transformaciones urbanas de la historia: adecuar las
ciudades para la transicion energética que representa la declinacion de la produccion
petrolera en particular y de los combustibles de origen fosil en general. La
construccion de la ciudad tecnosolar debera hacerse en un entorno econdémico y social
complicado, esto, indudablemente, marca los limites de su sostenibilidad.

Ahora bien, para Giuseppe Campos un proyecto de austeridad urbana a través de una
politica de directrices capaz de influir en el gasto publico y el privado es algo
deseable si elimina el despilfarro, la especulacion del suelo, el consumo improductivo
y los desequilibrios sociales, ambientales, de ordenacion urbana y territoriales. El
gasto debe ser mas productivo social y economicamente, debe elevar al maximo su
rendimiento e incidir positivamente en el uso de todos los recursos del territorio y el
ambiente, creando como consecuencia un nuevo urbanismo que responda a las
demandas de los movimientos sociales (Campos [1978] 1981).

Sander Kelman, Pierre Clavel, John Forester & William Goldsmith sefialan que en la
medida en que los presupuestos se contraen hay menos dinero para hacer estudios
comprensivos y de evaluacion, construir modelos a gran escala y elaborar planes
detallados. Con menos dinero disponible los planificadores tienen que poner mas
atencion en la movilizacion de recursos comunitarios integrando la participacion
democratica con el andlisis y la revision técnica, la construccion de coaliciones con
diversos grupos para obtener su apoyo para propésitos particulares y organizarse para
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resistir la lucha cotidiana que enfrentan las agencias de planificacion. La herramienta
con la que cuentan es el cabildeo: ante un contexto politico-econémico marcado por
la austeridad las habilidades técnicas necesitan ser complementadas con habilidades
politicas y organizacionales (Kelman et al. 1980).”

Plantear la sostenibilidad de los sistemas urbanos y de las instituciones que los
gobiernan es referirse a la simplificacion y austeridad que deben asumir para
gestionar las politicas que requiere la construccion del modelo urbano pospetroleo.

Gobiernos locales y gestion urbano-energética

Mas alla del discurso que promueve la descentralizacion y otorgar mas poder a los
gobiernos locales desde una Optica ambientalista, desarrollista o municipalista (UN
1992; Borja & Castells 1997; Sanchez 2002; INAFED 2006), el nuevo escenario
energético (mayores costos, fuentes renovables, pospetroleo) y las alternativas
tecnologicas y opciones urbanisticas para facilitar la generacion, la eficiencia y la
conservacion de energia asi como las politicas de concientizacion, llevan a plantear la
participacion de los gobiernos locales en la planificacion, gestion y administracion-
regulacion energética. Mdas alin, el ajuste econdmico que traerd el encarecimiento del
petroleo, las politicas de austeridad que deberdn implementarse y los déficits
presupuestarios que presentan y presentaran los gobiernos locales, obligan a realizar
una planificacion integral de la ciudad para hacer un uso mas eficiente de los recursos
financieros, técnicos y humanos que posee el aparato gubernamental en general y que
existen en cada ciudad y region.

Diversos autores han sefialado el potencial de los gobiernos locales para desarrollar
otro modelo energético, algunas de estas reflexiones se presentaron después del
primer shock petrolero.

Allende propuso impulsar el papel de las comunidades locales (municipios, distritos,
etc.) en la resolucion de los problemas energéticos y en la formulacion y puesta en
practica de programas dirigidos al ahorro y conservacion de la energia (Allende
1981).

Francisco Sosa indica que no debe despreciarse el papel que los ayuntamientos
pueden desarrollar para utilizar apropiadamente los recursos energéticos. Sefala que
¢éstos tienen los poderes para aplicar medidas relacionadas con la circulacion, el
derecho de estacionamiento, la vivienda, el manejo de residuos y el control de la
iluminacion, por lo que la cuestion energética debe introducirse en la legislacion
urbanistica; también sugiere la creacion de centros municipales de estudios de energia
(Sosa 1981).

> Con este razonamiento estos autores se anticiparon al enfoque posnormal.
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Yu de Hui se concentrd en el caso francés, sin embargo, su analisis y conclusiones
son utiles para observar la problematica de las ciudades en general. Propone una
programacion local de la energia bien adaptada a cada situacion particular, ligada,
evidentemente, a la descentralizacion. Para esto es necesario desarrollar y articular las
capacidades de los gobiernos municipales apoyados en las disposiciones
administrativas y legislativas nacionales y sensibilizar y movilizar a los actores
locales en materia energética. Dentro de los obstaculos que identifica estan la
indiferencia de los funcionarios, la escasez de competencias técnicas, las tensiones
financieras, la falta de informacion y el problema juridico (Hui 1987).

Gérard Magnin & Philippe Menanteau apuntan que las tendencias tecnologicas,
politicas y en el uso de recursos conduciran a la descentralizacion, es decir, a un
aprovechamiento de los recursos energéticos renovables a nivel local, esto tendra
fuertes implicaciones, por lo que es necesario integrar la cuestion energética en la
planificacion municipal buscando el desarrollo de sinergias durante la gestion y
contar con marcos juridicos adecuados (Magnin & Menanteau 1995).

En un estudio posterior, Magnin identifica cinco funciones de los ayuntamientos en
relacion con la energia: como consumidores, como distribuidores, como productores,
como planificadores (urbanistas) y como persuasores. En ellas pueden influir
directamente a través de politicas concretas, menciona, por ejemplo: a) la gestion de
espacios construidos, b) el uso del alumbrado publico y los equipamientos, c) la
valorizacion de los recursos locales renovables y los residuos, d) el transporte
publico, e) la planeacion urbana, f) el manejo de la informacion (Magnin 2002).

Roberta Capello, Nijkamp & Gerard Pepping destacan la importancia de que exista
una cooperacion exitosa entre los gobiernos locales, los gobiernos regionales
(estatales o provinciales), el gobierno central, los productores de electricidad, los
inversionistas privados y los usuarios, ya que se debe contar con una fuerte voluntad
politica y organizacional para soportar los altos costos iniciales que significa
instrumentar proyectos energéticos alternativos. El factor esencial es la manera como
el suministro de energia en la ciudad es organizado, si éste es integrado se pueden
evitar formas de competencia perjudiciales entre fuentes diferentes (Capello, Nijkamp
& Pepping 1999).

Marie Lessard sefiala que los ayuntamientos tienen poderes formales de planificacion,
ordenamiento y gestion de su territorio que les permiten disminuir el consumo
energético y aumentar la oferta de energias locales e influir en la demanda a través
de: a) la persuasion y la educacion, b) medidas relacionadas con la planificacion
(planes y programas), c) el control, d) acciones directas (construccion, servicios,
capacitacion, etc.), ) la imposicion y tarifacion, f) la informacion y sensibilizacion
(Lessard 1999).

Como vimos anteriormente, Pardo propone integrar la planificacioén energética y la
planificacion urbana fortaleciendo el papel de los municipios en la resolucion de los
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problemas energéticos, especialmente en la formulacion y puesta en practica de
programas dirigidos al ahorro y uso racionalizado de la energia (Pardo 2006).

Para Droege, la planificacion energética, las agencias relacionadas, asi como las
compaiiias generadoras y los proveedores deben ser municipales o controladas por los
ayuntamientos. Debe también establecerse una contabilidad institucional de energia
renovable, la cual debe incrementarse anualmente. Las agencias municipales
encargadas del cambio institucional deben tener capacidad de gestion legal, técnica y
financiera (Droege 2006).

Lerch considera que los gobiernos locales estan bien posicionados para asumir el
desafio que representa la transicion energética porque tienen influencia sobre tres
areas claves del desarrollo urbano espacial y econémico: 1) la construccion y la
eficiencia energética: los gobiernos municipales pueden fomentar disefios que ahorren
energia y recursos a través de los cddigos que definen el uso del suelo y de
construccion y la otorgacion de permisos, 2) los patrones locales de uso del suelo y
transporte: las decisiones municipales de planificacioén de uso del suelo y transporte
influyen directamente sobre las decisiones de la gente y los negocios, ya que
determinan si tendran opciones que les permitan ahorrar energia y dinero, 3) la
actividad econdmica local: las iniciativas municipales de desarrollo econdémico son
oportunidades para fomentar el desarrollo con baja energia, tanto con incentivos
fiscales como con ejemplos de buenas practicas (Lerch 2007).

Janet Sawin & Kristen Hughes sefialan como obstaculos a la generacion local de
energia: a) la falta de control local sobre el sector energético, b) la falta de un amplio
acceso al servicio (particularmente en ciudades con bajos ingresos), c) la falta de
fondos o experiencia para identificar y desarrollar proyectos, d) la falta de conciencia
o entendimiento sobre los beneficios de la energia local renovable o como usar la
tecnologia, e) la falta de énfasis en el desarrollo de la energia renovable y de la
eficiencia y conservacion energética. Indican que los gobiernos municipales pueden
implementar respuestas estratégicas para mejorar esta situacion, como: a) fijar
estandares de eficiencia, b) trabajar con organizaciones locales, ¢) coordinar procesos
de cabildeo para fomentar cambios a nivel regional o nacional, d) coordinar politicas
con otras ciudades, €) asociarse con empresas, f) obtener financiamiento para apoyar
a grupos con escasos recursos (Sawin & Hughes 2007).

El potencial de los gobiernos locales para gestionar una politica energética
corresponde a las acciones que deben instrumentarse para construir formalmente el
modelo urbano pospetréleo. Es necesario, por lo tanto, identificar la capacidad que
tienen para disefiar € implementar las acciones necesarias.
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Estudios que han analizado la dimension institucional de la gestion urbano-
energética

En la subseccion anterior se presentd un resumen de autores que destacan el potencial
e importancia de los gobiernos locales para gestionar la transicion urbano-energética.
Mas allé de lo normativo, diversos investigadores ya han analizado el papel de los
gobiernos locales en la implementacion de politicas energéticas o relacionadas con la
gestion del desarrollo sostenible (politicas ambientales). Estos estudios sirvieron de
inspiracion y guia para definir el método empleado en esta tesis.

Bill Sheldrick & Sally Macgill presentan en “Local authorities and energy
conservation: the structure of their involvement” (1984), la informacion que
Sheldrick obtuvo a través de un cuestionario (de 48 preguntas) sobre el
involucramiento de 333 gobiernos locales de Gran Bretafia en relacion con la
conservacion de energia (politicas, estructuras de gestion, compromiso, percepcion).
Si bien identificaron diversas medidas, destacaron que las asuntos tratados por los
gobiernos locales en general estaban fuertemente influenciados por los objetivos
fijados por el gobierno central a través de asignaciones financieras. Sin embargo, a
pesar de las exhortaciones del gobierno central y del significativo aumento de los
precios del petroleo, algunos gobiernos locales no estaban involucrados en llevar a
cabo, por ejemplo, alguna medida sistematica para analizar, y por tanto disminuir, su
propio consumo de combustible. Concluyeron que era poco probable que los
gobiernos locales se comprometieran en la conservacion de energia si no lo hacia el
gobierno central (Sheldrick & Macgill 1984).

Owens en el articulo “Strategic planning and energy conservation” (1986) reporta los
resultados de un cuestionario (de 6 preguntas) que aplicé a los gobiernos de 54
condados de Inglaterra y Gales, su intencion fue identificar si hubo consideraciones
energéticas durante la preparacion de sus planes centrales. Owens concluy6 que la
mayoria de los gobiernos no habian incluido la “eficiencia energética” entre las metas
u objetivos de sus planes, ya que frecuentemente ésta se trataba dentro del concepto
mas general de “recursos”; solo alrededor de una quinta parte hizo referencia
explicita a la conservacion de energia. Esta poca atencion se debia a: a) la falta de una
clara direccion del gobierno central, b) que los temas energéticos no eran
considerados importantes, c) la falta de informacién y recursos para incorporar el
nuevo tema, d) la vision limitada para implementar politicas de planificacion sobre
eficiencia energética, €) que se cuestionaba la efectividad de las politicas
instrumentadas. Destaco que existia incertidumbre entre los planificadores y las
autoridades sobre la legitimidad de incorporar la conservacion de energia como un
tema estratégico dentro de la planificacion del condado (Owens 1986Db).

En “The implementation of sustainable development by local authorities in the south
east of England” (1997), Louise Cartwright analiz6 a través de un cuestionario
(formado por 8 preguntas con 39 opciones que podian ser consideradas) el grado en
que 70 gobiernos locales del sureste de Inglaterra, con excepcion de los distritos de
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Londres, estaban instrumentando estrategias relacionadas con el desarrollo sostenible.
Cartwright concluye que la mayoria de los gobiernos locales de la region habian
comenzado el proceso del desarrollo sostenible implementando algunas politicas y
acciones, pero habia una variacion considerable en el progreso que habian alcanzado:
si bien la mayoria de los gobiernos tenia mucho por hacer para instrumentar el
desarrollo sostenible en todas las areas de accion investigadas, entre ellas la energia,
los gobiernos de los distritos més grandes habian implementado mas acciones que los
pequeiios (Cartwright 1997).

En Informe sobre los indicadores de sostenibilidad (2004), estudio dirigido por
Agustin Hernandez, se identifican las iniciativas de sostenibilidad y los indicadores
para medir su desempefio instrumentadas por algunos municipios espafioles que han
firmado la Carta de Aalborg.® La encuesta (de 14 preguntas) fue contestada por 117
gobiernos municipales, de los cuales 113 contaban con iniciativas (Hernandez 2004).

Edward Jepson presenta en “The adoption of sustainable development policies and
techniques in U.S. cities: How wide, how deep, and what role for planners?” (2004),
los resultados de un cuestionario (de 3 preguntas) respondido por gobiernos de 103
ciudades de Estados Unidos con 50,000 habitantes y mas, en ¢l se identifican las
acciones instrumentadas en relacion con 39 politicas de desarrollo sostenible y las
razones que, en dado caso, eran la causa de su inexistencia. Jepson concluye, a pesar
del bajo porcentaje de ciudades que participaron (el total era de 578), que en todo el
territorio norteamericano y en ciudades de todos los tamafos hay altos niveles de
actividad en un amplio rango de politicas y técnicas que son consistentes y
sustentadoras del desarrollo sostenible. Dentro de los factores que impiden que las
acciones sean implementadas sefiala: a) constricciones fiscales, b) limitaciones
administrativas, c¢) la oposicion de grupos comunitarios, d) la falta de conocimiento o
informacion, e) el bajo interés publico, f) el considerar innecesario o inapropiado que
la accidn sea realizada (Jepson 2004).

Bob Evans, Marko Joas, Susan Sundback & Kate Theobald se cuestionaron sobre las
precondiciones que permitieron que en algunas ciudades europeas se implementaran
exitosamente politicas, procesos y practicas relacionadas con la gestion de la
sostenibilidad local (o una buena gobernanza para el desarrollo urbano sostenible).
Los resultados de su estudio, desarrollado dentro del proyecto DISCUS (Developing
Institutional and Social Capacities for Urban Sustainability), se presentan en
Governing sustainable cities (2005). Un factor fundamental para la gestion de la
sostenibilidad local es para estos autores la existencia de capital institucional, es
decir, patrones internos de conducta y maneras de trabajar, valores colectivos,
conocimiento y relaciones que existen dentro de cualquier grupo organizado en la
sociedad; la nocion incluye el capital intelectual, el capital social y el capital politico,
aspectos de gobierno y gobernanza, recursos monetarios y humanos, estructuras y

% Documento promovido entre las ciudades europeas, aprobado en 1994, donde los firmantes se
comprometen a crear politicas para instrumentar las recomendaciones de Agenda 21.
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redes dentro del gobierno local y con otras organizaciones (el capital institucional es,
en pocas palabras, la capacidad para actuar colectivamente). Estos autores plantean
que mientras mas altos sean los niveles de capacidad social e institucional hay
mayores probabilidades de tener logros politicos o una buena gobernanza relacionada
con el desarrollo sostenible. A partir de las 40 ciudades europeas que estudiaron (de
diferentes regiones del continente) empleando cuestionarios y entrevistas que se
aplicaron a funcionarios de gobiernos locales y miembros de organizaciones de la
sociedad civil, se concluy6 que los factores cruciales en el éxito de la gestion local
del desarrollo sostenible fueron: a) la autonomia del gobierno local, b) el papel de los
alcaldes y directores del ayuntamiento como promotores del desarrollo sostenible, c)
la capacidad institucional para el desarrollo sostenible, d) el compromiso de
individuos y organizaciones de interés y la capacidad social, ¢) la confianza, el
consentimiento y las redes informales, f) el gobierno local como conductor del
desarrollo sostenible, g) el aumento de acciones pragmaticas relacionadas con el
desarrollo sostenible, h) un gobierno local que mira hacia fuera, 1) la interaccion con
otros niveles de gobierno, j) la construccion de capacidades para el desarrollo
sostenible (Evans et al. 2005).

Mas alla de los elementos para la reflexion sobre la gestion urbano-energética que
aportan los estudios revisados en esta subseccion, lo que me interesa destacar es el
método de investigacion utilizado por todos: el cuestionario. A partir de la exitosa
experiencia de estos autores, considerando que careci de recursos financieros para
visitar a todas o a la mayoria de las ciudades seleccionadas para este estudio, opté por
emplear esta herramienta para conocer el marco institucional de los gobiernos locales
y de las entidades federativas de México.

Veremos en el siguiente capitulo qué tan cerca estan las ciudades mexicanas de
aproximarse a su sostenibilidad.
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6 La dimension institucional de la gestion urbano-energética en
México

En este capitulo se responde al segundo objetivo de esta investigacion exponiendo el
analisis que se hizo del marco institucional federal, municipal, delegacional y de las
entidades federativas en México relacionado con la gestion urbano-energética. Se
muestra el analisis del marco constitucional federal y de las iniciativas del gobierno
federal y los datos que oftrecio la lectura de los cuestionarios aplicados a los
gobiernos municipales, delegacionales y estatales.

m Estudio del marco institucional federal

Marco constitucional

El Articulo 27, parrafo cuarto, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos' define el dominio de la Nacion sobre el petroleo y todos los carburos de
hidrégeno solidos, liquidos o gaseosos. El parrafo sexto del mismo articulo indica:

Tratandose del petroleo y de los carburos de hidrégeno soélidos, liqui-
dos o gaseosos o de minerales radioactivos, no se otorgaran concesio-
nes ni contratos, ni subsistirdn los que en su caso se hayan otorgado y
la Nacion llevara a cabo la explotacion de esos productos, en los tér-
minos que sefiale la Ley Reglamentaria respectiva. Corresponde exclu-
sivamente a la Nacion generar, conducir, transformar, distribuir y abas-
tecer energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion de servicio
publico. En esta materia no se otorgaran concesiones a los particulares
y la Nacion aprovechard los bienes y recursos naturales que se requie-
ran para dichos fines.

El Articulo 25, parrafo cuarto, de la Constitucion sefiala:

" La Constitucién y las Leyes mexicanas que se comentan en este trabajo pueden consultarse en el sitio
de internet http://www.ordenjuridico.gob.mx
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El sector publico tendra a su cargo, de manera exclusiva, las areas es-
tratégicas que se sefalan en el Articulo 28, parrafo cuarto de la Consti-
tucion, manteniendo siempre el Gobierno Federal la propiedad y el
control sobre los organismos que en su caso se establezcan.

El Articulo 28, parrafo cuarto, dice:

No constituirdn monopolios las funciones que el Estado ejerza de ma-
nera exclusiva en las siguientes areas estratégicas: correos, telégrafos y
radiotelegrafia; petroleo y los demas hidrocarburos; petroquimica ba-
sica; minerales radioactivos y generacion de energia nuclear; electrici-
dad y las actividades que expresamente sefialen las leyes que expida el
Congreso de la Union ...

Y en el parrafo quinto del mismo Articulo:

El Estado contard con los organismos y empresas que requiera para el
eficaz manejo de las 4reas estratégicas a su cargo y en las actividades
de caracter prioritario donde, de acuerdo con las leyes, participe por si
o con los sectores social y privado.

Los Articulos 25 y 28 de la Constitucion definen el centralismo del sector energético
en México. Los gobiernos municipales, delegacionales y de las entidades federativas
no tienen facultades para resolver independiente e integralmente sus problemas
energéticos, es un asunto, como hemos visto, que compete al gobierno federal,
obligacion que resuelve a través de Petroleos Mexicanos (PEMEX), la Comision
Federal de Electricidad (CFE), Luz y Fuerza del Centro (LFC) y productores
independientes que entregan la totalidad de su energia a la CFE.> Para que en este
pais los gobiernos locales puedan buscar su autonomia energética se requiere
modificar la Constitucion.

En el Articulo 115, fraccion 111, se indica:

Los Municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos
siguientes:

a) Agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de
sus aguas residuales;

b) Alumbrado publico;

¢) Limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de re-
siduos;

? La industria petrolera se nacionalizé en 1938 y la industria eléctrica en 1960. Desde 1995 la
Comision Reguladora de Energia (CRE) se encarga de la regulacion de la energia eléctrica y del gas

natural.
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d) Mercados y centrales de abasto;

e) Panteones;

f) Rastro;

g) Calles, parques y jardines y su equipamiento;

h) Seguridad publica, en los términos del Articulo 21 de esta Consti-
tucion, policia preventiva municipal y transito; e

1) Los demas que las Legislaturas locales determinen segtn las condi-
ciones territoriales y socio-econdémicas de los Municipios, asi co-
mo su capacidad administrativa y financiera.

Sin perjuicio de su competencia constitucional, en el desempefio de las
funciones o la prestacion de los servicios a su cargo, los Municipios
observaran lo dispuesto por las leyes federales y estatales.

Los Municipios, previo acuerdo entre sus ayuntamientos, podran coor-
dinarse y asociarse para la mas eficaz prestacion de los servicios pu-
blicos o el mejor ejercicio de las funciones que les correspondan. En
este caso y tratdndose de la asociacion de Municipios de dos o més Es-
tados, deberan contar con la aprobacion de las legislaturas de los Esta-
dos respectivas. Asi mismo cuando a juicio del ayuntamiento respecti-
vo sea necesario, podran celebrar convenios con el Estado para que és-
te, de manera directa o a través del organismo correspondiente, se haga
cargo en forma temporal de algunos de ellos, o bien se presten o ejer-
zan coordinadamente por el Estado y el propio Municipio ...

El Articulo 115 no tendria que modificarse forzosamente, ya que el inciso (i) abre la

posibilidad de emprender las acciones necesarias, el limite lo definiria, como bien se

indica, las condiciones territoriales y socio-econdmicas y la capacidad administrativa
y financiera de los municipios.

Ahora bien, la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica indica en su Articulo 3,
fraccion I, que no se considera de servicio publico la generacion de energia eléctrica
para autoabastecimiento. En el Articulo 36, fraccion I, entiende por autoabastecimien-
to: “La satisfaccion de necesidades propias de personas fisicas o morales”. Ni esta
Ley ni su Reglamento limitan la cantidad de megawatts (MW) que pueden generarse.
Esto abre una posibilidad para la gestion energética desde los gobiernos locales
ajustandose al marco juridico existente.

En el segundo semestre de 2008, durante la LX Legislatura, en el marco de la reforma
energética, se aprobaron la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el
Financiamiento de la Transicion Energética y la Ley para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia. La primera, como su nombre lo indica, tiene por objeto
regular y fomentar la utilizacion del viento, la radiacion solar directa en todas sus
formas, el movimiento del agua en cauces naturales o artificiales (con capacidades de
generacion menores a 30 MW), la energia oceanica (mareas, térmica oceénica, de las
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olas, de las corrientes marinas y del gradiente de concentracion de sal), el calor de los
yacimientos geotérmicos y los biocombustibles, para obtener energia. Propone la
creacion de un sistema de financiamiento, coordinado por el gobierno federal, para
inducir el uso intensivo de estas fuentes renovables. No considera otorgar mas
facultades a los gobiernos municipales, delegacionales y de las entidades federativas
en materia de generacion.

La Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, que propone la creacion
de un Programa Nacional, instrumento mediante el cual el gobierno federal debe
establecer estrategias y acciones que permitan alcanzar el uso 6ptimo de la energia en
todos los procesos y actividades para su explotacion, produccion, transformacion,
distribucion y consumo, tampoco otorga facultades a los gobiernos municipales,
delegacionales y de las entidades federativas.

No obstante, la aprobacion de estas Leyes significa, a pesar de su imperfeccion® y el
centralismo que se mantiene, un avance en la construccion de un marco juridico
federal adecuado para fomentar la transicion urbano-energética.

Cabe apuntar que la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos también
refleja el centralismo existente. La Ley General de Asentamientos Humanos no hace
referencia a factores relacionados con la energia (generacion o eficiencia) o al
fomento de la concentracion descentralizada, la cual tiene que ver directamente con la
ordenacion del territorio y la regulacion del crecimiento urbano. Al comenzar 2009
esta pendiente el proyecto de decreto (presentado en diciembre de 2004) que reforma
la Ley Federal de Vivienda, el cual propone introducir conceptos relacionados con la
arquitectura bioclimadtica, la bioconstruccion, las ecotecnias y el fomento de
materiales ambientalmente amigables.

Por otra parte, existen al momento de redactar este documento 18 Normas Oficiales
Mexicanas de Eficiencia Energética (NOM-ENER), las cuales regulan los consumos
de energia de aparatos y las caracteristicas de materiales que, por su impacto en la
demanda de energia y el nimero de unidades requeridas en el pais, ofrecen un
potencial de ahorro. Algunas de estas normas tienen una relacion directa con la
industria de la construccion (aislantes térmicos, sistemas de alumbrado).*

* 0dén de Buen critica el nuevo marco legal, sefialando acciones que ya se aplicaban en el pais (De
Buen 2008, 2009).

* Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) contienen la informacion, requisitos, especificaciones y
metodologia, que para su comercializacion en el pais, deben cumplir los productos o servicios a cuyos
campos de accion se refieren. Son, en consecuencia, de aplicacion nacional y obligatoria. Las NOM-
ENER pueden consultarse en el sitio de internet de la Comisioén Nacional para el Uso Eficiente de la
Energia (CONUEE): http://www.conuee.gob.mx
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Iniciativas del poder ejecutivo

A finales del sexenio 1976-1982 la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras
Publicas (SAHOP) prepard para la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Fuentes
de Energia Nuevas y Renovables, celebrada en Nairobi en 1981, un documento
titulado La energia en los asentamientos humanos (1982), en él se propuso como
alternativa para satisfacer la demanda de energia en el pais un pluralismo energético,
conjunto de politicas que comprende:

a) un pluralismo en el uso de fuentes de energia, lo que significara
combinar en distintas proporciones, segun la localizacion y funcion
de los asentamientos humanos, fuentes renovables y no renovables
de energia;

b) un frente amplio tecnologico que es referido a la utilizacion de di-
ferentes alternativas y niveles de complejidad tecnolédgica para el
aprovechamiento de las fuentes de energia (renovables y no reno-
vables), de tal manera que se logre el mayor rendimiento y la utili-
zacion de diferentes alternativas tecnoldgicas en la construccion de
viviendas, en los sistemas de transporte, en la industria y en el dise-
o de los asentamientos humanos (p. 42).

Se presentan, a grandes rasgos, las siguientes recomendaciones: a) buscar la
autosuficiencia energética nacional, b) incrementar la investigacion cientifica y
tecnoldgica, c) sustituir las fuentes no renovables de energia por renovables, d)
establecer mecanismos institucionales para la planificacion urbano-energética, )
evitar la aparicion de grandes concentraciones urbanas, f) buscar sistematicamente el
ahorro de energia mediante el disefio urbano, arquitectonico y de vehiculos
motorizados, la seleccion de materiales y tecnologia, el mejoramiento del transporte,
la telecomunicacion, la optimizacion del consumo, el uso de calentadores solares y el
aprovechamiento de residuos, g) establecer programas de informacion y educacion, h)
establecer programas de capacitacion (SAHOP 1982).

Desafortunadamente, estas sugerencias no son instrumentadas, la SAHOP desaparece
poco después de que el documento fuese publicado.’ La reorganizacion
administrativa, la crisis econémica que afect6 al pais en la década de 1980, la
confirmacion de las vastas reservas petroleras halladas en la Sonda de Campeche, la
caida de los precios del petrdleo y la menor atenciéon que como consecuencia se
presta a nivel internacional al tema de la energia, hacen que la agenda urbano-
energética bosquejada para México se convierta en letra muerta. Si comparamos las
recomendaciones formuladas por la SAHOP con el modelo urbano pospetroleo
construido en esta tesis, veremos que el rumbo que se propuso tomar en materia

> Se cred la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE), desaparecida a su vez en 1992.
Parte de sus funciones las tom¢ la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), que actualmente trata
la cuestion urbana a través de la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Ordenacion del Territorio.
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urbano-energética era el correcto. No solo se archivo este valioso documento, el pais
tomo la direccion opuesta.

La Grafica 5 muestra el consumo de energia primaria en México en 2006. Alrededor
del 92 por ciento proviene de fuentes no renovables, 48 por ciento del petrdleo.

Grafica 5. Consumo de energia primaria en México en 2006 (SENER 2007a).
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La generacion de energia eléctrica por fuente para ese mismo afio se muestra en la
Grafica 6, la dependencia de los hidrocarburos es de mas del 60 por ciento, energias
renovables aportan el 17 por ciento, correspondiendo el 14 por ciento a la energia
hidraulica. Desde la década de 2000 el combustoleo y el diesel han sido
paulatinamente sustituidos por el gas natural, situacién que presenta beneficios
ambientales, pero que ha traido complicaciones financieras por el encarecimiento de
este recurso, ya que no se es autosuficiente.

Si bien han aumentado en los ltimos afios las inversiones para el desarrollo de la
energia eolica, el porcentaje que aporta en el consumo total sigue siendo menor al 1
por ciento, cifra que no se alcanzara dentro del servicio publico incluso hacia 2017
segun las proyecciones de la CFE. La energia solar comienza a ser parte de las
estrategias de diversificacion, ya que al comenzar 2009 se construye con
financiamiento del Banco Mundial en el municipio de Agua Prieta, Sonora, el
proyecto térmico-solar Agua Prieta II, se instalaran colectores solares para generar
como potencia maxima 31 MW, cantidad marginal.
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Grafica 6. Generacion de electricidad por fuente en México en 2006
(SENER 2007a).
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El porcentaje de energia obtenida a partir de fuentes renovables podria aumentar mas,
ya que el plan de expansion del parque de generacion no ha definido como producira
mas de 6,000 MW; la tecnologia que se considera son fuentes renovables, ciclos
combinados (gasificacion de carbon, residuos de vacio, gas natural licuado),
carboeléctricas y nucleoeléctricas. Debe indicarse que el desarrollo de las energias
renovables responde dentro de la CFE a una estrategia ambiental, no a un plan de
transicion ante el cenit de la produccion petrolera nacional y mundial (CFE 2007). El
sector transporte nacional depende casi en su totalidad de los derivados del petréleo
(SENER 2007a).

Este es a grandes rasgos el escenario energético nacional en relacion con el consumo
al finalizar la primera década del siglo XXI. Se estima que para el periodo 2007-2016
el consumo de gas natural, electricidad y petroliferos experimentara una tasa media
de crecimiento anual, respectivamente, de 3.3 por ciento, 4.8 por ciento y 2.7 por
ciento (SENER 2007b, 2007¢, 2007d). Se mantendra la matriz energética existente.

Para Alba la energia solar, la energia nuclear de fision y la importacion de grandes
cantidades de carbon satisfaran nuestras necesidades crecientes de energia, al menos
por los proximos afios, ante la caida de la produccion nacional de hidrocarburos.
México es uno de los paises mas favorecidos por la radiacion solar y las reservas de
uranio son ricas, mientras que las reservas de carbon son pocas y de mala calidad.
Afiade que la capacidad de la energia hidroeléctrica es limitada y que la geotermia y
la bioenergia pueden crecer mas. La energia edlica puede desarrollarse en el Istmo de
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Tehuantepec, aunque la velocidad media anual de sus vientos es menor a la de los
paises localizados en mayores latitudes (Alba 1997).

El desarrollo nuclear y solar en el pais requieren inversiones multimillonarias. Mas
alla de los riesgos ambientales relacionados con la energia nuclear de fision, su
caracter de no renovable obligara en algin momento, en caso de que se construyan
varios reactores en el pais, a buscar su sustitucion, requiriendo dinero para
desmantelarlos y construir ademads las instalaciones solares e incluso edlicas. Seria
mas conveniente adaptar paulatinamente el sistema productivo nacional a los
rendimientos energéticos de las fuentes renovables que tarde o temprano
determinaran el funcionamiento del pais.

A pesar de que no se cuenta con una estrategia integral a nivel federal para gestionar
la transicion urbano-energética (carencia presente en casi todos los paises), algunas
Secretarias y Comisiones del gobierno federal (sexenio 2006-2012) cuentan con
iniciativas que podrian servir como ejes conductores. A continuacion se presentan
algunas de ellas siguiendo los temas urbano-energéticos antes definidos:

» Transporte. La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) considera
promover y apoyar proyectos de transporte ferroviario de pasajeros suburbanos e
interurbanos (SCT 2007). La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) considera
el mejoramiento de la infraestructura, el equipamiento y la prestacion de servicios en
materia de transporte y movilidad urbana incluyendo zonas peatonales; para las
ciudades con una poblacion mayor a 100,000 habitantes propone la modernizacion
de los sistemas de transporte publico (SEDESOL 2007). La Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) considera fomentar mejores
practicas, procesos y tecnologias y la ampliacion de las lineas de metro y autobuses
(SEMARNAT 2007).

* Arquitectura. La Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) considera el
aprovechamiento 6ptimo de la energia y los recursos y definir un Cédigo de
Edificacion dirigido a fomentar la calidad de la vivienda y la sostenibilidad del
del desarrollo habitacional, promueve estimulos fiscales y mecanismos financieros
(CONAVI 2008); cabe agregar que en 2006 publicd, entonces como Comision
Nacional de Fomento a la Vivienda (CONAFOVI), la guia Uso eficiente de la
energia en la vivienda, la cual divulga los principios de la arquitectura bioclimatica.
En 2008 se instaur6 la Hipoteca Verde a través del Instituto del Fondo Nacional para
la Vivienda de los Trabajadores (INFONAVIT) para facilitar a sus derechohabientes
la adquisicion de viviendas que generen ahorros en el consumo de luz, agua y gas;
en esta iniciativa participan la CONAVI, la Comision Nacional para el Uso Eficiente
de la Energia (CONUEE) (antes Comision Nacional para el Ahorro de Energia
[CONAE)), el Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) y la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) (INFONAVIT 2008). La
SEMARNAT considera avanzar en la normalizacion obligatoria y voluntaria de
sistemas de consumo energético en viviendas y edificios (SEMARNAT 2007).

150



* Planeacion urbana y uso del suelo. La CONAVI considera incentivar parametros
y acciones de redensificacion y fomentar la constitucion de reservas territoriales en
los estados y municipios con la finalidad de impulsar desarrollos habitacionales
sostenibles (CONAVI 2008). La SEDESOL considera frenar la expansion
desordenada de las ciudades y dotarlas de suelo apto para el desarrollo urbano,
utilizar el suelo vacante intraurbano y densificar las areas subutilizadas para hacer
mas compactos los centros de poblacion (SEDESOL 2007). La SEMARNAT
considera elaborar un marco de referencia para orientar la accion local en materia de
desarrollo urbano en temas como densificacion, areas verdes y zonas intermedias de
salvaguarda, entre otros, y modificar los patrones tradicionales de ocupacion del
suelo considerando la zonificacion, el equipamiento y los servicios urbanos para
fomentar desarrollos habitacionales sostenibles (SEMARNAT 2007).

» Fuentes renovables de energia. La Ley para el Aprovechamiento de Energias
Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética determina la creacion
del Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables,
coordinado por la Secretaria de Energia (SENER).

= Ahorro y eficiencia energética. La Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia determina la creacion del Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia, coordinado por la SENER, y la creacion de la CONUEE.
Debe mencionarse que a través de ésta, el FIDE, el Fideicomiso para el Aislamiento
Térmico (FIPATERM), el Programa de Ahorro Sistematico Integral (ASI) y el
Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico (PAESE), ya se aplican
programas de ahorro e innovaciones tecnologicas en el sector industrial, comercial y
servicios, residencial y gubernamental (administracion publica federal, gobiernos
municipales, PEMEX, CFE y LFC) y que desde 1996 se implementa el horario de
verano.

* Metabolismo urbano. La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) considera
incrementar el acceso y la calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento y promover una cultura de buen uso (CONAGUA 2008). La CONAVI
considera promover el aprovechamiento racional de los recursos naturales y el
manejo integral y sostenible del agua (CONAVI 2008). La SAGARPA considera
aumentar la produccion agropecuaria y acuicola, pero no fija como meta especifica
lograr la autosuficiencia alimentaria; promueve, sin embargo, la produccion de
alimentos organicos y el ordenamiento del territorio siguiendo criterios
agroecologicos (SAGARPA 2007). La SEDESOL considera impulsar la
construccion o el mejoramiento de infraestructura en materia de rellenos sanitarios,
drenaje y agua potable (SEDESOL 2007). La SEMARNAT considera fomentar el
manejo integral de residuos (reciclaje, reuso, incineracion, tratamiento, confinacion,
disposicion) gestionando el incremento de infraestructura adecuada, reducir y
controlar la emisién de contaminantes a la atmosfera, aprovechar de manera
sostenible los recursos naturales, los servicios ambientales y la biodiversidad e
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incrementar la superficie forestal con manejo técnico para el aprovechamiento
sostenible de recursos maderables y no maderables (SEMARNAT 2007).

El enfoque de la gestion del gobierno federal responde al discurso del desarrollo
sostenible (crecimiento econdmico, desarrollo social, proteccion ambiental), lo que es
positivo, pero insuficiente. La planificacion debe reconocer el cenit de la produccion
petrolera nacional y mundial, comprender los desafios financieros, economicos,
tecnoldgicos y politicos que traerd, los cuales afectaran la capacidad de gestion de las
politicas disenadas.

m Estudio del marco institucional municipal, delegacional y de las entidades
federativas

Aspectos generales

Recordemos que uno de los objetivos de esta investigacion es identificar si en México
las ciudades estan preparadas, desde una perspectiva organizacional, para hacer frente
a la transicion energética que trae consigo el cenit de la produccion petrolera, es

decir, qué tanto se aproximan al modelo urbano pospetrdleo propuesto: si existe un
marco institucional adecuado para que los gobiernos, sobre todo los locales, gestionen
la transicion urbano-energética, y si existe, qué toma en cuenta y qué debe ser
incorporado.

El estudio de los gobiernos municipales, delegacionales y de las entidades federativas
se hizo a través de un cuestionario, el cual se disend con base en los temas urbano-
energéticos presentados en el modelo urbano pospetroleo y a factores que pueden
afectar la gestion gubernamental; se conformo con las siguientes secciones:

A. Datos generales

B. Transporte

C. Arquitectura, planeacioén urbana y uso del suelo

D. Fuentes renovables de energia y ahorro y eficiencia energética
E. Metabolismo urbano

F. Economia y gobierno.

En los cuestionarios enviados a municipios, delegaciones y entidades federativas con
zonas metropolitanas se incluy6 una seccion mas:

G. Gobierno de zonas metropolitanas.

La seccion F es la mas extensa, se considerd conveniente conocer aspectos
relacionados con la actividad econdmica de la ciudad, delegacion o entidad
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federativa, el estado financiero del gobierno, aspectos relacionados con la gobernanza
y la alternancia, con la seguridad publica, con la propension a suftir algiin o algunos
desastres naturales, la problematica ambiental, la inversion que hace el gobierno en
estudios relacionados con los temas urbano-energéticos y su capacidad de gestion al
respecto (area especializada y capacitacion de funcionarios) y, en el caso de los
municipios y delegaciones, si hay un proyecto (vision) de futuro para la ciudad, ya
que estos aspectos influirdn en la gestion gubernamental absorbiendo recursos
requeridos para instrumentar las politicas relacionadas con la transicién urbano-
energética.

La seccion G busca identificar si hay coordinacion entre los gobiernos municipales,
delegacionales y de las entidades federativas que administran las zonas
metropolitanas.

Seleccion de ciudades — Municipios, delegaciones y entidades federativas

Sélo se consideraron los municipios, las delegaciones y entidades federativas que
hacia el afio 2020 tendran al menos una ciudad (localidad) con una poblacion
estimada de 50,000 habitantes o mas; s6lo se incluyd a la localidad con mayor
poblacion en el caso de los municipios que tendran mas de una.® En total habréa en
Meéxico 222 localidades de 50,000 habitantes y mas hacia 2020, se seleccionaron 214.

A continuacion se presenta la tabla de localidades seleccionadas indicando el
municipio o delegacion y entidad federativa a la que pertenecen y la poblacion
estimada que tendran hacia 2010 y 2020; las que conforman una zona metropolitana,
segun la delimitacién hecha por SEDESOL, Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO) & Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica (INEGI)
(2004)* y datos aportados por Garza (2003) (Anexo 4), aparecen en cursiva:

7

% Los Cabos, Tlajomulco de Zuiiiga y Tultitlan tendran 3, San Andrés Cholula y Tecamac 2.

7 Se entiende por zona metropolitana a la suma de unidades politico-administrativas que contienen al
area urbana de una ciudad y las zonas inmediatas integradas social y econdmicamente con ella (Ducci
1989).

¥ S6lo se tomaron en cuenta las zonas metropolitanas con dos municipios o més, por lo que no se
incluyeron las de Juarez, Matamoros y Nuevo Laredo.
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Tabla 2.

Localidades seleccionadas para este estudio.

Localidad Municipio/Delegacion | Entidad federati- | Poblacion | Poblacion
va estimada |estimada
hacia 2010 | hacia 2020
1. Aguascalientes Aguascalientes Aguascalientes 723,765 824,825
2. JesUs Maria JesUs Maria Aguascalientes 46,160 62,248
3. Ensenada Ensenada Baja California 293,131 359,213
4. Mexicali Mexicali Baja California 719,263 850,214
5. Rosarito Playas de Rosarito Baja California 71,129 108,032
6. Tecate Tecate Baja California 71,561 100,684
7. Tijuana Tijuana Baja California 1,495,731 | 1,979,299
8. La Paz La Paz Baja California Sur 200,130 216,378
9. Cabo San Lucas Los Cabos Baja California Sur 74,730 114,576
10. San Francisco de Campeche | Campeche Campeche 225,411 247,265
11. Ciudad del Carmen Carmen Campeche 174,687 216,308
12. Ciudad Acuifia Acuna Coahuila 135,446 152,195
13. Frontera Frontera Coahuila 67,867 69,037
14. Matamoros Matamoros Coahuila 50,966 53,826
15. Monclova Monclova Coahuila 201,265 195,675
16. Piedras Negras Piedras Negras Coahuila 154,554 174,100
17. Ramos Arizpe Ramos Arizpe Coahuila 62,667 95,235
18. Saltillo Saltillo Coahuila 698,109 811,267
19. Torre6n Torre6n Coahuila 585,193 637,049
20. Colima Colima Colima 127,033 129,650
21. Manzanillo Manzanillo Colima 125,976 156,062
22. Tecoman Tecomén Colima 77,165 76,233
23. Ciudad de Villa de Alvarez | Villa de Alvarez Colima 117,860 159,192
24. Cintalapa Cintalapa Chiapas 44,180 51,893
25. Comitan de Dominguez | Comitan de Dominguez | Chiapas 89,907 98,846
26. Chiapa de Corzo Chiapa de Corzo Chiapas 43,424 54,820
27. San Cristobal de las Casas | San Cristobal de las Casas | Chiapas 163,914 208,591
28. Tapachula de Cérdovay | Tapachula Chiapas 190,574 180,996
Ordoiez
29. Tuxtla Gutiérrez Tuxtla Gutiérrez Chiapas 533,470 594,479
30. Cuauhtémoc Cuauhtémoc Chihuahua 100,669 98,899
31. Chihuahua Chihuahua Chihuahua 813,164 911,109
32. Delicias Delicias Chihuahua 114,153 120,610
33. Hidalgo del Parral Hidalgo del Parral Chihuahua 101,367 96,492
34. Ciudad Juarez Juarez Chihuahua 1,418,036 | 1,624,464
35. Alvaro Obregén Alvaro Obregon Distrito Federal 721,196 | 725,956
36. Azcapotzalco Azcapotzalco Distrito Federal 415,123 380,908
37. Benito Juarez Benito Juarez Distrito Federal 361,624 354,653
38. Coyoacan Coyoacan Distrito Federal 620,493 585,944
39. Cuajimalpa de Morelos | Cuajimalpa de Morelos | Distrito Federal 168,551 202,279
40. Cuauhtémoc Cuauhtémoc Distrito Federal 531,338 527,363
41. Gustavo A. Madero Gustavo A. Madero Distrito Federal 1,157,362 | 1,047,961
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42, Iztacalco Iztacalco Distrito Federal 382,887 347,996
43, Iztapalapa Iztapalapa Distrito Federal 1,860,402 | 1,872,691
44. La Magdalena Contreras La Magdalena Contreras | Distrito Federal 235,067 240,409
45. Miguel Hidalgo Miguel Hidalgo Distrito Federal 357,499 351,325
46. Tlahuac Tlahuac Distrito Federal 326,907 384,058
47. Tlalpan Tlalpan Distrito Federal 562,406 574,852
48. Venustiano Carranza Venustiano Carranza Distrito Federal 434,859 397,508
49. Xochimilco Xochimilco Distrito Federal 424,852 472,756
50. Victoria de Durango Durango Durango 485,821 503,867
51. Gémez Palacio GOmez Palacio Durango 264,297 303,214
52. Ciudad Lerdo Lerdo Durango 80,932 98,058
53. Celaya Celaya Guanajuato 325,198 337,124
54. Cortazar Cortazar Guanajuato 56,441 50,808
55. Dolores Hidalgo Dolores Hidalgo Cuna de | Guanajuato 54,529 51,101
la Independencia Nacional

56. Guanajuato Guanajuato Guanajuato 75,811 82,618
57. Irapuato Irapuato Guanajuato 358,506 373,077
58. Ledn de los Aldama Ledn Guanajuato 1,269,343 | 1,509,367
59. Purisima de Bustos Purisima del Rincon Guanajuato 40,399 53,053
60. Salamanca Salamanca Guanajuato 145,892 142,441
61. San Francisco del Rincon | San Francisco del Rincon | Guanajuato 70,555 71,765
62. San Miguel de Allende | San Miguel de Allende | Guanajuato 63,030 62,214
63. Silao de la Victoria Silao Guanajuato 72,034 80,353
64. Valle de Santiago Valle de Santiago Guanajuato 59,279 50,591
65. Acapulco de Juarez Acapulco de Juérez Guerrero 602,401 543,696
66. Chilpancingo Chilpancingo de los Bravo | Guerrero 176,657 184,771
67. Iguala Iguala de la Independencia | Guerrero 104,825 87,732
68. Zihuatanejo José Azueta Guerrero 63,499 61,048
69. Pachuca Mineral de la Reforma | Hidalgo 51,794 81,569
70. Pachuca de Soto Pachuca de Soto Hidalgo 295,338 335,619
71. Tizayuca Tizayuca Hidalgo 45,768 59,069
72. Tulancingo de Bravo Tulancingo de Bravo Hidalgo 99,296 99,022
73. Guadalajara Guadalajara Jalisco 1,549,461 | 1,387,762
74. Lagos de Moreno Lagos de Moreno Jalisco 94,802 95,088
75. Ocotlan Ocotlan Jalisco 84,261 86,552
76. Puerto Vallarta Puerto Vallarta Jalisco 204,544 253,331
77. Tepatitlan de Morelos Tepatitlan de Morelos Jalisco 84,691 84,090
78. Hacienda Santa Fe Tlajomulco de Zafiga | Jalisco 38,401 62,678
79. Tlaquepaque Tlaquepaque Jalisco 617,738 757,437
80. Tonala Tonala Jalisco 430,256 535,820
81. Zapopan Zapopan Jalisco 1,142,128 | 1,345,533
82. Ciudad Guzman Zapotlan el Grande Jalisco 99,384 105,322
83. Tepexpan Acolman México 57,738 78,374
84. Ciudad Adolfo Lépez Atizapan de Zaragoza México 477,553 465,258
Mateos

85. Chalco de Diaz Cova- Chalco México 167,887 212,704

rrubias
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86. San Vicente Chicoloapan | Chicoloapan de Juarez | México 253,875 443,275
87. Chimalhuacan Chimalhuacén México 557,531 598,727
88. Coacalco Coacalco de Berriozabal México 325,253 391,772
89. Cuautitlan Cuautitlan México 127,017 186,353
90. Cuautitlan lzcalli Cuautitlan Izcalli México 519,188 584,499
91. San Cristébal Ecatepec | Ecatepec de Morelos México 1,743,105 | 1,793,457
de Morelos

92. Naucalpan de Juarez Huixquilucan México 131,979 159,017
93. Ixtapaluca Ixtapaluca México 382,606 578,119
94. Los Reyes Acaquilpan La Paz México 252,168 282,047
95. Metepec Metepec México 174,115 188,811
96. Naucalpan de Juarez Naucalpan de Juarez México 762,510 669,991
97. Ciudad Nezahualcdyotl | Nezahualcoyotl México 1,063,801 883,827
98. Villa Nicolds Romero Nicolds Romero México 272,403 326,452
99. San Mateo Atenco San Mateo Atenco México 71,182 86,791
100. Ojo de Agua Tecdmac México 217,123 340,596
101. Teoloyucan Teoloyucan México 59,871 70,408
102. Tepotzotlan Tepotzotlan México 43,256 50,054
103. Texcoco de Mora Texcoco México 103,027 106,449
104. Tlalnepantla Tlalnepantla de Baz México 643,142 556,364
105. Toluca de Lerdo Toluca México 520,430 621,305
106. Tultepec Tultepec México 66,415 83,481
107. Buenavista Tultitlan México 219,661 254,077
108. Xico Valle de Chalco Solida- | México 343,530 351,303

ridad

109. San Miguel Zinacantepec | Zinacantepec México 52,017 63,167
110. Zumpango de Ocampo | Zumpango México 62,779 86,257
111. Apatzingan de la Cons- | Apatzingan Michoacan 90,294 80,417
titucion

112. Ciudad Hidalgo Hidalgo Michoacan 56,996 52,873
113. Jacona de Plancarte Jacona Michoacan 59,415 67,750
114. La Piedad de Cabadas | La Piedad Michoacan 79,749 77,010
115. Ciudad Lazaro Cardenas | Lazaro Cardenas Michoacan 72,515 65,008
116. Morelia Morelia Michoacén 653,166 713,163
117. Patzcuaro Patzcuaro Michoacan 53,001 54,590
118. Sahuayo de Morelos Sahuayo Michoacan 59,062 55,224
119. Uruapan Uruapan Michoacan 249,795 258,351
120. Zacapu Zacapu Michoacéan 51,842 50,013
121. Zamora de Hidalgo Zamora Michoacan 132,572 134,958
122. Heroica Zitacuaro Zitacuaro Michoacan 78,638 74,943
123. Cuautla Cuautla Morelos 152,973 163,579
124. Cuernavaca Cuernavaca Morelos 347,297 367,151
125. Emiliano Zapata Emiliano Zapata Morelos 46,778 61,154
126. Jiutepec Jiutepec Morelos 163,089 178,710
127. Temixco Temixco Morelos 96,112 106,022
128. Tepic Tepic Nayarit 319,334 354,904
129. Ciudad Apodaca Apodaca Nuevo Le6n 506,716 736,169
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130. Cadereyta Jiménez Cadereyta Jiménez Nuevo Ledn 55,837 51,557
131. Villa de Garcia Garcia Nuevo Ledn 53,169 90,636
132. Ciudad General Escobedo | General Escobedo Nuevo Leodn 352,724 463,000
133. Ciudad Guadalupe Guadalupe Nuevo Ledn 704,257 699,109
134. Ciudad Benito Juarez | Juarez Nuevo Lebn 118,374 205,632
135. Linares Linares Nuevo Leon 56,357 54,003
136. Monterrey Monterrey Nuevo Lebn 1,134,918 | 1,090,030
137. Ciudad San Nicolas de | San Nicolas de los Gar- | Nuevo Ledn 458,090 403,670
los Garza za

138. San Pedro Garza Garcia | San Pedro Garza Garcia | Nuevo Ledn 117,747 105,668
139. Ciudad Santa Catarina | Santa Catarina Nuevo Ledn 287,457 335,542
140. Juchitan Juchitan de Zaragoza Oaxaca 78,397 91,618
141. Oaxaca de Juarez Oaxaca de Juarez Oaxaca 252,446 228,126
142. Salina Cruz Salina Cruz Oaxaca 71,835 69,052
143. San Juan Bautista Tux- | San Juan Bautista Tux- | Oaxaca 96,284 94,673
tepec tepec

144. Santa Cruz Xoxocotlan | Santa Cruz Xoxocotlan | Oaxaca 65,944 74,751
145. Amozoc de Mota Amozoc Puebla 72,352 97,309
146. Atlixco Atlixco Puebla 82,975 72,631
147. Huauchinango Huauchinango Puebla 56,594 64,614
148. Heroica Puebla de Puebla Puebla 1,519,528 | 1,706,213
Zaragoza

149. Tlaxcalancingo San Andrés Cholula Puebla 48,920 71,613
150. San Martin Texmelu- San Martin Texmelucan | Puebla 77,709 86,570
can de Labastida

151. Cholula de Rivadabia | San Pedro Cholula Puebla 89,773 101,007
152. Tehuacan Tehuacan Puebla 264,470 309,869
153. Teziutlan Teziutlan Puebla 65,865 73,910
154. El Pueblito Corregidora Querétaro 55,742 81,664
155. Santiago de Querétaro | Querétaro Querétaro 653,550 761,969
156. San Juan del Rio San Juan del Rio Querétaro 133,384 158,030
157. Cancln Benito Juarez Quintana Roo 648,730 916,057
158. Cozumel Cozumel Quintana Roo 79,971 96,763
159. Chetumal Othon P. Blanco Quintana Roo 136,097 129,909
160. Playa del Carmen Solidaridad Quintana Roo 162,425 324,477
161. Ciudad Valles Ciudad Valles San Luis Potosi 121,612 126,205
162. Matehuala Matehuala San Luis Potosi 71,454 70,329
163. San Luis Potosi San Luis Potosi San Luis Potosi 736,570 804,195
164. Soledad de Graciano Soledad de Graciano San Luis Potosi 256,602 334,020
Sanchez Sanchez

165. Los Mochis Ahome Sinaloa 247,803 273,497
166. Culiacan Rosales Culiacan Sinaloa 624,621 640,561
167. Guasave Guasave Sinaloa 63,271 54,218
168. Mazatlan Mazatlan Sinaloa 374,846 407,516
169. Guamuchil Salvador Alvarado Sinaloa 62,495 61,060
170. Agua Prieta Agua Prieta Sonora 72,699 77,553
171. Ciudad Obregon Cajeme Sonora 276,403 273,983
172. Heroica Guaymas Guaymas Sonora 103,174 101,455
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173. Hermosillo Hermosillo Sonora 717,711 853,534
174. Navojoa Navojoa Sonora 106,433 107,426
175. Heroica Nogales Nogales Sonora 214,681 258,322
176. Puerto Pefiasco Puerto Pefiasco Sonora 58,306 87,892
177. San Luis Rio Colorado | San Luis Rio Colorado | Sonora 146,358 155,297
178. Cardenas Cardenas Tabasco 78,868 73,876
179. Villahermosa Centro Tabasco 350,954 371,631
180. Miramar Altamira Tamaulipas 97,297 127,299
181. Ciudad Madero Ciudad Madero Tamaulipas 198,605 201,426
182. Ciudad Mante El Mante Tamaulipas 77,789 66,374
183. Heroica Matamoros Matamoros Tamaulipas 457,045 513,511
184. Nuevo Laredo Nuevo Laredo Tamaulipas 386,896 459,550
185. Reynosa Reynosa Tamaulipas 590,688 758,119
186. Ciudad Rio Bravo Rio Bravo Tamaulipas 84,181 81,105
187. Tampico Tampico Tamaulipas 305,614 296,429
188. Ciudad Valle Hermoso | Valle Hermoso Tamaulipas 49,986 52,679
189. Ciudad Victoria Victoria Tamaulipas 301,733 337,848
190. Apizaco Apizaco Tlaxcala 52,489 56,680
191. Chiautempan Chiautempan Tlaxcala 49,598 53,753
192. Huamantla Huamantla Tlaxcala 53,347 65,794
193. Villa Vicente Guerrero | San Pablo del Monte Tlaxcala 64,304 82,297
194. Acayucan Acayucan Veracruz 51,390 51,726
195. Veracruz Boca del Rio Veracruz 134,191 137,660
196. Coatepec Coatepec Veracruz 51,947 54,419
197. Coatzacoalcos Coatzacoalcos Veracruz 244 557 254,250
198. Cérdoba Cordoba Veracruz 140,763 142,213
199. Minatitlan Cosoleacaque Veracruz 46,543 51,786
200. Martinez de la Torre Martinez de la Torre Veracruz 58,050 58,185
201. Minatitlan Minatitlan Veracruz 108,960 102,174
202. Orizaba Orizaba Veracruz 116,135 108,388
203. Poza Rica de Hidalgo | Poza Rica de Hidalgo Veracruz 198,942 242,889
204. San Andrés Tuxtla San Andrés Tuxtla Veracruz 61,917 65,779
205. Tuxpam de Rodriguez | Tuxpam Veracruz 83,694 90,564
Cano

206. Veracruz Veracruz Veracruz 484,212 543,835
207. Xalapa Enriquez Xalapa Veracruz 397,610 396,971
208. Kanasin Kanasin Yucatan 62,338 90,527
209. Mérida Mérida Yucatan 785,372 878,809
210. Tizimin Tizimin Yucatan 47,774 54,619
211. Valladolid Valladolid Yucatan 53,098 69,547
212. Fresnillo Fresnillo Zacatecas 119,148 130,224
213. Guadalupe Guadalupe Zacatecas 114,680 140,184
214. Zacatecas Zacatecas Zacatecas 130,326 135,545
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Como se puede apreciar, en todas las entidades federativas (32) habra hacia 2020 al
menos una localidad con 50,000 habitantes o mas. De las 214 localidades
seleccionadas, 199 son administradas por gobiernos municipales y 15 por gobiernos
delegacionales.” De esta manera, se enviaron cuestionarios a 199 gobiernos
municipales, a 15 gobiernos delegacionales, a los 31 gobiernos estatales y al gobierno
del Distrito Federal (246 cuestionarios en total).

De los 199 cuestionarios enviados a gobiernos municipales, 117 corresponden a
municipios con zonas metropolitanas y 82 a municipios sin zonas metropolitanas. De
los 31 cuestionarios enviados a gobiernos estatales, 28 corresponden a estados con
zonas metropolitanas (17 tienen mas de una) y 3 a estados sin zonas metropolitanas.
No esta de mas sefialar el caracter metropolitano del Distrito Federal.

De las localidades seleccionadas, 82 tendran menos de 100,000 habitantes hacia
2020, 122 tendran entre 100,000 y 999,999 habitantes y 10 sumaran mas de 1 millén
de habitantes. A continuacion se presenta una tabla donde se muestra el numero de
localidades seleccionadas segiin su tamafo:

Tabla 3. Localidades seleccionadas para este estudio segiin su tamaiio.

Tamaiio de la Numero de habitantes Numero de localidades
localidad seleccionadas
Pequena De 50,000 a 99,999 82
Intermedia - De 100,000 a 499,999 89
Intermedia + De 500,000 a 999,999 33
Grande 1°000,000 y mas 10

Respuesta obtenida

Los cuestionarios contestados se recibieron entre el 29 de noviembre de 2007 y el 21
de agosto de 2008. Se obtuvo respuesta de 81 gobiernos municipales, 8 gobiernos
delegacionales y 19 gobiernos estatales, lo que significa la participacion del 42 por
ciento de los gobiernos de las localidades seleccionadas (89 de 214) y del 59 por
ciento de los gobiernos de las entidades federativas (19 de 32).

54 localidades conforman zonas metropolitanas. La mayor parte de los cuestionarios
fueron contestados por funcionarios que ocupaban puestos directivos (Anexo 5).

Cabe indicar que no se tomaron en cuenta los cuestionarios con mas del 20 por ciento
de preguntas sin contestar, por lo que no se computaron 4 cuestionarios, remitidos por
un gobierno municipal, dos gobiernos delegacionales y un gobierno estatal.

? En México hay 2,440 municipios y 16 delegaciones, las cuales pertenecen al Distrito Federal.
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Probablemente otras administraciones también contestaron y enviaron el cuestionario

por correo postal o electronico, pero nunca se recibio.

A continuacion se presentan las localidades y entidades federativas cuyos gobiernos
aportaron suficiente informacion para realizar esta investigacion (en cursiva las que
conforman una zona metropolitana):

Tabla 4. Localidades que aportaron suficiente informacion para este estudio.

Localidad Municipio/Delegacion Entidad federativa | Poblacion
estimada
hacia 2020

1. Mexicali Mexicali Baja California 850,214
2.LaPaz La Paz Baja California Sur 216,378
3. Frontera Frontera Coahuila 69,037
4. Monclova Monclova Coahuila 195,675
5. Colima Colima Colima 129,650
6. Ciudad de Villa de Alvarez Villa de Alvarez Colima 159,192
7. Cintalapa Cintalapa Chiapas 51,893
8. Comitan de Dominguez Comitan de Dominguez Chiapas 98,846
9. San Cristobal de las Casas San Cristobal de las Casas | Chiapas 208,591
10. Tapachula de Cérdova y Ordéiiez | Tapachula Chiapas 180,996
11. Cuauhtémoc Cuauhtémoc Chihuahua 98,899
12. Delicias Delicias Chihuahua 120,610
13. Hidalgo del Parral Hidalgo del Parral Chihuahua 96,492
14. Ciudad Juarez Juarez Chihuahua 1,624,464
15. Azcapotzalco Azcapotzalco Distrito Federal 380,908
16. Benito Juarez Benito Juarez Distrito Federal 354,653
17. Coyoacan Coyoacan Distrito Federal 585,944
18. Cuajimalpa de Morelos Cuajimalpa de Morelos Distrito Federal 202,279
19. Miguel Hidalgo Miguel Hidalgo Distrito Federal 351,325
20. Tlahuac Tlahuac Distrito Federal 384,058
21. Tlalpan Tlalpan Distrito Federal 574,852
22. Xochimilco Xochimilco Distrito Federal 472,756
23. Victoria de Durango Durango Durango 503,867
24. Goémez Palacio Gomez Palacio Durango 303,214
25. Celaya Celaya Guanajuato 337,124
26. Irapuato Irapuato Guanajuato 373,077
27. Ledn de los Aldama Ledn Guanajuato 1,509,367
28. Salamanca Salamanca Guanajuato 142,441
29. San Miguel de Allende San Miguel de Allende Guanajuato 62,214
30. Valle de Santiago Valle de Santiago Guanajuato 50,591
31. Iguala Iguala de la Independencia | Guerrero 87,732
32. Zihuatanejo José Azueta Guerrero 61,048
33. Pachuca Mineral de la Reforma Hidalgo 81,569
34. Guadalajara Guadalajara Jalisco 1,387,762

160




35. Lagos de Moreno Lagos de Moreno Jalisco 95,088
36. Ocotlén Ocotlan Jalisco 86,552
37. Puerto Vallarta Puerto Vallarta Jalisco 253,331
38. Tepatitlan de Morelos Tepatitlan de Morelos Jalisco 84,090
39. Tepexpan Acolman México 78,374
40. Ciudad Adolfo Lépez Mateos | Atizapan de Zaragoza México 465,258
41. Coacalco Coacalco de Berriozabal México 391,772
42. San Cristobal Ecatepec de Morelos | Ecatepec de Morelos México 1,793,457
43. Naucalpan de Judrez Huixquilucan México 159,017
44. Ixtapaluca Ixtapaluca México 578,119
45. Metepec Metepec México 188,811
46. Naucalpan de Juarez Naucalpan de Juarez México 669,991
47. Ciudad Nezahualcoyotl Nezahualcdyotl México 883,827
48. Villa Nicolas Romero Nicolas Romero México 326,452
49. San Mateo Atenco San Mateo Atenco México 86,791
50. Teoloyucan Teoloyucan México 70,408
51. Texcoco de Mora Texcoco México 106,449
52. Toluca de Lerdo Toluca México 621,305
53. Tultepec Tultepec México 83,481
54. Xico Valle de Chalco Solidaridad | México 351,303
55. San Miguel Zinacantepec Zinacantepec México 63,167
56. Zumpango de Ocampo Zumpango México 86,257
57. Apatzingan de la Constitucion Apatzingan Michoacan 80,417
58. Jacona de Plancarte Jacona Michoacén 67,750
59. Morelia Morelia Michoacén 713,163
60. Patzcuaro Patzcuaro Michoacan 54,590
61. Sahuayo de Morelos Sahuayo Michoacan 55,224
62. Uruapan Uruapan Michoacan 258,351
63. Cuautla Cuautla Morelos 163,579
64. Cadereyta Jiménez Cadereyta Jiménez Nuevo Leon 51,557
65. Ciudad Guadalupe Guadalupe Nuevo Leodn 699,109
66. Ciudad San Nicolas de los Garza | San Nicolas de los Garza Nuevo Leodn 403,670
67. San Pedro Garza Garcia San Pedro Garza Garcia Nuevo Leon 105,668
68. Ciudad Santa Catarina Santa Catarina Nuevo Leon 335,542
69. Salina Cruz Salina Cruz Oaxaca 69,052
70. San Juan Bautista Tuxtepec | San Juan Bautista Tuxtepec | Oaxaca 94,673
71. Atlixco Atlixco Puebla 72,631
72. Huauchinango Huauchinango Puebla 64,614
73. Heroica Puebla de Zaragoza | Puebla Puebla 1,706,213
74. Tlaxcalancingo San Andrés Cholula Puebla 71,613
75. Cholula de Rivadabia San Pedro Cholula Puebla 101,007
76. Tehuacan Tehuacan Puebla 309,869
77. El Pueblito Corregidora Querétaro 81,664
78. San Juan del Rio San Juan del Rio Querétaro 158,030
79. Cancun Benito Juarez Quintana Roo 916,057
80. Cozumel Cozumel Quintana Roo 96,763
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81. Playa del Carmen Solidaridad Quintana Roo 324,477
82. Ciudad Obregoén Cajeme Sonora 273,983
83. Heroica Guaymas Guaymas Sonora 101,455
84. Ciudad Madero Ciudad Madero Tamaulipas 201,426
85. Villa Vicente Guerrero San Pablo del Monte Tlaxcala 82,297
86. Veracruz Veracruz Veracruz 543,835
87. Mérida Meérida Yucatan 878,809
88. Valladolid Valladolid Yucatan 69,547
89. Zacatecas Zacatecas Zacatecas 135,545

Tabla 5. Entidades federativas que aportaron suficiente informaciéon

para este estudio.

Entidad federativa | Localidades con Zonas metropolita-
una poblacion esti- | nas en su territorio
mada de 50,000 ha- |en 2009
bitantes y mas ha-
cia 2020
1. Aguascalientes 2 1
2. Baja California 5 1
3. Campeche 2 -
4. Coahuila 8 4
5. Colima 4 2
6. Durango 3 1
7. Guerrero 4 1
8. Hidalgo 4 3
9. México 31 2
10. Nuevo Ledn 11 1
11. Querétaro 3 1
12. Puebla 10 2
13. San Luis Potosi 4 1
14. Sinaloa 5 -
15. Tabasco 2 1
16. Tamaulipas 11 2
17. Veracruz 14 8
18. Yucatan 4 1
19. Zacatecas 3 1

De las localidades que se evaluaron, se tiene la siguiente relacion segiin su tamafio
(también se muestra el porcentaje de participacion segun la categoria):
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Tabla 6. Localidades que aportaron suficiente informacion para este estudio segiin su

tamaiio.
Tamaiio de la Numero de habitantes por lo- | Numero de localidades evalua-
localidad calidad das (porcentaje)
Pequena De 50,000 a 99,999 33 (de 82) (40%)
Intermedia - De 100,000 a 499,999 38 (de 89) (43%)
Intermedia + De 500,000 a 999,999 13 (de 33) (39%)
Grande 1°000,000 y mas 5 (de 10) (50%)

Participaron ciudades de todos los tamafios en proporciones relativamente similares,
mas aun, participaron ciudades y estados distribuidos por todo el territorio nacional.
A continuacion se presenta un mapa (Mapa 1) donde se muestran las localidades y

estados que aportaron suficiente informacion:

Mapa 1. Distribucion geografica de las localidades y estados evaluados.

A: 22 localidades B: 4 localidades C: 2 localidades
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Estudio de gobiernos municipales y delegacionales

» Cuestionario para Gobiernos Municipales (GM) y Gobiernos Delegacionales
(GD)

El cuestionario GM se conforma de 105 preguntas para los municipios con zonas
metropolitanas y de 97 preguntas para los municipios sin zonas metropolitanas. El
cuestionario GD se conforma de 103 preguntas (en ¢l se omitieron dos preguntas de
la seccion F relacionadas con la ubicacion en la costa y la afectacion por un huracan).
Su disefio se hizo con base en las recomendaciones presentadas en los temas y
subtemas del modelo urbano pospetroleo:

Consideracion de factores energéticos en las politicas municipales/delegacionales y
evaluacion de aspectos que pueden influir en ellas

A. Datos generales

Localidad que se evalia

Municipio/Delegacion

Entidad federativa

Nombre y firma de la persona que responde el cuestionario
Puesto y periodo de gobierno

B. Transporte

1. (Hay infraestructura peatonal en buen estado en toda la ciudad/delegacion (aceras
amplias, cruces, rampas, barandales, puentes, semaforos, etc.)?

2. /Se puede acceder facilmente al transporte publico en cualquier parte de la ciudad/dele-
gacion (acceso a menos de 10 minutos caminando)?

3. (Hay paraderos en buen estado en toda la ciudad/delegacion?

4. ;Hay planes concretos para mejorar el servicio y la seguridad del transporte publico
(incluyendo paraderos)?

5. (Hay planes concretos para aumentar la cobertura del transporte publico?

6. (Hay una buena relacion entre el gobierno municipal/delegacional (GM/GD) y las
organizaciones de transportistas?

7. (Se invita a las personas a usar menos su automovil y mas el transporte publico, la
bicicleta o desplazarse a pie?

8. (Hay ciclovias (circuitos no deportivos) y estacionamientos para bicicletas en diferentes
zonas de la ciudad/delegacion?

9. (Hay planes concretos para construir ciclovias (circuitos no deportivos) y estacionamien-
tos para bicicletas en diferentes zonas de la ciudad/delegacion?

10. (Hay bicitaxis en diferentes zonas de la ciudad/delegacion?

11. ;Hay metro, tren intraurbano o trolebus?

12. ;Hay planes concretos para construir metro, tren intraurbano o trolebts?

13. (Hay vias exclusivas para el transporte publico?

14. ;Hay una politica de estacionamientos publicos (construccion en lugares estratégicos;
fijacion de tarifas altas para desincentivar el uso del automovil)?

15. (Hay un impuesto municipal/delegacional al automoévil?
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16. {Se promueve compartir el automovil (car-pooling)?

17. ;Se promueve el manejo eficiente (eco-driving)?

18. {Se aplican estrategias para agilizar el desplazamiento del trafico en horas pico o en
zonas conflictivas?

19. (Hay planes concretos para agilizar el desplazamiento del trafico en horas pico o en
zonas conflictivas?

20. ;Se promueve la adquisicion de transportes que no consuman gasolina, diesel o gas
natural (hibridos, eléctricos, celdas de combustible)?

C. Arquitectura, planeacion urbana y uso del suelo

21. ;Hay una ley o normativa municipal/delegacional para aplicar criterios bioclimaticos en
la construccion y la planeacion urbana (orientacion y disefio de formas considerando el sol
y la temperatura; iluminacion y ventilacion natural; uso de materiales y vegetacion adecua-
dos)?

22. (Se promueve la aplicacion de criterios bioclimaticos en la construccion y la planeacion
urbana?

23. ;Se conservan y aumentan las areas verdes y el arbolado urbano?

24. ;Hay una ley o normativa municipal/delegacional para establecer un uso mixto del sue-
lo (combinacion de zonas residenciales, de trabajo y esparcimiento)?

25. (Hay una ley o normativa municipal/delegacional para aumentar la densidad urbana en
vez de la dispersion?

26. ;Se promueve el aprovechamiento de lotes baldios?

27. (Se promueve la reutilizacidon de edificios abandonados?

28. ;Se promueve el rescate de barrios o zonas deterioradas?

29. (Se promueve el establecimiento de nucleos urbanos (concentracion en zonas especifi-
cas de oficinas gubernamentales, espacios comerciales, centros culturales, servicios publi-
cos, etc.)?

30. ;Hay reservas territoriales municipales/delegacionales suficientes?

31. ;Se protegen o manejan los ecosistemas que rodean la zona urbana?

D. Fuentes renovables de energia y ahorro y eficiencia energética

32. (Hay una ley o normativa municipal/delegacional sobre cuestiones energéticas?

33. {Se promueve el aprovechamiento de fuentes renovables de energia para generar elec-
tricidad (solar, edlica, microhidraulica, biomasa)?

34. ;Se promueve la utilizacion de calentadores solares?

35. {Se promueven el ahorro y la eficiencia energética en el sector residencial?

36. (Se promueven el ahorro y la eficiencia energética en los sectores comercial y servi-
cios?

37. (Se promueven el ahorro y la eficiencia energética en el sector industrial?

38. (Se promueven el ahorro y la eficiencia energética en el sector gubernamental?

39. ;Hay programas de concientizacion sobre ahorro y eficiencia energética dirigidos a la
poblacion en general?

E. Metabolismo urbano (flujo y consumo o generacion de agua, materiales, residuos,
alimentos y energia)

40. ;Maneja el GM/GD indicadores sobre el metabolismo urbano?

41. ;Hay escasez de agua en la ciudad/delegacion?

42. ;Se promueve el ahorro de agua?

43. ;Hay programas municipales/delegacionales para captar el agua de lluvia?
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44. ;Hay programas municipales/delegacionales para tratar las aguas negras?

45. ;Hay una ley o normativa municipal/delegacional para aplicar criterios ecoldgicos en
las edificaciones y la infraestructura (disminuir el uso de materiales durante su construccioén
y vida ttil; instalar aparatos que ahorren el consumo de agua, etc.)?

46. ;Se incentiva el consumo de productos y materiales fabricados u obtenidos en la re-
gion?

47. (Hay problemas con la recoleccion de residuos?

48. ;Hay problemas con la disposicion de residuos?

49. ;Se clasifican los residuos (inorganicos, organicos, toxicos, etc.)?

50. {Se promueve disminuir la generacion de residuos inorganicos (reciclaje, reutilizacion,
disminucion del consumo)?

51. {Se promueve utilizar los residuos organicos para hacer compost?

52. (Hay programas municipales/delegacionales de agricultura urbana o periurbana para
promover el autoconsumo, crear empleos y/o abastecer el mercado local?

53. ;Hay programas municipales/delegacionales de acuacultura para promover el autocon-
sumo, crear empleos y/o abastecer el mercado local?

54. (Hay programas municipales/delegacionales de avicultura y/o ganaderia para promover
el autoconsumo, crear empleos y/o abastecer el mercado local?

55. {Hay programas municipales/delegacionales de aprovechamiento de recursos vegetales
maderables para promover el autoconsumo, crear empleos y/o abastecer el mercado local?
56. ;Hay programas municipales/delegacionales de aprovechamiento de recursos vegetales
no maderables para promover el autoconsumo, crear empleos y/o abastecer el mercado lo-
cal?

F. Economia y gobierno

57. (Es la ciudad/delegacion un polo de desarrollo econdmico?

58. (La ciudad/delegacion depende de la produccion de hidrocarburos?

59. ;(La ciudad/delegacion depende de la mineria?

60. ;La ciudad/delegacion depende de la industria?

61. ;La ciudad/delegacion depende de la agricultura, la avicultura y/o la ganaderia?

62. ;La ciudad/delegacion depende de la silvicultura?

63. ;La ciudad/delegacion depende de la pesca?

64. ;La ciudad/delegacion depende del turismo?

65. ;La ciudad/delegacion depende del comercio y/o los servicios?

66. ;La ciudad/delegacion depende de la administracion publica?

67. ( Tiene el GM/GD finanzas sanas?

68. (Hay estrategias para enfrentar una disminucion de las aportaciones y participaciones
federales?

69. (Otorga el GM/GD subsidios relacionados con el consumo de energia?

70. ¢ Tiene el GM/GD adeudos con la Comision Federal de Electricidad o Luz y Fuerza del
Centro?

71. (Se realizan foros o consultas publicas para tratar algunos de los temas aqui sefialados?
72. (Ha habido alternancia en el GM/GD los tltimos diez afios?

73. (Gobernd el municipio/delegacion otro partido politico durante el periodo inmediato
anterior?

74. (Hay una buena relacion con las organizaciones civiles y empresariales?

75. {Hay una buena relacion con el gobierno estatal/del Distrito Federal?

76. ;(Hay una buena relacion con el gobierno federal?

77. {Es una ciudad/delegacion segura (bajo nimero de asaltos y robos; inexistencia o muy
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bajo nimero de secuestros; brotes de violencia esporadicos)?

78. (Esta la ciudad/delegacion asentada en zona sismica?

79. (Ha sido la ciudad/delegacion gravemente afectada por un sismo en los tltimos diez
afios (dafios generales en infraestructura y edificaciones)?

80. ;Esta la ciudad en la costa?*

81. ;Ha sido la ciudad gravemente afectada por un huracén en los tltimos diez afios (dafios
generales en infraestructura y edificaciones)?*

82/80. ;Sufre la ciudad/delegacion inundaciones (desbordamiento de rios, canales, lagos o
lagunas; oleaje intenso)?

83/81. ;Ha sido la ciudad/delegacion gravemente afectada por una inundacion en los ulti-
mos diez afios (dafios generales en infraestructura y edificaciones)?

84/82. ;Esta la ciudad/delegacion en una region afectada por sequias?

85/83. (Hay problemas graves de contaminacion ambiental (dafio a la salud publica; pérdi-
da de suelos, recursos acuaticos, flora y/o fauna)?

86/84. ;Invierte el GM/GD en estudios sobre transporte?

87/85. (Invierte el GM/GD en estudios sobre arquitectura y planeacion urbana siguiendo
criterios bioclimaticos?

88/86. (Invierte el GM/GD en estudios sobre fuentes renovables de energia?

89/87. (Invierte el GM/GD en estudios sobre ahorro y eficiencia energética?

90/88. ;Invierte el GM/GD en estudios sobre manejo del agua?

91/89. (Invierte el GM/GD en estudios sobre construccion ecologica?

92/90. ;Invierte el GM/GD en estudios sobre manejo de residuos?

93/91. ;Invierte el GM/GD en estudios sobre agricultura urbana, agroecologia y/o acuacul-
tura?

94/92. ;Hay estudios realizados o patrocinados por el GM/GD sobre los posibles efectos
del aumento del costo de los energéticos en la ciudad/delegacion?

95/93. ;Hay un proyecto (vision) de futuro para la ciudad/delegacién?

96/94. ;Se forma o capacita a funcionarios municipales/delegacionales sobre los temas aqui
sefialados para crear un cuerpo permanente de expertos al servicio de la ciudad?

97/95. ;Hay un area especializada en el GM/GD concentrada en gestionar de manera inte-
gral cuestiones energéticas y el metabolismo urbano? (Nombre del area)

G. Gobierno de zonas metropolitanas

98/96. {Hay coordinacion con los otros GMs/GMs-GDs para tratar problemas de transpor-
te?

99/97. ;Hay coordinacion con los otros GMs/GMs-GDs para tratar el manejo del agua?
100/98. {Hay coordinacién con los otros GMs/GMs-GDs para tratar el manejo de residuos?
101/99. {Hay coordinacion con los otros GMs/GMs-GDs para tratar el abasto de alimen-
tos?

102/100. ;Hay coordinacién con los otros GMs/GMs-GDs para tratar el abasto de madera?
103/101. ;{Hay coordinacion con los otros GMs/GMs-GDs para tratar el abasto de produc-
tos vegetales no maderables?

104/102. ;Hay coordinacién con los otros GMs/GMs-GDs para aprovechar las fuentes re-
novables de energia?

105/103. ;Hay coordinacion con el gobierno del estado/Distrito Federal para tratar los pro-
blemas de la zona metropolitana?

* Se omitieron en el cuestionario GD.

167




= Lectura de cuestionarios

Para identificar si los gobiernos municipales y delegacionales cuentan con
condiciones institucionales para gestionar la transicion urbano-energética se hizo la
lectura de los cuestionarios con base en los siguientes criterios:

1) Se tomaron en cuenta todas las preguntas de las secciones B, C, D y E (preguntas
1 a 56) y de la seccion F las preguntas 68, 69, 71, 86 a 94, 96 y 97 en el
cuestionario GM y 68, 69, 71, 84 a 92, 94 y 95 en el cuestionario GD.

2) Se dio un punto a las respuestas que aportan elementos para considerar que en el
municipio o delegacion hay condiciones institucionales que favorecen la gestion
urbano-energética (respuesta positiva), es decir, todas las respuestas “Si”, con
excepcion de las preguntas 41 (escasez de agua), 47 (problemas con recoleccion
de residuos), 48 (problemas con disposicion de residuos) y 69 (subsidios
relacionados con el consumo de energia), donde “No” se evalia como una
respuesta positiva.

Sintesis de evaluacion de cuestionarios y calificacion propuesta:

- Gobiernos municipales (se indica el nimero de las preguntas segun el
cuestionario):

1 a 56 (factores energéticos)

+ 68 (estrategia para enfrentar la disminucion de las aportaciones y
participaciones federales)

+ 69 (no se otorgan subsidios relacionados con el consumo de energia)

+ 71 (organizacion de foros y consultas publicas sobre temas urbano-
energéticos)

+ 86 a 94 (inversion en estudios sobre temas urbano-energéticos)

+ 96 (capacitacion de funcionarios sobre temas urbano-energéticos)

+ 97 (se cuenta con un area especializada en gestionar cuestiones
energéticas y el metabolismo urbano)

=70 puntos.

- Gobiernos delegacionales (se indica el nimero de las preguntas segtn el
cuestionario):

1 a 56 (factores energéticos)

+ 68 (estrategia para enfrentar la disminucion de las aportaciones y
participaciones federales)

+ 69 (no se otorgan subsidios relacionados con el consumo de energia)

+ 71 (organizacion de foros y consultas publicas sobre temas urbano-
energéticos)

+ 84 a 92 (inversidn en estudios sobre temas urbano-energéticos)

+ 94 (capacitacion de funcionarios sobre temas urbano-energéticos)

+ 95 (se cuenta con un area especializada en gestionar cuestiones
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energéticas y el metabolismo urbano)
=70 puntos.

57 a 70 puntos: muy buenas condiciones institucionales
43 a 56 puntos: buenas condiciones institucionales

29 a 42 puntos: insuficientes condiciones institucionales
15 a 28 puntos: malas condiciones institucionales

00 a 14 puntos: muy malas condiciones institucionales.

Las demads preguntas de la seccion F y las de la seccion G aportan elementos para
identificar factores que pueden demandar recursos financieros (situacion econémica,
social y politica, riesgos naturales y ambientales), afectando de esta manera la gestion
de politicas urbano-energéticas y de la sostenibilidad.

Lo que interesa identificar son porcentajes generales, ya que estos nos permitiran
tener una vision aproximada de la situacion de las instituciones que gobiernan las
ciudades del pais.

= Datos obtenidos

El analisis realizado indica que en términos generales las ciudades en México carecen
de condiciones para gestionar la transicion urbano-energética, ya que el 93 por ciento
de los gobiernos participantes tienen condiciones institucionales insuficientes, malas
o muy malas, esto muestra que no hay marcos juridicos, politicas, planes, programas
o recursos humanos para construir ciudades que se aproximen al modelo urbano
pospetroleo propuesto. A continuacion se presentan una tabla y dos graficas
resumiendo los resultados obtenidos a nivel municipal y delegacional, debe indicarse
que se publican los resultados generados en la evaluacion de las localidades para
mostrar los datos, no interesa ofrecer una clasificacion de las ciudades, para esto se
requiere un estudio mas detallado, otra metodologia y la participacion de todos los
gobiernos municipales y delegacionales seleccionados:

Tabla 7. Resultados obtenidos a nivel municipal y delegacional.

Localidad Municipio/Delegacion Condiciones insti- | Poblaciéon
tucionales (puntos | estimada
obtenidos) hacia 2020
Tlalpan Tlalpan Buenas (55) 574,852
San Miguel de Allende San Miguel de Allende Buenas (48) 62,214
Cancun Benito Juarez Buenas (45) 916,057
Lagos de Moreno Lagos de Moreno Buenas (45) 95,088
Ciudad Juarez Juarez Buenas (44) 1,624,464
Victoria de Durango Durango Buenas (43) 503,867
Delicias Delicias Insuficientes (41) 120,610
Toluca de Lerdo Toluca Insuficientes (40) 621,305
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Colima Colima Insuficientes (39) 129,650
Leodn de los Aldama Leodn Insuficientes (39) 1,509,367
San Cristobal de las Casas San Cristébal de las Casas Insuficientes (39) 208,591
Hidalgo del Parral Hidalgo del Parral Insuficientes (38) 96,492
Monclova Monclova Insuficientes (38) 195,675
Heroica Puebla de Zaragoza | Puebla Insuficientes (38) 1,706,213
Azcapotzalco Azcapotzalco Insuficientes (37) 380,908
Benito Juarez Benito Juarez Insuficientes (37) 354,653
Naucalpan de Juarez Huixquilucan Insuficientes (37) 159,017
Mérida Mérida Insuficientes (37) 878,809
Guadalajara Guadalajara Insuficientes (36) 1,387,762
Irapuato Irapuato Insuficientes (36) 373,077
Xochimilco Xochimilco Insuficientes (36) 472,756
Ciudad Adolfo Lopez Mateos | Atizapan de Zaragoza Insuficientes (34) 465,258
Cuajimalpa de Morelos Cuajimalpa de Morelos Insuficientes (34) 202,279
Ciudad Guadalupe Guadalupe Insuficientes (34) 699,109
Naucalpan de Juarez Naucalpan de Juarez Insuficientes (34) 669,991
Tlahuac Tlahuac Insuficientes (34) 384,058
Cadereyta Jiménez Cadereyta Jiménez Insuficientes (33) 51,557
Mexicali Mexicali Insuficientes (32) 850,214
Coacalco Coacalco de Berriozabal Insuficientes (31) 391,772
Metepec Metepec Insuficientes (31) 188,811
Sahuayo de Morelos Sahuayo Insuficientes (30) 55,224
Veracruz Veracruz Insuficientes (30) 543,835
Ciudad Nezahualcoyotl Nezahualcoyotl Insuficientes (29) 883,827
Villa Nicolads Romero Nicolas Romero Insuficientes (29) 326,452
San Juan Bautista Tuxtepec San Juan Bautista Tuxtepec | Insuficientes (29) 94,673
San Mateo Atenco San Mateo Atenco Insuficientes (29) 86,791
Tehuacan Tehuacan Insuficientes (29) 309,869
Cozumel Cozumel Malas (28) 96,763
Ciudad San Nicolas de los Garza | San Nicolds de los Garza Malas (28) 403,670
Comitédn de Dominguez Comitdn de Dominguez Malas (27) 98,846
Heroica Guaymas Guaymas Malas (27) 101,455
Coyoacan Coyoacan Malas (26) 585,944
La Paz La Paz Malas (26) 216,378
Cholula de Rivadabia San Pedro Cholula Malas (26) 101,007
Valle de Santiago Valle de Santiago Malas (26) 50,591
Cintalapa Cintalapa Malas (25) 51,893
Tapachula de Cérdova y Ordéfiez | Tapachula Malas (25) 180,996
San Cristébal Ecatepec de Morelos | Ecatepec de Morelos Malas (24) 1,793,457
Gobmez Palacio Gdmez Palacio Malas (24) 303,214
Zihuatanejo José Azueta Malas (24) 61,048
Villa Vicente Guerrero San Pablo del Monte Malas (24) 82,297
San Pedro Garza Garcia San Pedro Garza Garcia Malas (24) 105,668
Ciudad de Villa de Alvarez Villa de Alvarez Malas (24) 159,192
Atlixco Atlixco Malas (23) 72,631

170




Teoloyucan Teoloyucan Malas (23) 70,408
Ciudad Obregoén Cajeme Malas (22) 273,983
Morelia Morelia Malas (22) 713,163
Salamanca Salamanca Malas (22) 142,441
Tultepec Tultepec Malas (22) 83,481
Zacatecas Zacatecas Malas (22) 135,545
Frontera Frontera Malas (21) 69,037
Tepexpan Acolman Malas (20) 78,374
Apatzingéan de la Constitucion | Apatzingan Malas (20) 80,417
Ciudad Madero Ciudad Madero Malas (20) 201,426
Cuautla Cuautla Malas (20) 163,579
Ciudad Santa Catarina Santa Catarina Malas (20) 335,542
Miguel Hidalgo Miguel Hidalgo Malas (19) 351,325
Celaya Celaya Malas (18) 337,124
Iguala Iguala de la Independencia | Malas (18) 87,732
Puerto Vallarta Puerto Vallarta Malas (18) 253,331
Playa del Carmen Solidaridad Malas (18) 324,477
Uruapan Uruapan Malas (17) 258,351
Cuauhtémoc Cuauhtémoc Malas (16) 98,899
Tlaxcalancingo San Andrés Cholula Malas (16) 71,613
Huauchinango Huauchinango Malas (15) 64,614
Ocotlan Ocotlan Malas (15) 86,552
San Juan del Rio San Juan del Rio Malas (15) 158,030
Zumpango de Ocampo Zumpango Malas (15) 86,257
El Pueblito Corregidora Muy malas (14) 81,664
Jacona de Plancarte Jacona Muy malas (14) 67,750
Texcoco de Mora Texcoco Muy malas (14) 106,449
Xico Valle de Chalco Solidaridad | Muy malas (14) 351,303
Ixtapaluca Ixtapaluca Muy malas (13) 578,119
Patzcuaro Patzcuaro Muy malas (10) 54,590
Salina Cruz Salina Cruz Muy malas (10) 69,052
Tepatitlan de Morelos Tepatitlan de Morelos Muy malas (10) 84,090
San Miguel Zinacantepec Zinacantepec Muy malas (9) 63,167
Pachuca Mineral de la Reforma Muy malas (7) 81,569
Valladolid Valladolid Muy malas (6) 69,547
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Griafica 7. Condiciones institucionales de las localidades.

Condiciones
Muy buenas
Buenas
Insuficientes
Malas

Muy malas

Localidades (89) (porcentaje)
(0) 0%

Mo 7%

I ;1) 35%
I - 1) 46%
B 2%

Grafica 8. Condiciones institucionales segin el tamaiio de la localidad.

Condiciones
Muy buenas
Buenas
Insuficientes
Malas

Muy malas

Condiciones
Muy buenas
Buenas
Insuficientes
Malas

Muy malas

Condiciones
Muy buenas
Buenas
Insuficientes
Malas

Muy malas

Localidades pequeiias (33) (porcentaje)
(0) 0%

W 6%

B 5%

I ((5) 55%
I 3) 24%

Localidades intermedias - (38) porcentaje)
(0) 0%

(0) 0%

I (16) 42%
I -0) 53%

H o 5%

Localidades intermedias + (13) (porcentaje)
(0) 0%

I ) 230

I (7) 54%

B 2 5%

o s%
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Condiciones

Localidades grandes (5) (porcentaje)

Muy buenas (0) 0%

Buenas - (1) 20%

Insuficientes I ) 50
Malas B ) 20%

Muy malas (0) 0%

La media de las localidades evaluadas es 26 puntos, lo que indica, con base en los
criterios propuestos, que los gobiernos locales en México en general tienen malas
condiciones institucionales para gestionar la transicion urbano-energética. Las
localidades pequenas e intermedias menores de 500,000 habitantes muestran mayores
dificultades, ya que el 79 por ciento de las pequefias y el 58 por ciento de las
intermedias menores de 500,000 habitantes tienen condiciones institucionales malas o
muy malas, mientras que el 23 por ciento de las intermedias de 500,000 habitantes y
mas y una de las 5 localidades grandes corresponden a estas categorias.

La lectura segun la pertenencia de la localidad a una zona metropolitana indica que
las condiciones institucionales muestran una mejoria si se es parte de una de éstas:

Grafica 9. Condiciones institucionales segin la pertenencia a una zona metropolitana.

Condiciones
Muy buenas
Buenas
Insuficientes
Malas

Muy malas

Condiciones
Muy buenas
Buenas
Insuficientes
Malas

Muy malas

Localidades que conforman una ZM (54) (porcentaje)
(0) 0%

B 4%

I ) 41%

I >3) 42%

o 3%

Localidades que no conforman una ZM (35) (porcentaje)
(0) 0%

%

I 5) 26%

I ) 52%

%
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La lectura de los datos por secciones muestra lo siguiente (se presentan las preguntas

siguiendo la mayor cantidad de respuestas positivas obtenidas):

Grifica 10. Lectura de resultados por secciones (B, C, D, E y F), cuestionario GM/GD.

Seccion

B. Transporte

- Hay una buena relacion entre el
gobierno y las organizaciones de
transportistas

- Se puede acceder facilmente al
transporte publico en cualquier
parte de la ciudad/delegacion

- Hay planes concretos para mejo-
rar el servicio y la seguridad del
transporte publico

- Hay planes concretos para agili-
zar el desplazamiento del trafico
en horas pico...

- Hay planes concretos para au-
mentar la cobertura del transpor-
te publico

- Se aplican estrategias para agili-
zar el desplazamiento del trafico
en horas pico...

- Hay planes concretos para cons-
truir metro, tren intraurbano o
trolebus

- Hay planes concretos para cons-
truir ciclovias y estacionamientos
para bicicletas...

- Hay infraestructura peatonal en
buen estado en toda la ciudad/de-
legacion

- Hay una politica de estaciona-
mientos publicos

- Hay paraderos en buen estado
en toda la ciudad/delegacion

- Hay bicitaxis en diferentes zo-
nas de la ciudad/delegacion

- Se invita a las personas a usar
menos su automovil y mas el
transporte publico...

- Se promueve el manejo eficien-
te (eco-driving)

- Hay ciclovias y estacionamientos

Localidades con respuesta positiva (de 89)

(porcentaje)

I (77) 87%
I (c4) 72%

I (55) 62%
I (52) 557
I (s 1) 577
I (50) 56%
I 29) 33%
I 25) 257

N >2) 25%
N >2) 25%
B 0)21%
B 8) 20%

I i6) 5%
() 18%
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para bicicletas en diferentes zo-
nas de la ciudad/delegacion

- Hay vias exclusivas para el trans-
porte publico

- Hay metro, tren intraurbano o
trolebus

- Hay un impuesto municipal/de-
legacional al automovil

- Se promueve la adquisicion de
transportes que no consuman ga-
solina, diesel o gas natural

- Se promueve compartir el auto-
movil (car-pooling)

s 7%
s 7%
B3 5%
B o) s%

o
16)3%

C. Arquitectura, planeacion urbana y uso del suelo

- Se conservan y aumentan las
areas verdes y el arbolado urbano

- Hay una ley o normativa munici-
pal/delegacional para establecer
un uso mixto del suelo

- Se promueve el establecimiento
de nucleos urbanos

- Se promueve el rescate de barrios
o zonas deterioradas

- Se protegen o mangejan los ecosis-
temas que rodean la zona urbana

- Hay una ley o normativa para au-
mentar la densidad urbana en vez
de la dispersion

- Hay reservas territoriales muni-
cipales/delegacionales suficientes

- Se promueve el aprovechamiento
de lotes baldios

- Se promueve la reutilizacién de
edificios abandonados

- Se promueve la aplicacion de cri-
terios bioclimdticos en la construc-
cion y la planeacion urbana

- Hay una ley o normativa para
aplicar criterios bioclimaticos en la
construccion y la planeacion...

I (73) 82%

I (70) 79%
I (5S) 65%
I (57) 64%
I (55) 62%

I (50) 567
I (30) 34%
I (30) 34%
I (25) 31%

N 23) 26%

I (20) 22%

D. Fuentes renovables de energia y ahorro y eficiencia energética

- Se promueven el ahorro y la efi-
ciencia energética en el sector gu-
bernamental

- Hay programas de concientiza-

cion sobre ahorro y eficiencia ener-

gética dirigidos a la poblacion...

I (+0) 45%
I :s) 397
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- Se promueven el ahorro y la efi-

ciencia energética en el sector re-

sidencial B o) 33%
- Se promueven el ahorro y la efi-

ciencia energética en el sector in-

dustrial B ) 27%
- Se promueven el ahorro y la efi-

ciencia energética en los sectores

comercial y servicios _ (22) 25%
- Se promueve el aprovechamien-

to de fuentes renovables de ener-

gia para generar electricidad B 4 6%
- Se promueve la utilizacion de
calentadores solares B 4 6%

- Hay una ley o normativa munici-
pal/delegacional sobre cuestiones
energéticas B ) 9%

Seccién E. Metabolismo urbano

- Se promueve el ahorro de agua I ) 0%
- Hay programas municipales/dele-

gacionales para tratar las aguas ne-

gras I 57) 4%

- Se promueve disminuir la genera-

cion de residuos inorganicos I o) 550

- No hay problemas con la recolec-

cion de residuos _ (48) 54%

- Se promueve utilizar los residuos

organicos para hacer compost I ) 4%

- No hay escasez de agua en la

ciudad/delegacion I ) 3%
- Hay programas de avicultura y/o

ganaderia para promover el auto-

consumo, crear empleos... _ (37) 42%

- Se incentiva el consumo de pro-

ductos y materiales fabricados u

obtenidos en la region I ) 35%

- Hay programas de agricultura ur-

bana o periurbana para promover

el autoconsumo, crear empleos... _ (33)37%

- No hay problemas con la disposi-

cion de residuos B o) 33%
- Se clasifican los residuos B 0)31%

- Hay programas de acuacultura
para promover el autoconsumo,
crear empleos... B 22) 25%
- Hay programas de aprovecha-
miento de recursos vegetales no
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maderables para promover el
autoconsumo, crear empleos...

- Hay programas para captar el
agua de lluvia

- Hay una ley o normativa para
aplicar criterios ecoldgicos en las
edificaciones y la infraestructura
- Hay programas de aprovecha-
miento de recursos vegetales ma-
derables para promover el auto-
consumo, crear empleos...

- Maneja el gobierno indicadores
sobre el metabolismo urbano

Seccion F. Economia y gobierno
- El gobierno no otorga subsidios
relacionados con el consumo de
energia

- Invierte el gobierno en estudios
sobre manejo de residuos

- Se realizan foros o consultas pu-
blicas para tratar algunos de los
temas aqui sefialados

- Invierte el gobierno en estudios
sobre manejo del agua

- Hay estrategias para enfrentar
una disminucion de las aportacio-
nes y participaciones federales

- Invierte el gobierno en estudios
sobre transporte

- Se forma o capacita a funciona-
rios sobre temas energéticos...

- Invierte el gobierno en estudios
sobre arquitectura y planeacion si-
siguiendo criterios bioclimaticos

- Invierte el gobierno en estudios
sobre construccion ecologica

- Invierte el gobierno en estudios
sobre agricultura urbana, agroeco-
logia y/o acuacultura

- Invierte el gobierno en estudios
sobre ahorro y eficiencia energé-
tica

- Invierte el gobierno en estudios
sobre fuentes renovables de ener
gia

- Hay un area especializada con-
centrada en gestionar de manera
integral cuestiones energéticas y

N >2) 25%
I ) 24%

I o) 22%

5 7%
 5) 7%

I (51) 91%
I (57) 64%

I 5) 5%
I s1) 57%

I (- 6) 527
I - ) 52%
I - ) 43%

I (+0) 45%
I (26) 29%

I (4) 27%
I 1) 24%

o 10%
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el metabolismo urbano

- Hay estudios realizados o patro-
cinados por el gobierno sobre los
posibles efectos del aumento del
costo de los energéticos en la ciu-
dad/delegacion

) 9%

M © 7%

El andlisis de factores econémicos, politicos, sociales, naturales y ambientales
presenta lo siguiente (en la seccion G. Gobierno de zonas metropolitanas, se
presentan las preguntas siguiendo la mayor cantidad de respuestas positivas

obtenidas):

Grafica 11. Lectura de resultados por secciones (F y G), cuestionario GM/GD.

Seccion

F. Economia y gobierno

- La ciudad/delegacion es un polo
de desarrollo econémico

- La ciudad/delegacion depende
de la produccion de hidrocarburos
- La ciudad/delegacion depende
de la mineria

- La ciudad/delegacion depende
de la industria

- La ciudad/delegacion depende
de la agricultura, la avicultura
y/o la ganaderia

- La ciudad/delegacion depende
de la silvicultura

- La ciudad/delegacion depende
de la pesca

- La ciudad/delegacion depende
del turismo

- La ciudad/delegacion depende
del comercio y/o los servicios

- La ciudad/delegacion depende
de la administracion publica

- El gobierno tiene finanzas sanas

- El gobierno tiene adeudos con la
Comision Federal de Electricidad
o Luz y Fuerza del Centro

- Ha habido alternancia en el go-
bierno los ultimos diez afios

- Goberno el municipio/delegacion

Localidades con respuesta afirmativa (de
(89) (porcentaje)

I (74) 83%
B o) 0%

W6 6%

I (+0) 45%

I 36) 40%

WG 6%

o) 11%

I (-2) 47%
I, (:5) 96

I (++) 49%
I, (70) 79%

I (29) 33%
I (59) 66%
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otro partido politico durante el

periodo inmediato anterior I ) 2%

- Hay una buena relacién con las

organizaciones civiles y empresa-

riales I (<6) 97%
- Hay una buena relacion con el

gobierno estatal/del Distrito Fede-

ral I (53) 93%

- Hay una buena relacion con el

gobierno federal I, < 1) 01%
- Es una ciudad/delegacion segura _ (68) 76%

- La ciudad/delegacion esta asen-

tada en zona sismica _ (38)43%
- La ciudad/delegacion ha sido gra-

vemente afectada por un sismo en

los ultimos diez afios - 9) 10%

- La ciudad esta en la costa B o) 2%

- La ciudad ha sido gravemente

afectada por un huracan en los ul-

timos diez afios ) 179

- La ciudad/delegacion sufre inun-

daciones I ) 6%
- La ciudad/delegacion ha sido gra-

vemente afectada por una inunda-

cidn en los ultimos diez afios B o) 31%
- La ciudad/delegacién estd en
una region afectada por sequias _ (23) 26%

- Hay problemas graves de conta-
minacion ambiental _ (40) 45%

- Hay un proyecto (vision) de futu-

ro para la ciudad/delegacion I () 33

G. Gobierno de zonas metropolitanas

- Hay coordinacion con el gobier-

no del estado/Distrito Federal pa-

ra tratar los problemas de la ZM I ) c0o0x=
- Hay coordinacion con los otros

GMs/GMs-GDs para tratar proble-

mas de transporte I )57
- Hay coordinacion con los otros

GMs/GMs-GDs para tratar el ma-

nejo del agua I (29) 547+

- Hay coordinacion con los otros

GMs/GMs-GDs para tratar el ma-

nejo de residuos I g) 5200

- Hay coordinacion con los otros

GMs/GMs-GDs para tratar el
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abasto de alimentos . (6) 7%**
- Hay coordinacion con los otros

GMs/GMs-GDs para aprovechar las

fuentes renovables de energia B ) 4%+
- Hay coordinacion con los otros

GMs/GMs-GDs para tratar el abasto

de madera (0) 0%**

- Hay coordinacion con los otros

GMs/GMs-GDs para tratar el abasto

de productos vegetales no made-

rables (0) 0%**

* 81 localidades evaluadas (no se considera a las delegaciones del Distrito Federal).
** 54 localidades evaluadas.

= Analisis de los datos obtenidos

Podemos tomar a las localidades evaluadas como una muestra del estado de la gestion
urbano-energética en México desde los gobiernos locales (municipales y
delegacionales). El analisis nos permite identificar la situacion general de los temas
estudiados (se considera un aspecto como positivo cuando la mayoria [50% + 1]
aportd una respuesta en este sentido):

1. Transporte. Aspectos positivos: a) se puede acceder facilmente al transporte
publico en cualquier parte de la ciudad/delegacion, b) hay planes concretos para
mejorar el servicio y la seguridad del transporte publico y aumentar la cobertura, c)
hay una buena relacion entre el gobierno y las organizaciones de transportistas, d) hay
estrategias para agilizar el desplazamiento del trafico en horas pico o en zonas
conflictivas y hay planes concretos al respecto.

Aspectos negativos: a) se carece de infraestructura peatonal en buen estado en toda la
ciudad/delegacion, b) no hay paraderos en buen estado en toda la ciudad/delegacion,
¢) no hay vias exclusivas para el transporte publico, d) no hay transportes publicos
eléctricos ni planes concretos para construirlos, €) no hay ciclovias (circuitos no
deportivos) ni planes concretos para construirlas, f) no hay bicitaxis en diferentes
zonas de la ciudad/delegacion, g) no se invita a las personas a usar menos su
automovil, h) no se promueven compartir el automovil, el manejo eficiente y la
adquisicion de transportes que no consuman combustibles de origen fosil, 1) no hay
una politica de estacionamientos publicos, j) no hay un impuesto local al automovil.

Los temas con mejor registro son: 1) Hay una buena relacion entre el gobierno y las
organizaciones de transportistas, 2) Se puede acceder facilmente al transporte publico
en cualquier parte de la ciudad/delegacion, 3) Hay planes concretos para mejorar el
servicio y la seguridad del transporte publico. Los temas con peor registro son: 1) Se
promueve compartir el automoévil, 2) Hay un impuesto municipal/delegacional al
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automovil, 3) Se promueve la adquisicion de transportes que no consuman gasolina,
diesel o gas natural. La media de los porcentajes de esta seccion es 32 por ciento.

2. Arquitectura, planeacion urbana y uso del suelo. Aspectos positivos: a) se
conservan y aumentan las areas verdes y el arbolado urbano, b) hay leyes o
normativas para establecer un uso mixto del suelo y aumentar la densidad urbana, c)
se promueven el establecimiento de nticleos urbanos y el rescate de barrios o zonas
deterioradas, d) se protegen o manejan los ecosistemas que rodean la zona urbana.

Aspectos negativos: a) no hay leyes o normativas para aplicar criterios bioclimaticos
en la construccion y la planeacion urbana, tampoco se promueven estos criterios, b)
no se promueven el aprovechamiento de lotes baldios y la reutilizacion de edificios
abandonados, c¢) no hay reservas territoriales suficientes.

Los temas con mejor registro son: 1) Se conservan y aumentan las areas verdes y el
arbolado urbano, 2) Hay una ley o normativa municipal/delegacional para establecer
un uso mixto del suelo, 3) Se promueve el establecimiento de nticleos urbanos. Los
temas con peor registro son: 1) Hay una ley o normativa municipal/delegacional para
aplicar criterios biocliméaticos en la construccion y la planeacion urbana, 2) Se
promueve la aplicacion de criterios bioclimaticos en la construccion y la planeacion
urbana, 3) Se promueve la reutilizacion de edificios abandonados. La media de los
porcentajes de esta seccion es 50 por ciento.

3. Fuentes renovables de energia y ahorro y eficiencia energética. Aspectos positivos:
ninguno.

Aspectos negativos: a) no hay leyes o normativas sobre cuestiones energéticas, b) no
se promueven el aprovechamiento de fuentes renovables de energia, la utilizacion de
calentadores solares y el ahorro y la eficiencia energética en los diferentes sectores, c)
no hay programas de concientizacion sobre ahorro y eficiencia energética dirigidos a
la poblacién en general.

Los temas con mejor registro son: 1) Se promueven el ahorro y la eficiencia
energética en el sector gubernamental, 2) Hay programas de concientizacion sobre
ahorro y eficiencia energética dirigidos a la poblacion en general, 3) Se promueven el
ahorro y la eficiencia energética en el sector residencial. Los temas con peor registro
son: 1) Hay una ley o normativa municipal/delegacional sobre cuestiones energéticas,
2) Se promueve el aprovechamiento de fuentes renovables de energia para generar
electricidad, 3) Se promueve la utilizacion de calentadores solares. La media de los
porcentajes de esta seccion es 26 por ciento.

4. Metabolismo urbano. Aspectos positivos: a) se promueve el ahorro de agua, b) hay
programas para tratar las aguas negras, ¢) no hay problemas con la recoleccion de
residuos, d) se promueven disminuir la generacion de residuos inorganicos y utilizar
los residuos orgénicos par hacer compost.
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Aspectos negativos: a) hay escasez de agua, b) no hay programas para captar el agua
de lluvia, ¢) no hay leyes o normativas para aplicar criterios ecoldgicos en las
edificaciones y la infraestructura, d) no se incentiva el consumo de productos y
materiales de la region, ) no hay programas de aprovechamiento de recursos
vegetales maderables y no maderables, f) hay problemas con la disposicion de
residuos, g) no se clasifican los residuos, h) no hay programas de agricultura urbana o
periurbana, acuacultura y avicultura y/o ganaderia, 1) no se manejan indicadores sobre
el metabolismo urbano.

Los temas con mejor registro son: 1) Se promueve el ahorro de agua, 2) Hay
programas municipales/delegacionales para tratar las aguas negras, 3) Se promueve
disminuir la generacion de residuos inorgénicos. Los temas con peor registro son: 1)
Hay programas municipales/delegacionales de aprovechamiento de recursos vegetales
maderables para promover el autoconsumo, crear empleos y/o abastecer el mercado
local, 2) Maneja el gobierno municipal/delegacional indicadores sobre el
metabolismo urbano, 3) Hay una ley o normativa municipal/delegacional para aplicar
criterios ecologicos en las edificaciones y la infraestructura. La media de los
porcentajes de esta seccion es 39 por ciento.

5. Economia y gobierno. Aspectos positivos: a) hay estrategias para enfrentar una
disminucién de las aportaciones y participaciones federales, b) no se otorgan
subsidios relacionados con el consumo de energia, c) se realizan foros o consultas
publicas para tratar algunos de los temas aqui sefialados, d) se invierte en estudios
sobre transporte y manejo del agua y de residuos.

Aspectos negativos: a) no se invierte en estudios sobre arquitectura y planeacion
urbana siguiendo criterios bioclimaticos, fuentes renovables de energia, ahorro y
eficiencia energética, construccion ecoldgica, agricultura urbana, agroecologia y/o
acuacultura, b) no hay estudios sobre los posibles efectos del aumento del costo de los
energéticos en la ciudad/delegacion, c¢) no se forma o capacita a funcionarios sobre
los temas aqui senalados, d) no hay areas especializadas concentradas en gestionar de
manera integral cuestiones energéticas y el metabolismo urbano.

Los temas con mejor registro son: 1) No otorga el gobierno municipal/delegacional
subsidios relacionados con el consumo de energia, 2) Invierte el gobierno munici-
pal/delegacional en estudios sobre manejo de residuos, 3) Se realizan foros o
consultas publicas para tratar algunos de los temas aqui sefialados. Los temas con
peor registro son: 1) Hay estudios realizados o patrocinados por el gobierno
municipal/delegacional sobre los posibles efectos del aumento del costo de los
energéticos en la ciudad/delegacion, 2) Hay un area especializada en el gobierno
municipal/delegacional concentrada en gestionar de manera integral cuestiones
energéticas y el metabolismo urbano, 3) Invierte el gobierno municipal/delegacional
en estudios sobre fuentes renovables de energia. La media de los porcentajes de las
preguntas consideradas de esta seccion es 41 por ciento.
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6. Contexto general. Con relacion a los temas (Grafica 11) que demandaran o pueden
demandar recursos financieros afectando la instrumentacion de politicas relacionadas
con las secciones antes analizadas, se tiene lo siguiente:

1) La gran mayoria de las localidades son consideradas polos de desarrollo
econdmico, tomando importancia el comercio y/o los servicios; cabe destacar el papel
que la administracion publica y el turismo tienen en la actividad economica de casi la
mitad de ellas, una disminucion del gasto gubernamental (menos funcionarios
publicos, subsidios) y el incremento de los energéticos (menos turistas) afectaran sin
duda su crecimiento econémico.

2) La gran mayoria de los gobiernos municipales/delegacionales indica que tiene
finanzas sanas y una tercera parte reconoce tener adeudos con la CFE o LFC, estos
porcentajes pueden variar considerablemente afio con afo, pero, indudablemente, el
primer numero reportado es positivo. La autonomia y la transicion urbano-energética
pasa sin duda por la solvencia de los ayuntamientos y las delegaciones, un gobierno
sin deudas tiene mayor capacidad de accidon y asociacidon para implementar diversas
estrategias relacionadas con la sostenibilidad del territorio y la localidad o localidades
que administra, esta solvencia también tiene relacion con las estrategias para
enfrentar una disminucion de las aportaciones y participaciones federales (la mitad de
los gobiernos dice contar con ellas).

3) Un alto porcentaje de los gobiernos locales sefiala que tiene buenas relaciones con
organizaciones civiles y empresariales, el gobierno de su entidad federativa y el
gobierno federal, aspecto positivo que puede facilitar los procesos de negociacion y
asociacion para implementar politicas. Debe destacarse que en dos de cada tres
localidades ha habido alternancia en el poder en la Gltima década, de hecho, mas de
una tercera parte fueron gobernadas por otro partido en el periodo inmediato anterior;
esta positiva sefial de cambio puede indicar, sin embargo, insatisfaccion ciudadana,
incapacidad gubernamental y la no continuidad de politicas implementadas por las
administraciones anteriores.

4) Tres de cada cuatro gobiernos consideran que sus localidades son seguras, aspecto
positivo ya que la demanda de recursos es menor, ahora bien, teniendo en cuenta la
falta de empleos, la expansion de la delincuencia organizada y la impunidad existente
en el pais, mantener la percibida seguridad inevitablemente generara gasto.

5) Los gobiernos que no deben prevenir sismos deben estar alerta en la temporada de
huracanes, algunas ciudades pueden ser afectadas por ambos fenémenos, casi la mitad
de las localidades sufre inundaciones, a esto debe agregarse el impacto de la sequia.
Estas problematicas son factores que no deben ignorarse, por lo tanto exigen la
existencia de fondos de contingencia mas alla del administrado por el gobierno
federal.
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6) En cerca de la mitad de las localidades hay graves problemas de contaminacion
ambiental, situacion que para resolverse también debe destinarse inversion.

7) En lo que respecta al gobierno de las zonas metropolitanas, falta atin integrar una
mayor coordinacion entre los gobiernos municipales/delegacionales e incorporar
temas relacionados con el abasto de alimentos y diversos productos, los cuales
impactaran positivamente el metabolismo urbano y la economia regional. El
aprovechamiento de las fuentes renovables de energia esta practicamente fuera de la
agenda.

La informacion presentada nos permite esbozar el escenario econdémico-politico-
social-natural-ambiental que afectara la implementacion de politicas urbano-
energéticas: a) necesidad de diversificar la actividad econdmica y aumentar la
productividad, lo que demanda la creacion y restitucion de infraestructura, b)
alternancia en el poder, lo que demanda consolidar la madurez de las instituciones
politicas, especificamente, la definicion y aplicacion de politicas a largo plazo, la
formacion de recursos humanos y el combate a la corrupcidn y el dispendio, ¢)
reforzamiento de la seguridad publica, lo que demanda invertir en los cuerpos
policiacos, carceles y la aplicacion de justicia en general, d) riesgos naturales latentes,
lo que demanda contar con fondos de contingencia, y contaminacion ambiental, lo
que demanda inversion en ecotecnologia y ecotécnicas.

Debe apuntarse que a pesar de que la mayor parte de las gobiernos que aportaron
informacion para realizar este estudio no tienen condiciones institucionales para
gestionar la transicién urbano-energética, la gran mayoria dice contar con un proyecto
o0 vision de futuro para la ciudad, propuestas que podemos considerar inadecuadas ya
que, como hemos visto, son ignorados diversos factores relacionados con lo que
permitira la sostenibilidad urbana: la energia.

Estudio de gobiernos de entidades federativas

= Cuestionario para Gobiernos Estatales (GE) y el Gobierno del Distrito Federal
(GDF)

El cuestionario GE se conforma de 87 preguntas para los estados con zonas
metropolitanas y de 79 preguntas para los estados sin zonas metropolitanas. El
cuestionario GDF se conforma de 86 preguntas, en €l se omitio una pregunta de la
seccion F relacionada con la afectacion por un huracan. Su disefio se hizo tomando
como base el cuestionario GM/GD:

184



Consideracion de factores energéticos en las politicas estatales/del Distrito Federal y
evaluacion de aspectos que pueden influir en ellas

A. Datos generales

Entidad que se evalua

Nombre y firma de la persona que responde el cuestionario
Puesto y periodo de gobierno

B. Transporte

1. ;Hay planes concretos para mejorar el servicio y la seguridad del transporte publico
(incluyendo paraderos)?

2. ;Hay planes concretos para aumentar la cobertura del transporte publico?

3. (Hay una buena relacion entre el gobierno estatal/del Distrito Federal (GE/GDF) y las
organizaciones de transportistas?

4. ;Se invita a las personas a usar menos su automévil y mas el transporte publico, la bici-
cleta o desplazarse a pie?

5. (Hay planes concretos para construir ciclovias (circuitos no deportivos) y estacionamien-
tos para bicicletas en las ciudades/todas las delegaciones?

6. (Hay planes concretos para impulsar el uso de bicitaxis?

7. (Hay planes concretos para construir metro, tren intraurbano o trolebus en alguna ciu-
dad/varias delegaciones?

8. (Hay un impuesto estatal al automovil?

9. (Se promueve compartir el automovil (car-pooling)?

10. ;Se promueve el manejo eficiente (eco-driving)?

11. ;Se promueve la adquisicion de transportes que no consuman gasolina, diesel o gas
natural (hibridos, eléctricos, celdas de combustible)?

C. Arquitectura, planeacion urbana y uso del suelo

12. ;Hay una ley o normativa [estatal] para aplicar criterios bioclimaticos en la construc-
cion y la planeacion urbana (orientacion y disefio de formas considerando el sol y la tem-
peratura; iluminacidn y ventilacion natural; uso de materiales y vegetacion adecuados)?
13. {Se promueve la aplicacidn de criterios bioclimaticos en la construccion y la planeacion
urbana?

14. ;Se promueve conservar y aumentar las areas verdes y el arbolado en las zonas urba-
nas/la zona urbana?

15. ;Se promueve el uso mixto del suelo en las ciudades/delegaciones (combinacion de
zonas residenciales, de trabajo y esparcimiento)?

16. {Se promueve aumentar la densidad de las ciudades/la ciudad en vez de su dispersion?
17. {Se promueve el aprovechamiento de lotes baldios?

18. ¢ Se promueve la reutilizacion de edificios abandonados?

19. {Se promueve el rescate de barrios o zonas deterioradas?

20. (Se promueve el establecimiento de nucleos urbanos en las ciudades/delegaciones
(concentracion en zonas especificas de oficinas gubernamentales, espacios comerciales,
centros culturales, servicios publicos, etc.)?

21. ;Hay reservas territoriales estatales/del GDF suficientes alrededor de las ciudades/la
ciudad?

22. ;Se protegen o manejan los ecosistemas que rodean las ciudades/la ciudad?
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D. Fuentes renovables de energia y ahorro y eficiencia energética

23. ;Hay una ley o normativa [estatal] sobre cuestiones energéticas?

24. ;Se promueve el aprovechamiento de fuentes renovables de energia para generar elec-
tricidad (solar, edlica, microhidraulica, biomasa)?

25. (Se promueve la utilizacion de calentadores solares?

26. ;Se promueven el ahorro y la eficiencia energética en el sector residencial?

27. (Se promueven el ahorro y la eficiencia energética en los sectores comercial y servi-
cios?

28. (Se promueven el ahorro y la eficiencia energética en el sector industrial?

29. (Se promueven el ahorro y la eficiencia energética en el sector gubernamental?

30. ;Hay programas de concientizacion sobre ahorro y eficiencia energética dirigidos a la
poblacion en general?

E. Metabolismo urbano (flujo y consumo o generacion de agua, materiales, residuos,
alimentos y energia)

31. (Maneja el GE/GDF indicadores sobre el metabolismo de las ciudades/la ciudad?

32. (Hay escasez de agua en algunas ciudades/delegaciones?

33. {Se promueve el ahorro de agua?

34. ;Hay programas estatales/del GDF para captar el agua de lluvia?

35. (Hay programas estatales/del GDF para tratar las aguas negras?

36. (Hay una ley o normativa estatal para aplicar criterios ecologicos en las edificaciones y
la infraestructura (disminuir el uso de materiales durante su construccion y vida util; insta-
lar aparatos que ahorren el consumo de agua, etc.)?

37. (Se promueve aplicar criterios ecoldgicos en las edificaciones y la infraestructura?

38. /Se incentiva el consumo de productos y materiales fabricados u obtenidos en la re-
gion?

39. {Se promueve disminuir la generacion de residuos inorganicos (reciclaje, reutilizacion,
disminucién del consumo)?

40. ;Se promueve utilizar los residuos orgénicos para hacer compost?

41. ;Hay programas estatales/del GDF de agricultura urbana o periurbana para promover el
autoconsumo, crear empleos y/o abastecer los mercados locales?

42. ;Hay programas estatales/del GDF de acuacultura para promover el autoconsumo, crear
empleos y/o abastecer los mercados locales?

43. ;Hay programas estatales/del GDF de avicultura y/o ganaderia para promover el
auto-consumo, crear empleos y/o abastecer los mercados locales?

44. ;Hay programas estatales/del GDF de aprovechamiento de recursos vegetales madera-
bles para promover el autoconsumo, crear empleos y/o abastecer los mercados locales?

45. ;Hay programas estatales/del GDF de aprovechamiento de recursos vegetales no ma-
derables para promover el autoconsumo, crear empleos y/o abastecer los mercados locales?

F. Economia y gobierno

46. (Es la produccion de hidrocarburos una actividad econémica importante en la entidad?
47. (Es la mineria una actividad econémica importante en la entidad?

48. ;Es la industria una actividad econdémica importante en la entidad?

49. ;Son la agricultura, la avicultura y/o la ganaderia actividades econémicas importantes
en la entidad?

50. (Es la silvicultura una actividad econémica importante en la entidad?

51. (Es la pesca una actividad econdmica importante en la entidad?
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52. (Es el turismo una actividad econdémica importante en la entidad?

53. {Son el comercio y/o los servicios actividades econémicas importantes en la entidad?
54. ;Tiene el GE/GDF finanzas sanas?

55. (Hay estrategias para enfrentar una disminucion de las aportaciones y participaciones
federales?

56. (Otorga el GE/GDF subsidios relacionados con el consumo de energia?

57. ( Tiene el GE/GDF adeudos con la Comision Federal de Electricidad o Luz y Fuerza del
Centro?

58. ¢ Se realizan foros o consultas publicas para tratar algunos de los temas aqui sefialados?
59. (Ha habido alternancia en el GE/GDF los tltimos veinte afios?

60. ;Goberno¢ el estado/DF otro partido politico durante el periodo inmediato anterior?

61. (Es un estado/el DF seguro (bajo nimero de asaltos y robos; inexistencia o muy bajo
numero de secuestros; brotes de violencia esporadicos)?

62. ;Parte o todo el territorio del estado/DF es zona sismica?

63. (Ha sido el estado/DF gravemente afectado por un sismo en los ultimos diez afios (da-
flos generales en infraestructura y edificaciones)?

64. (Ha sido el estado gravemente afectado por un huracéan en los ultimos diez afios (dafios
generales en infraestructura y edificaciones)?*

65/64. ;Sufre el estado/DF inundaciones (desbordamiento de rios, canales, lagos o lagunas;
oleaje intenso)?

66/65. ;Ha sido el estado/DF gravemente afectado por una inundacién en los ultimos diez
afos (dafos generales en infraestructura y edificaciones)?

67/66. (Es el estado/DF afectado por sequias?

68/67. ;Hay problemas graves de contaminacion ambiental (dafio a la salud publica; pérdi-
da de suelos, recursos acuaticos, flora y/o fauna)?

69/68. ;Invierte el GE/GDF en estudios sobre transporte?

70/69. ;Invierte el GE/GDF en estudios sobre arquitectura y planeacion urbana siguiendo
criterios bioclimaticos?

71/70. ¢ Invierte el GE/GDF en estudios sobre fuentes renovables de energia?

72/71. ;Invierte el GE/GDF en estudios sobre ahorro y eficiencia energética?

73/72. {Invierte el GE/GDF en estudios sobre manejo del agua?

74/73. (Invierte el GE/GDF en estudios sobre construccion ecologica?

75/74. ;Invierte el GE/GDF en estudios sobre manejo de residuos?

76/75. (Invierte el GE/GDF en estudios sobre agricultura urbana, agroecologia y/o acuacul-
tura?

77/76. ; Existen estudios realizados o patrocinados por el GE/GDF sobre los posibles efec-
tos del aumento del costo de los energéticos en la entidad?

78/77. (Se forma o capacita a funcionarios estatales/del GDF sobre los temas aqui sefiala-
dos para crear un cuerpo permanente de expertos al servicio de la entidad?

79/78. (Hay un area especializada en el GE/GDF concentrada en gestionar de manera inte-
gral cuestiones energéticas y el metabolismo urbano? (Nombre del area)

G. Gobierno de zonas metropolitanas

80/79. ;Hay coordinacion con los gobiernos municipales de la(s) zona(s) metropolitana(s)
(ZM[s])/delegacionales para tratar problemas de transporte?

81/80. ;Hay coordinacion con los gobiernos municipales de la(s) ZM(s)/ delegacionales pa-
ra tratar el manejo del agua?

82/81. ;Hay coordinacion con los gobiernos municipales de la(s) ZM(s)/delegacionales pa-
ra tratar el manejo de residuos?
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83/82. (Hay coordinacion con los gobiernos municipales de la(s) ZM(s)/delegacionales pa-
ra tratar el abasto de alimentos?

84/83. {Hay coordinacion con los gobiernos municipales de la(s) ZM(s)/delegacionales pa-
ra tratar el abasto de madera?

85/84. ;Hay coordinacion con los gobiernos municipales de la(s) ZM(s)/delegacionales
para tratar el abasto de productos vegetales no maderables?

86/85. ;Hay coordinacion con los gobiernos municipales de la(s) ZM(s)/delegacionales pa-
ra aprovechar las fuentes renovables de energia?

87/86. Si la(alguna) ZM abarca otra entidad, ;hay coordinacién con el otro gobierno estatal
para tratar los problemas que la afectan?/;Hay coordinacion con los gobiernos de los
estados que abarca la zona metropolitana para tratar los problemas que la afectan?

* Se omitiod en el cuestionario GDF.

= Lectura de cuestionarios

Para identificar si los gobiernos de las entidades federativas cuentan con condiciones
institucionales para gestionar la transicion urbano-energética se hizo la lectura de los
cuestionarios con base en los siguientes criterios:

1) Se tomaron en cuenta todas las preguntas de las secciones B, C, D y E (preguntas
1 a45) y de la seccion F las preguntas 55, 56, 58 y 69 a 79.

2) Se dio un punto a las respuestas que aportan elementos para considerar que en el
estado hay condiciones institucionales que favorecen la gestion urbano-energética
(respuesta positiva), es decir, todas las respuestas “Si”, con excepcion de las
preguntas 32 (escasez de agua) y 56 (subsidios relacionados con el consumo de
energia), donde “No” se evaliia como una respuesta positiva.

Sintesis de evaluacion de cuestionarios y calificacion propuesta (no se presenta la del
GDF porque no participd):

- Gobiernos estatales (se indica el namero de las preguntas del
cuestionario):

1 a 45 (factores energéticos)

+ 55 (estrategia para enfrentar la disminucion de las aportaciones y
participaciones federales)

+ 56 (no se otorgan subsidios relacionados con el consumo de energia)

+ 58 (organizacion de foros y consultas publicas sobre temas urbano-
energéticos)

+ 69 a 77 (inversion en estudios sobre temas urbano-energéticos)

+ 78 (capacitacion de funcionarios sobre temas urbano-energéticos)

+ 79 (se cuenta con un area especializada en gestionar cuestiones
energéticas y el metabolismo urbano)

=59 puntos.
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49 a 59 puntos: muy buenas condiciones institucionales
37 a 48 puntos: buenas condiciones institucionales

25 a 36 puntos: insuficientes condiciones institucionales
13 a 24 puntos: malas condiciones institucionales

00 a 12 puntos: muy malas condiciones institucionales.

Al igual que en los cuestionarios GM/DG, las demas preguntas de la seccion F y las
de la seccion G aportan elementos para identificar factores que pueden demandar
recursos financieros, afectando la gestion de politicas urbano-energéticas y de la
sostenibilidad.

= Datos obtenidos

El analisis realizado indica que en términos generales los estados en México carecen
de condiciones para gestionar la transicion urbano-energética, ya que el 74 por ciento
de los gobiernos participantes tienen condiciones institucionales insuficientes o
malas, esto muestra que se carece de marcos juridicos, politicas, planes, programas o
recursos humanos para construir ciudades que se acerquen al modelo urbano
pospetroleo propuesto. A continuacidn se presentan una tabla y una grafica
resumiendo los resultados obtenidos a nivel estatal, debe indicarse que se publican los
resultados generados en la evaluacion de las entidades federativas para mostrar los
datos, no interesa ofrecer una clasificacion de los estados, para esto se requiere, como
en el caso de las localidades, un estudio mas detallado, otra metodologia y la
participacion de todos los gobiernos de las entidades federativas:

Tabla 8. Resultados obtenidos a nivel estatal.

Estado Condiciones insti-
tucionales (puntos
obtenidos)

Puebla Muy buenas (49)

Zacatecas Buenas (45)

México Buenas (40)

Nuevo Leon Buenas (37)

Querétaro Buenas (37)

San Luis Potosi Insuficientes (36)

Yucatan Insuficientes (36)

Hidalgo Insuficientes (35)

Tabasco Insuficientes (35)

Baja California Insuficientes (34)

Coahuila Insuficientes (34)

Aguascalientes Insuficientes (30)

Durango Insuficientes (30)

Campeche Insuficientes (28)

Colima Insuficientes (28)
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Sinaloa Insuficientes (25)
Veracruz Malas (22)
Tamaulipas Malas (20)
Guerrero Malas (19)

Grafica 12. Condiciones institucionales de los estados.

Condiciones (puntos) Estados (19) (porcentaje)
Muy buenas (49 a 59) Bos%
Buenas (37 a 48) _ 4 21%

Insuficientes (25 a 36) _ (11) 58%

Malas (13 a 24) B G 5%
Muy malas (0 a 12) (0) 0%

La media de los estados evaluados es 33 puntos, lo que indica, con base en los
criterios propuestos, que los gobiernos estatales en México en general tienen
insuficientes condiciones institucionales para gestionar la transicion urbano-
energética.

La lectura de los datos por secciones muestra lo siguiente (se presentan las preguntas
siguiendo la mayor cantidad de respuestas positivas obtenidas):

Grafica 13. Lectura de resultados por secciones (B, C, D, E y F), cuestionario GE.

Seccion Estados con respuesta positiva (de 19)
(porcentaje)

B. Transporte

- Hay una buena relacion entre el

gobierno y las organizaciones de

transportistas I (1) 95%%

- Hay planes concretos para au-

mentar la cobertura del transpor-

te piiblico I, (i 5) 79%

- Hay planes concretos para mejo-

rar el servicio y la seguridad del

transporte publico I )

- Hay un impuesto estatal al auto-

movil I (12) 63%

- Hay planes concretos para cons-

truir metro, tren intraurbano o

trolebtis en alguna ciudad _ (8) 42%

- Hay planes concretos para cons-
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truir ciclovias y estacionamientos
para bicicletas en las ciudades

- Se invita a las personas a usar
menos su automovil y mas el
transporte publico...

- Se promueve compartir el auto-
movil (car-pooling)

- Se promueve el manejo eficien-
te (eco-driving)

- Se promueve la adquisicion de
transportes que no consuman ga-
solina, diesel o gas natural

- Hay planes concretos para im-
pulsar el uso de bicitaxis

I (7) 37%

4 21%
o
o %

| [ORZ

(0) 0%

C. Arquitectura, planeacion urbana y uso del suelo

- Se promueve el uso mixto del
suelo en las ciudades

- Se promueve aumentar la densi-
dad de las ciudades en vez de su
dispersion

- Se promueve conservar y aumen-
tar las areas verdes y el arbolado
en las zonas urbanas

- Se promueve el rescate de ba-
rrios o zonas deterioradas

- Se promueve el establecimiento
de nucleos urbanos

- Se protegen o manejan los eco-
sistemas que rodean las ciudades

- Se promueve el aprovechamiento
de lotes baldios

- Se promueve la reutilizacion de
edificios abandonados

- Hay reservas territoriales estata-
les suficientes alrededor de las
ciudades

- Se promueve la aplicacion de cri-
terios bioclimaticos en la construc-
cion y la planeacion urbana

- Hay una ley o normativa para
aplicar criterios bioclimaticos en la
construccion y la planeacion...

I (1) 95%

I (17) 89%

I ([ 7) 89%
I (17) 89%
I ([ 6) 34%
I (1 5) 79%
I ((4) 74%
I 1) 58%

I ) 32%

I ) 32%

N 4)21%

D. Fuentes renovables de energia y ahorro y eficiencia energética

- Se promueven el ahorro y la efi-
ciencia energética en el sector gu-
bernamental

- Se promueven el ahorro y la efi-

I (15) 79%
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ciencia energética en el sector in-
dustrial

- Se promueven el ahorro y la efi-
ciencia energética en los sectores
comercial y servicios

- Hay programas de concientiza-
cion sobre ahorro y eficiencia ener-
gética dirigidos a la poblacion...

- Se promueven el ahorro y la efi-
ciencia energética en el sector re-
sidencial

- Se promueve el aprovechamien-
to de fuentes renovables de ener-
gia para generar electricidad

- Se promueve la utilizacion de
calentadores solares

- Hay una ley o normativa estatal
sobre cuestiones energéticas

Seccién E. Metabolismo urbano
- Hay programas de avicultura y/o
ganaderia para promover el auto-
consumo, crear empleos...

- Hay programas estatales para
tratar las aguas negras

- Se promueve el ahorro de agua

- Se promueve aplicar criterios
ecologicos en las edificaciones y la
infraestructura

- Se promueve disminuir la genera-
cion de residuos inorganicos

- Hay programas de acuacultura
para promover el autoconsumo,
crear empleos...

- Hay programas de aprovecha-
miento de recursos vegetales no
maderables para promover el
autoconsumo, crear empleos...

- Se incentiva el consumo de pro-
ductos y materiales fabricados u
obtenidos en la region

- Hay programas de aprovecha-
miento de recursos vegetales ma-
derables para promover el auto-
consumo, crear empleos...

- Se promueve utilizar los residuos
organicos para hacer compost

- Maneja el gobierno indicadores

I, () 74%
I (13) 68%
I (1) 63%
I 1) 58%

I 9) +7%
I 5) 26%
) 6%

I (18) 95%

I (1) 95%
I (1) 95%

I (13) 68%
I (i3) 68%

I (12) 63%

I (12) 63%

I (12) 63%

I (10) 53%
I (10) 53%
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sobre el metabolismo urbano

- Hay programas para captar el
agua de lluvia

- Hay una ley o normativa para
aplicar criterios ecologicos en las
edificaciones y la infraestructura
- No hay escasez de agua en las
ciudades del estado

- Hay programas de agricultura ur-
bana o periurbana para promover
el autoconsumo, crear empleos...

Seccion F. Economia y gobierno
- Invierte el gobierno en estudios
sobre manejo del agua

- Invierte el gobierno en estudios
sobre transporte

- Se realizan foros o consultas pu-
blicas para tratar algunos de los
temas aqui sefialados

- Invierte el gobierno en estudios
sobre manejo de residuos

- El gobierno no otorga subsidios
relacionados con el consumo de
energia

- Invierte el gobierno en estudios
sobre arquitectura y planeacion si-
siguiendo criterios bioclimaticos

- Hay estrategias para enfrentar
una disminucion de las aportacio-
nes y participaciones federales

- Invierte el gobierno en estudios
sobre ahorro y eficiencia energé-
tica

- Invierte el gobierno en estudios
sobre agricultura urbana, agroeco-
logia y/o acuacultura

- Se forma o capacita a funciona-
rios sobre temas energéticos...

- Invierte el gobierno en estudios
sobre construccion ecoldgica

- Invierte el gobierno en estudios
sobre fuentes renovables de ener-
gia

- Hay un area especializada con-
centrada en gestionar de manera
integral cuestiones energéticas y
el metabolismo urbano

- Hay estudios realizados o patro-

I o) <7
I 5) +2%

I ) 377
I 5) 267

) 6%
I 5) 95%
I 5) 95%

I (18) 95%
I (17) 89%

I (1 4) 74%
I (o) 537%
I 9) +7%
I (5) 427

I s 427
I s) 42
I ) 32%

I ) 32%

) 21%
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cinados por el gobierno sobre los
posibles efectos del aumento del
costo de los energéticos en la en-
tidad Bos%

El analisis de factores econdmicos, politicos, sociales, naturales y ambientales
presenta lo siguiente (en la seccion G. Gobierno de zonas metropolitanas, se
presentan las preguntas siguiendo la mayor cantidad de respuestas positivas
obtenidas):

Grafica 14. Lectura de resultados por secciones (F y G), cuestionario GE.

Seccion

F. Economia y gobierno
- La entidad depende de la produc-
cion de hidrocarburos

- La entidad depende de la mineria
- La entidad depende de la indus-
tria

- La entidad depende de la agricul-
tura, la avicultura y/o la ganaderia
- La entidad depende de la silvicul-
tura

- La entidad depende de la pesca

- La entidad depende del turismo
- La entidad depende del comercio
y/o los servicios

- El gobierno tiene finanzas sanas
- El gobierno tiene adeudos con la
Comision Federal de Electricidad
o Luz y Fuerza del Centro

- Ha habido alternancia en el go-
bierno los ultimos veinte afios

- Goberno el estado otro partido
politico durante el periodo inme-
diato anterior

- Es un estado seguro

- Parte o todo el territorio del es-
tado esta en zona sismica

- El estado ha sido gravemente
afectado por un sismo en los ulti-
mos diez afios

Estados con respuesta afirmativa (de 19)
(porcentaje)

I ) 32%
I (o) 53%

I (1 4) 74%
I (17) 89%

I ) 377
I ((0) 53%
I (i 6) 4%

I (19) 100%
I (17) 89%

) 16%
I s) 427

) 21%
I, () 74%

I ) 37
| [ORILZ
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- El estado ha sido gravemente
afectado por un huracan en los ul-

timos diez afios I (12) 63%
- El estado sufre inundaciones I ) 53

- El estado ha sido gravemente
afectado por una inundacién en

los ultimos diez afios _ (10) 53%
- La estado es afectado por sequias _ (13) 68%

- Hay problemas graves de conta-

minacion ambiental _ (7)37%

G. Gobierno de zonas metropolitanas

- Hay coordinacion con los gobier-

nos municipales para tratar el ma-

nejo de residuos I, (1 ) 940
- Hay coordinacion con los gobier-

nos municipales para tratar proble-

mas de transporte I (i 5) 887"
- Hay coordinacion con los gobier-

nos municipales para tratar el ma-

nejo del agua I () 82%*
- Hay coordinacion con los gobier-

nos municipales para tratar el

abasto de alimentos B ) 200

- Hay coordinacion con los gobier-

nos municipales para aprovechar

las fuentes renovables de energia ) 8%

- Hay coordinacién con los gobier-

nos municipales para tratar el

abasto de madera . (1) 6%*

- Hay coordinacién con los gobier-

nos municipales para tratar el

abasto de productos vegetales no

maderables . (1) 6%*

- Hay coordinacion con el otro go-

biernos estatal para tratar los pro-

blemas de la ZM I (6) 86%**

* 17 estados evaluados.
** 7 estados evaluados.

= Analisis de los datos obtenidos

Podemos tomar a las entidades federativas evaluadas como una muestra del estado de
la gestion urbano-energética en México desde los gobiernos estatales. El analisis nos
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permite identificar la situacion general de los temas estudiados (se considera un
aspecto como positivo cuando la mayoria [50% =+ 1] aportd una respuesta en este
sentido):

1. Transporte. Aspectos positivos: a) hay planes concretos para mejorar el servicio y
la seguridad del transporte publico y aumentar la cobertura, b) hay una buena relacion
entre el gobierno y las organizaciones de transportistas, ¢) hay un impuesto estatal al
automovil.

Aspectos negativos: a) no hay planes concretos para construir transportes ptblicos
eléctricos ni ciclovias (circuitos no deportivos) ni para impulsar el uso de bicitaxis, b)
no se invita a las personas a usar menos su automoévil, ¢) no se promueven compartir
el automovil, el manejo eficiente y la adquisicion de transportes que no consuman
combustibles de origen fosil.

Los temas con mejor registro son: 1) Hay una buena organizacion entre el gobierno y
las organizaciones de transportistas, 2) Hay planes concretos para aumentar la
cobertura del transporte publico, 3) Hay planes concretos para mejorar el servicio y la
seguridad del transporte publico. Los temas con peor registro son: 1) Hay planes
concretos para impulsar el uso de bicitaxis, 2) Se promueve la adquisicion de
transportes que no consuman gasolina, diesel o gas natural, 3) Se promueve compartir
el automovil, 4) Se promueve el manejo eficiente. La media de los porcentajes de esta
seccion es 40 por ciento.

2. Arquitectura, planeacion urbana y uso del suelo. Aspectos positivos: a) se
promueven conservar y aumentar las areas verdes y el arbolado urbano, el uso mixto
del suelo, aumentar la densidad, aprovechar lotes baldios, reutilizar edificios
abandonados y rescatar barrios o zonas deterioradas, b) se protegen o manejan los
ecosistemas que rodean la zona urbana.

Aspectos negativos: a) no hay leyes o normativas para aplicar criterios bioclimaticos
en la construccion y la planeacion urbana, tampoco se promueven estos criterios, b)
no hay reservas territoriales suficientes.

Los temas con mejor registro son: 1) Se promueve el uso mixto del suelo en las
ciudades, 2) Se promueve aumentar la densidad de las ciudades en vez de su
dispersion, 3) Se promueve conservar y aumentar las areas verdes y el arbolado en las
zonas urbanas, 4) Se promueve el rescate de barrios o zonas deterioradas. Los temas
con peor registro son: 1) Hay una ley o normativa estatal para aplicar criterios
bioclimaticos en la construccion y la planeacion urbana, 2) Hay reservas territoriales
estatales suficientes alrededor de las ciudades, 3) Se promueve la aplicacion de
criterios bioclimaticos en la construccion y la planeacion urbana. La media de los
porcentajes de esta seccion es 67 por ciento.
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3. Fuentes renovables de energia y ahorro y eficiencia energética. Aspectos positivos:
a) se promueven el ahorro y la eficiencia energética en los diferentes sectores, b) hay
programas de concientizacion sobre ahorro y eficiencia energética dirigidos a la
poblacion en general.

Aspectos negativos: a) no hay leyes o normativas sobre cuestiones energéticas, b) no
se promueven el aprovechamiento de fuentes renovables de energia y la utilizacion de
calentadores solares.

Los temas con mejor registro son: 1) Se promueven el ahorro y la eficiencia
energética en el sector gubernamental, 2) Se promueven el ahorro y la eficiencia
energética en el sector industrial, 3) Se promueven el ahorro y la eficiencia energética
en los sectores comercial y servicios. Los temas con peor registro son: 1) Hay una ley
o normativa estatal sobre cuestiones energéticas, 2) Se promueve la utilizacion de
calentadores solares, 3) Se promueve el aprovechamiento de fuentes renovables de
energia para generar electricidad. La media de los porcentajes de esta seccion es 54
por ciento.

4. Metabolismo urbano. Aspectos positivos: a) no hay escasez de agua en las ciudades
del estado, b) se promueve el ahorro de agua, c) hay programas para tratar las aguas
negras, d) se promueve aplicar criterios ecoldgicos en las edificaciones y la
infraestructura, e) hay programas de aprovechamiento de recursos vegetales
maderables y no maderables, f) se incentiva el consumo de productos y materiales de
la region, g) se promueven disminuir la generacion de residuos inorgénicos y utilizar
los residuos organicos par hacer compost, h) hay programas de acuacultura y
avicultura y/o ganaderia.

Aspectos negativos: a) no hay programas para captar el agua de lluvia, b) no hay
leyes o normativas para aplicar criterios ecoldgicos en las edificaciones y la
infraestructura, c) no hay programas de agricultura urbana o periurbana, d) no se
manejan indicadores sobre el metabolismo urbano.

Los temas con mejor registro son: 1) Hay programas estatales de avicultura y/o
ganaderia para promover el autoconsumo, crear empleos y/o abastecer los mercados
locales, 2) Hay programas estatales para tratar las aguas negras, 3) Se promueve el
ahorro de agua. Los temas con peor registro son: 1) Hay programas estatales de
agricultura urbana o periurbana para promover el autoconsumo, crear empleos y/o
abastecer los mercados locales, 2) No hay escasez de agua en algunas ciudades, 3)
Hay una ley o normativa estatal para aplicar criterios ecologicos en las edificaciones
y la infraestructura. La media de los porcentajes de esta seccion es 59 por ciento.

5. Economia y gobierno. Aspectos positivos: a) no se otorgan subsidios relacionados
con el consumo de energia, b) se realizan foros o consultas publicas para tratar
algunos de los temas aqui sefialados, c) se invierte en estudios sobre transporte y
manejo del agua y de residuos.
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Aspectos negativos: a) no hay estrategias para enfrentar una disminucion de las
aportaciones y participaciones federales, b) no se invierte en estudios sobre fuentes
renovables de energia, ahorro y eficiencia energética, construccion ecologica,
agricultura urbana, agroecologia y/o acuacultura, c¢) no hay estudios sobre los posibles
efectos del aumento del costo de los energéticos en la entidad, d) no se forma o
capacita a funcionarios sobre los temas aqui sefialados, €) no hay areas especializadas
concentradas en gestionar de manera integral cuestiones energéticas y el metabolismo
urbano.

Los temas con mejor registro son: 1) Invierte el gobierno en estudios sobre manejo
del agua, 2) Invierte el gobierno en estudios sobre transporte, 3) Se realizan foros o
consultas publicas para tratar algunos de los temas aqui sefialados. Los temas con
peor registro son: 1) Existen estudios realizados o patrocinados por el gobierno sobre
los posibles efectos del aumento del costo de los energéticos en la entidad, 2) Hay un
area especializada en el gobierno concentrada en gestionar de manera integral
cuestiones energéticas y el metabolismo urbano, 3) Invierte el gobierno en estudios
sobre construccion ecoldgica, 4) Invierte el gobierno en estudios sobre fuentes
renovables de energia. La media de los porcentajes de las preguntas consideradas de
esta seccion en la evaluacion de los estados es 55 por ciento.

6. Contexto general. Con relacion a los temas (Grafica 14) que demandaran o pueden
demandar recursos financieros afectando la instrumentacion de politicas relacionadas
con las secciones antes analizadas, se tiene lo siguiente:

1) Cabe destacar la importancia de las actividades agropecuarias, el turismo y la
industria en las economias estatales, actividades que deberan ajustarse al aumento del
costo de los derivados del petréleo (combustibles e insumos).

2) La gran mayoria de los gobiernos estatales indica que tiene finanzas sanas y un
bajo porcentaje reconoce tener adeudos con la CFE o LFC, datos positivos. Como se
menciond en relacion a los gobiernos municipales y delegacionales, un gobierno sin
deudas tiene mayor capacidad de accion y asociacion para implementar diversas
estrategias relacionadas con la sostenibilidad del territorio y las ciudades que
administra, esta solvencia también tiene relacion con las estrategias para enfrentar
una disminucién de las aportaciones y participaciones federales (en este caso, menos
de la mitad de los gobiernos dice contar con ellas).

3) En dos de cada cinco de las entidades federativas estudiadas ha habido alternancia
en el poder en los tltimos veinte afios; una de cada cinco fueron gobernadas por otro
partido en el periodo inmediato anterior.

4) Casi tres cuartas partes de los gobiernos considera que sus ciudades son seguras, el
porcentaje es alto considerando la problematica que afecta al pais, pero, al igual que
con los municipios y las delegaciones, para mantener esta percibida seguridad se
requerira inversion.
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5) Sismos, huracanes, inundaciones y sequias son parte de la problematica que afio
con afio afecta a los estados del pais, a esto deben agregarse las heladas y las ondas de
calor, temas no mencionados en este estudio que pueden demandar recursos.

6) Poco mas de una tercera parte de los gobiernos reconoce tener graves problemas de
contaminacion ambiental, la gestion de su solucion requiere incrementar el gasto.

7) En lo que respecta al gobierno de las zonas metropolitanas, se destaca la
coordinacion con los gobiernos municipales en lo relacionado con el transporte y el
manejo de residuos y el agua; es necesario incorporar temas que comprenden el
abasto de alimentos y diversos productos y el aprovechamiento de las fuentes
renovables de energia.

Comparacion de resultados GM/GD-GE

Si bien en la gestion municipal y delegacional se destacan positivamente temas como
aumentar la densidad urbana, establecer un uso mixto del suelo, el facil acceso al
transporte publico y su mejoramiento y la promocion del rescate de barrios o zonas
deterioradas y del ahorro del agua, tiene un rezago importante lo relacionado con las
fuentes renovables de energia, el ahorro y la eficiencia energética en general, la
aplicacion de criterios bioclimaticos y ecologicos en la construccion, la existencia de
infraestructura peatonal en buen estado, ciclovias y transportes ptblicos eléctricos y
el establecimiento de un metabolismo urbano circular.

El analisis de la inversion en estudios hecha por los gobiernos municipales y
delegacionales refleja la importancia dada a los temas que se presentan: Manejo de
residuos (64 por ciento), Manejo del agua (57 por ciento), Transporte (52 por ciento),
Arquitectura y planeacion urbana siguiendo criterios bioclimaticos (45 por ciento),
Construccion ecologica (29 por ciento), Agricultura urbana, agroecologia y/o
acuacultura (27 por ciento), Ahorro y eficiencia energética (24 por ciento), Fuentes
renovables de energia (10 por ciento).

El analisis de los gobiernos estatales muestra un mayor avance en temas como
promover un uso mixto del suelo, aumentar la densidad urbana, establecer nticleos
urbanos en las ciudades, conservar y aumentar las areas verdes y el arbolado urbano,
rescatar barrios o zonas deterioradas, mejorar el servicio y la seguridad del transporte
publico y aumentar su cobertura, promover el ahorro y la eficiencia energética en el
sector gubernamental, promover el ahorro de agua, asi como diversas estrategias
relacionadas con el metabolismo urbano, sin embargo, atin hay mucho por hacer para
superar la dependencia del automovil, aprovechar las fuentes renovables de energia y
desarrollar la agricultura urbana o periurbana.
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El analisis de la inversion en estudios hecha por los gobiernos estatales refleja la
importancia dada a los temas que se presentan: Manejo del agua (95 por ciento),
Transporte (95 por ciento), Manejo de residuos (89 por ciento), Arquitectura y
planeacion urbana siguiendo criterios bioclimaticos (53 por ciento), Agricultura
urbana, agroecologia y/o acuacultura (42 por ciento), Ahorro y eficiencia energética
(42 por ciento), Construccion ecologica (32 por ciento), Fuentes renovables de
energia (32 por ciento).

La lectura de las condiciones institucionales de los gobiernos estatales indica que
¢éstos tienen mas capacidad que los gobiernos locales para gestionar la transicion
urbano-energética, esto se refleja al comparar la media de los porcentajes de
respuestas positivas obtenidos en cada seccion del cuestionario:

Grafica 15. Comparacion de resultados por secciones y nivel de gobierno.

Seccion Respuestas positivas (porcentajes)

B. Transporte

Gobiernos municipales/delegacionales ||| Gz 32

Gobiernos estatales I

C. Arquitectura, planeacion urbana y uso del suelo

Gobiernos municipales/delegacionales ||| GKINGNG 0
Gobiernos estatales R

D. Fuentes renovables de energia y ahorro y eficiencia energética

Gobiernos municipales/delegacionales || 26%

Gobiernos estatales _ 54%

E. Metabolismo urbano
Gobiernos municipales/delegacionales ||| G 30

Gobiernos estatales _ 59%

F. Economia y gobierno
Gobiernos municipales/delegacionales ||| GG+

Gobiernos estatales I
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Los temas relacionados con la arquitectura, la planeacion urbana y el uso del suelo
son los que mas atencion reciben en ambos casos. Ahora bien, al comparar los temas
con mejor y peor registro por secciones se encuentra que los resultados son bastante
similares (similitud de temas, no de porcentajes), a continuacion se presenta una tabla

de estas coincidencias:

Tabla 9. Coincidencias tematicas encontradas en la comparacion de los cuestionarios.

Seccion Temas con mejor registro en | Temas con peor registro en
ambos cuestionarios ambos cuestionarios
Transporte - Hay una buena relacidn entre | - Se promueve compartir el au-

el gobierno y las organizacio-
nes de transportistas

- Hay planes concretos para
mejorar el servicio y la seguri-
dad del transporte publico

tomovil

- Se promueve la adquisicion
de transportes que no consu-
man gasolina, diesel o gas na-
tural

Arquitectura, planea-
cion urbana y uso del
suelo

- Conservacion y aumento de
las areas verdes y el arbolado
urbano

- Establecer/promover un uso
mixto del suelo

- Aplicaciéon y promocion de
criterios bioclimaticos en la
construccion y la planeacion
urbana

Fuentes renovables de
energia y ahorro y
eficiencia energética

- Se promueven el ahorro y la
eficiencia energética en el
sector gubernamental

- Hay una ley o normativa so-
bre cuestiones energéticas

- Se promueve el aprovecha-
miento de fuentes renovables
de energia para generar electri-
cidad

- Se promueve la utilizacion de
calentadores solares

Metabolismo urbano

- Se promueve el ahorro de
agua

- Hay programas para tratar las
aguas negras

- Hay una ley o normativa para
aplicar criterios ecoldgicos en
las edificaciones y la infraes-
tructura

Economia y gobierno

- Se realizan foros o consultas
publicas para tratar algunos de
los temas aqui sefialados

- Invierte el gobierno en estu-
dios sobre fuentes renovables
de energia

- Hay estudios realizados o pa-
trocinados por el gobierno so-
bre los posibles efectos del au-
mento del costo de los energé-
ticos en la ciudad/entidad

- Hay un area especializada en
el gobierno concentrada en ges-
tionar de manera integral cues-
tiones energéticas y el metabo-
lismo urbano
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Al comparar la inversion que hacen los gobiernos en estudios también se observa una
situacion similar, tanto los gobiernos locales como los estatales ponen mas atencion
en el transporte y el manejo del agua y los residuos que en el ahorro y la eficiencia
energética, las fuentes renovables de energia, la construccion ecologica y la
agricultura urbana, agroecologia y/o acuacultura; en ambos casos el bioclimatismo
comienza a ser considerado.

Las coincidencias arriba sefialadas indican que unos temas reciben una valoracion
especial, los cuales también son tratados por el gobierno federal y destacados por el
discurso de la ciudad sostenible. La percepcion y el impacto de algunos problemas y
su incidencia en la vida cotidiana indudablemente obligan a buscar una pronta
solucioén (transporte, residuos, agua, expansion urbana), sin embargo, el hecho de que
algunos temas (bioclimatismo, agricultura urbana, energia) sean tratados marginal-
mente o ignorados lleva a subrayar la importancia que adquiere la elaboracion tedrica
y discursiva sobre la ciudad, teoria y discurso que son necesarios para anticipar el
surgimiento de futuras complicaciones. Las mejores condiciones institucionales
existentes en las ciudades mexicanas tienen relacion con la influencia del gobierno
federal y el tratamiento del problema a nivel internacional.

Si bien en la planeacion urbana en el pais se promueven el uso mixto del suelo, la
creacion de nucleos urbanos y el aumento de la densidad, no se puede afirmar que
hay una tendencia definida hacia la gestion de una concentracion descentralizada, ya
que ésta requiere la creacion de una red de transporte publico eléctrico que conecte
los subcentros urbanos, infraestructura que aln esta por construirse; mas aun, las
ciudades estan lejos de dejar de depender del automovil y los vehiculos motorizados.
Por otra parte, para acercarse al modelo urbano propuesto falta integrar y aplicar
criterios bioclimaticos y de arquitectura ecologica, fomentar ampliamente el ahorro y
la eficiencia energética y el aprovechamiento de las energias renovables, instrumentar
programas que conduzcan al metabolismo urbano hacia un patrén circular (como el
tratamiento y reciclaje del agua y los residuos y la agricultura urbana) e invertir en
estudios precisamente sobre el metabolismo y la energética urbana para orientar las
politicas publicas que son requeridas.

El urbanismo en México intenta responder al crecimiento urbano, a demandas
sociales y a la problematica ambiental y busca internalizar la gestion estratégica, el
gran desafio que representa la transicion energética aiin no se visualiza: solo el 9 por
ciento de los gobiernos locales dice contar con un area especializada concentrada en
gestionar de manera integral cuestiones energéticas y el metabolismo urbano. La
energia no forma parte de los organigramas de los gobiernos municipales y
delegacionales e incluso de las entidades federativas. Si bien el marco constitucional
ha limitado la participacion de los gobiernos locales en la gestion energética, es
posible instrumentar acciones para comenzar a pensar, planificar, adaptar y construir
las ciudades para la era pospetroleo. Lo ideal es que sean los ayuntamientos y las
delegaciones, y no los gobiernos de las entidades federativas, los que tengan mas
capacidad y condiciones para gestionar la transicion urbano-energética.
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{ Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se exponen las conclusiones generales de la investigacion y
recomendaciones relacionadas con la gestion urbano-energética en México.

En la Introduccion se definid a esta investigacion como exploratoria, no constituyé un
fin en si misma, la intencion fue recabar informacion para definir, reconocer y ubicar
problemas para familiarizarnos con una situacién poco explorada: las condiciones
institucionales de las ciudades mexicanas con relacion a la gestién de un modelo
urbano pospetroleo. Se espera que a partir de la teoria y los datos aqui presentados se
planteen futuras investigaciones con un enfoque posnormal y se elaboren como
consecuencia politicas publicas concretas.

Conclusiones

1. Se estima que el punto méximo de la produccidn petrolera a escala mundial se
presentara en la primera mitad del siglo XXI, probablemente antes o alrededor de
2020 (ASPO 2001-2009; MEFI 2005; EWG 2007b; Hirsch 2007; Robelius 2007). El
comienzo del decrecimiento definitivo de la produccién y la dependencia de la
sociedad contemporanea del hidrocarburo traeran consigo el aumento sostenido de los
precios del barril de petréleo crudo. Las complicaciones surgidas por el
encarecimiento de este recurso en la década de 1970 y a partir de 2004 nos permiten
visualizar los desafios que se presentaran con el fin del petréleo barato y su paulatino
agotamiento: inflacién, recesion, desempleo (Centeno 1982; Beaudreau 1998; Bacon
& Kojima 2006). Sera necesario, ademas de la gestion de la transicion energética,
sustituir los productos obtenidos de la petroquimica.

2. El cenit de la produccion petrolera en México se registro en 2004, esto coincide
con la caida de Cantarell, campo supergigante que llego a representar mas del 60 por
ciento de la produccion nacional. Los yacimientos petroleros que indudablemente se
explotaran en las proximas décadas, sobresaliendo Chicontepec y los localizados en
las aguas someras y profundas del Golfo de México, no seran suficientes para
compensar la dramatica caida de Cantarell y aportar una cantidad mayor a la
alcanzada en 2004. Considerando la caida de la produccidn petrolera nacional, las
reservas y recursos petroleros identificados y la proyeccion del crecimiento del
consumo, México podria convertirse en importador neto de petrdleo antes de 2020
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(Shields 2003, 2005, 2006, 2007; Barbosa 2007; PEMEX 2007a, 2007b, 2008;
SENER 2009).

3. La caida de la produccién petrolera nacional y mundial significa que el pais dejara
de contar con los ingresos que representa la exportacion de petroleo crudo,
posteriormente tendra que importar este recurso a un precio cada vez mayor, esto
afectara seriamente las finanzas publicas, ya que los ingresos petroleros representaron
entre 2004 y 2008 mas del 30 por ciento del presupuesto del gobierno federal. De
hecho, la importacion de petroliferos ya hace que se pierda en buena medida la renta
petrolera (INEGI 2009; SENER 2009).

4. El ajuste de los ingresos y el gasto federal afectaran la gestion municipal y urbana,
ya que las participaciones y aportaciones federales representan alrededor del 80 por
ciento de los recursos que conforman los presupuestos de las entidades federativas y
los municipios (INEGI 2009).

5. A pesar de los desafios que significan el cenit de la produccién petrolera y la
transicion a un nuevo modelo energético, son problematicas que han carecido de
atencion generalizada, esto puede explicarse por el trato inconexo y marginal que ha
recibido la energética social desde comienzos del siglo XX (Rosa, Machlis & Keating
1988; Fernandez-Galiano 1991; Smil 2008).

6. La siguiente transicion energética sera de un recurso dominante de mayor calidad
(petroleo) a menor calidad (carbon, gas natural, sol, viento, corrientes de agua, etc.);
las transiciones anteriores siempre fueron de menor a mayor calidad energética
(madera a carbén, carbdn a petréleo), esto afectara la productividad econémica. La
energia nuclear de fusion y el hidrogeno, al menos para las proximas décadas, no
seran la solucion (Reynolds 2002; Smil 2003, 2006b).

7. La transicion energética debera hacerse en un escenario econémico complicado, no
habra recursos suficientes para financiar el cambio tecnoldgico globalmente; también
deberéa destinarse inversion para el desarrollo y la seguridad social, el desarrollo
econdémico y la gestion ambiental, asi como para renovar o restaurar la infraestructura
por su propio desgaste u obsolescencia y el impacto de fendmenos naturales. Uno de
los retos es desarrollar sinergias entre las estrategias que deberan instrumentarse.

8. El discurso del desarrollo sostenible no planted la cuestién energética considerando
la culminacion de la produccion petrolera, la trata desde una perspectiva ambiental,
de justicia social y crecimiento econdémico, factores que sin duda deben destacarse,
pero que encuentran serios obstaculos ante el fin del petroleo barato y su posterior
agotamiento. El desarrollo sostenible ignoré la ley de la entropia y las consecuencias
de las crisis energéticas de la década de 1970 (WCED 1987; UN 1992, 1997, 2002).

9. Joseph Tainter ofrece una nocién de sostenibilidad méas adecuada para entender y
plantear el desafio que enfrentamos, la cual reconoce la importancia del consumo de
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energia y la caida de los rendimientos: ser sostenibles cuesta, la sostenibilidad
requiere contar con organizaciones politicas (que son las que resuelven los problemas
de la sociedad) capaces de mantenerse. Las sociedades, en caso de no contar con un
nuevo subsidio energético que les permita conservar su complejidad, deben
simplificarse u optar por el colapso, es decir, organizarse de una manera menos
compleja adoptando patrones descentralizados. Una clave para gestionar la
sostenibilidad social es controlar el gasto gubernamental y crear reservas monetarias
y de recursos para enfrentar trastornos de diverso tipo (Tainter 1988, 1996, 2000,
2003, 2006; Allen, Tainter & Hoekstra 2003).

10. Ni el discurso de la ciudad sostenible ni la teoria urbana han tratado como un
asunto central la cuestidn energética. La teoria urbana se ha enfocado en mirar la
ciudad desde una perspectiva estética, funcional, politica o empresarial (Lacaze 1997;
Sanchez 1999; Hall 2002; Garcia 2004). Existen, indudablemente, estudios sobre la
dimensidn energética de los sistemas urbanos derivados de la busqueda de
alternativas para superar el impacto del aumento de los precios del petréleo de la
década de 1970, estudios también inconexos que constituyen la base de la energética
urbana (Jackson 1978; Martin 1981; Burchell & Listokin 1982; Chaline & Dubois-
Maury 1983; Mara 1984; Owens 1986a). Desafortunadamente, con el discurso del
desarrollo y la ciudad sostenibles, desde finales de la década de 1980 la cuestién
urbano-energética comenzo a plantearse como un problema ambiental
(contaminacidn, calentamiento global), ignorando la reflexién que trata la energia
como un problema en si mismo; dej6 también de plantearse el problema de la escasez
(WCED 1987; UNCHS 1991, 1996; UN 1992, 2001a; OECD 1995).

11. Desde la década de 2000, con el discurso que plantea el cenit de la produccion
petrolera, vuelve a destacarse la necesidad de entender la ciudad considerando su
dindmica energética y los desafios y limites que significa su dependencia del petréleo
barato (Kenworthy 2003, 2007; Droege 2006; Lerch 2007; Newman 2007). No
obstante, los analisis y las propuestas urbano-energéticas elaboradas entre mediados
de la década de 1970 y mediados de la década de 1980 también sirven para construir
el problema y plantear alternativas, lo que me lleva a sefialar que la gestion de la
transicion energética ha estado en coma por mas de 20 afios.

12. Ahora bien, es necesario no sélo concentrarse en los aspectos técnicos de la
cuestion urbano-energética, sino en su dimension institucional, en otras palabras, en
coémo gestionar la transicion (Strong 1978). Desde la década de 1990 se viene
replanteando en las ciencias sociales la necesidad de destacar el papel y la
importancia del Estado para resolver problemas (crecimiento econémico, desarrollo
social, gestion ambiental), tendencia conocida como nuevo institucionalismo (North
[1990] 1993; Scott 1995; Goodin [1996] 2003; Young 2002; Ayala 2003; Alexander
2006), esto conduce a concentrarse en los marcos juridicos, en las politicas, en los
programas, en los recursos humanos y en la organizacion gubernamental. La gestion
de la transicion urbano-energetica requiere de Estados fuertes.
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13. La construccion conceptual de un modelo urbano con criterios energéticos
pospetréleo realizada en este trabajo (capitulo 5), con base en las recomendaciones
elaboradas por diversos autores desde la década de 1970, sirve de guia para
identificar si una ciudad cuenta con condiciones institucionales para gestionar la
transicion urbano-energética. Los temas que se recomienda atender son: a) transporte,
b) arquitectura, planeacién urbana y uso del suelo, ¢) fuentes renovables de energia y
ahorro y eficiencia energética, d) metabolismo urbano. Se sugiere también analizar
factores econémicos y de gobierno.

14. El modelo urbano construido se utilizé para estudiar las condiciones de las
ciudades mexicanas que hacia 2020 tendran una poblacién de 50,000 habitantes y
mas (CONAPO 2006). Los datos obtenidos a través de un cuestionario de preguntas
cerradas, después de analizar la informacion proporcionada por 89 gobiernos locales
(municipales y delegacionales) de 214 localidades seleccionadas (participacién del 42
por ciento) y 19 gobiernos de entidades federativas de las 32 que conforman el pais
(participacion del 59 por ciento) indica que las ciudades en México carecen en
general de condiciones para gestionar la transicion urbano-energética: los gobiernos
locales tienen malas condiciones institucionales y los gobiernos estatales
insuficientes, es decir, menos del 40 por ciento de las preguntas del cuestionario en el
caso de los gobiernos locales y menos del 60 por ciento de las preguntas en el caso de
los gobiernos estatales, en la mayoria de los casos, aportan informacién positiva en el
sentido de acciones instrumentadas relacionadas con la gestion del modelo urbano
pospetroleo (las condiciones institucionales propuestas pueden ser muy buenas,
buenas, insuficientes, malas y muy malas); esto significa que no cuentan con leyes,
normas, politicas, planes, programas y recursos humanos para construir y gobernar
una ciudad con base en los criterios sugeridos en el modelo urbano pospetroleo.

15. Los temas urbano-energéticos mejor evaluados a nivel local suelen ser
considerados tanto por los gobiernos estatales como por el gobierno federal, asi como
por el discurso internacional, a saber: a) Hay una buena relacion entre el gobierno y
las organizaciones de transportistas, b) Hay planes concretos para mejorar el servicio
y la seguridad del transporte publico, ¢) Conservacion y aumento de las areas verdes
y el arbolado urbano, d) Establecer/promover un uso mixto del suelo, e) Se promueve
el ahorro y la eficiencia energética en el sector gubernamental, f) Se promueve el
ahorro de agua, g) Hay programas para tratar las aguas negras, h) Se realizan foros o
consultas pablicas para tratar algunos de los temas aqui sefialados. Esto indica que su
atencion responde a una gestion global, lo que lleva a sefialar la importancia de la
construccion teorica de los problemas, que es lo que en parte se ha pretendido hacer
en este trabajo.

16. El mayor rezago en la evaluacién municipal y delegacional corresponde a la casi
nula gestion de fuentes renovables de energia y a la inexistencia de érganos que
manejen de manera integral las cuestiones energéticas y el metabolismo urbano: sélo
el 16 por ciento promueve el aprovechamiento de estas fuentes para generar
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electricidad y el mismo porcentaje promueve la utilizacion de calentadores solares,
mientras que el 10 por ciento cuenta con un &rea especializada concentrada en
gestionar integralmente cuestiones energéticas y el metabolismo de la ciudad.

17. Ademas de las carencias a nivel municipal, delegacional y estatal, México no
cuenta con un marco juridico que facilite la accion de los gobiernos locales y de las
entidades federativas en terminos de generacion de electricidad a partir de fuentes
renovables: la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el
Financiamiento de la Transicion Energética y la Ley para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia, aprobadas en el segundo semestre de 2008 durante la LX
Legislatura, definen al gobierno federal como responsable de la gestion. Ahora bien,
la modalidad de autoabastecimiento definida en la Ley del Servicio Publico de
Energia Eléctrica abre la posibilidad para que los gobiernos municipales y
delegacionales fomenten proyectos.

18. La falta de una vision energética integral en la gestion urbana e institucional en
México indica que las ciudades de este pais veran afectada su capacidad para
gestionar su sostenibilidad, tanto por las limitaciones financieras, las complicaciones
econdmicas, las carencias organizacionales, juridicas, politicas y tecnologicas y los
patrones urbanos y arquitectonicos persistentes —que en este trabajo se sugiere
modificar.

Transicion energética, tamafio urbano éptimo y pueblos urbanos

Brown & Jacobson (1990) en su reflexion sobre la transicion urbano-energética a una
etapa pospetréleo plantean dos temas que deben tratarse con mas atencién en futuras
investigaciones: a) la cuestion del tamafio 6ptimo de las ciudades, b) la promocion
por parte del Estado de un nuevo balance campo-ciudad.

Con relacion a la cuestion del tamafio éptimo, Bairoch no sélo habla de éste, también,
y sobre todo, del tamafio limite: el tamafio mas alla del cual es méas que probable que
las ventajas complementarias que se desprenden del aumento del tamarfio de la
poblacion se tornan despreciables o nulas en lo tocante a algunas variables; en lo que
respecta a otras, este tamafio limite se sitla a partir de la magnitud respecto de la cual
los inconvenientes que se derivan del factor tamafio se vuelven indiscutiblemente
significativos. Sefiala Bairoch que para determinar los umbrales de tamafio 6ptimo y
tamario limite hay que tomar en consideracion una multitud de factores ligados tanto
a la economia (empleo, productividad, ahorro, estructuras de consumo, importaciones,
costo de la obtencion de energia, etc.), como a las condiciones generales de vida
(contaminacidn, criminalidad, ingresos, educacién, vivienda, transito, ocio, salud,
servicios urbanos, etc.). Subraya que existe una contradiccion indudable entre los
niveles de los tamafios favorables a los diversos aspectos del desarrollo econémico y
los niveles favorables a las condiciones generales de vida.
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Indica que en lo concerniente al empleo y al desarrollo econémico no se puede hablar
de un tamafio 6ptimo propiamente dicho, ya que un tamafio de ciudad mas elevado
constituye un factor positivo para estos dos aspectos. S6lo mas alla de los 500,000-1
millon de habitantes, y quizés hasta los 5 millones, dependiendo del estado de la
tecnologia, las ventajas del tamafio de la ciudad se tornan pequefias o despreciables,
sin volverse por ello negativas. En cambio, por lo que toca a las condiciones
generales de vida, se puede hablar de un tamafio 6ptimo que se sitda en un nivel
bastante bajo: entre los 200,000-300,000 habitantes. Ahora bien, se puede considerar
que el tamafio limite, en este caso, sobre todo en el sentido del limite mas alla del cual
los inconvenientes se tornan realmente significativos, se sita hacia los 500,000-
600,000 habitantes, dependiendo también del estado de la tecnologia. Més alla de
estos tamarios la vida urbana se vuelve muy incomoda para la mayoria de los
habitantes por el nivel creciente de contaminacion, congestion del trafico,
amontonamiento fisico, ruido, climatologia local més desfavorable, hdbitat menos
espacioso, sentimiento de aislamiento social, criminalidad, etc., todo lo cual no esta
compensado por ventajas complementarias en comparacion con ciudades de tamafio
un poco mas pequefio.

La clave para definir un tamafio adecuado, concluye Bairoch, es buscar la
convergencia entre los niveles superiores del bienestar y los limites inferiores
favorables de lo economico (Bairoch 1977, [1985] 1990).

Mario Polése sefiala que la tecnologia, a través de infraestructuras y diversos
servicios que permiten el funcionamiento de la ciudad, es uno de los factores que
determinan su limite fisico, cuanto mas se desarrolla, mas se multiplican las
ganancias en el renglén de las economias de aglomeracion y mas grande podra ser, en
suma, el tamafio 6ptimo de la ciudad. Apunta que en 1890 la tecnologia necesaria
para hacer funcionar a una ciudad de 10 millones de habitantes de manera eficaz y
soportable simplemente no existia y que no es imposible que una ciudad de 40
millones de habitantes pueda ser algun dia viable y eficaz para la mayoria de los
sectores que la componen.

Para este autor el concepto de tamafio urbano 6ptimo descansa en variables de
evolucion permanente: el 6ptimo se desplaza continuamente gracias a la tecnologia y
la estructura econdmica. Polese tiene en cuenta la importancia de la energia para
hacer evolucionar la tecnologia en diferentes periodos, la aparicion de un energético
gue produzca mayores rendimientos disminuira los costos, trayendo como
consecuencia un aumento de las ganancias econdémicas y el crecimiento poblacional.
También reconoce el comportamiento de los rendimientos decrecientes, pero les
confiere un caracter estatico, por lo que piensa que es un principio que no permite
planificar el tamafio de la ciudad (Polése 1998).

Ahora bien, Polése tiene una mirada de crecimiento ilimitado: no plantea limites para

el desarrollo tecnolégico y por lo tanto para el crecimiento econémico que impulsa a
su vez el crecimiento poblacional. Se equivoca al ignorar una caracteristica del factor
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que permite la superacion de los rendimientos decrecientes y de los tamarios éptimos
a través de la tecnologia: la posibilidad de contar con nuevos subsidios energéticos
para alcanzar nuevos estados tecnoldgicos esta limitada por la entropia.

Si se ignora la entropia se puede decir que el principio de los rendimientos
decrecientes es estatico, pero no lo es. En términos energéticos cada nuevo tamario
urbano 6ptimo alcanzado y superado gracias al desarrollo tecnoldgico, impulsado
especificamente por los combustibles de origen fosil desde el siglo XIX, es
insostenible. Ademas de los limites de esas tecnologias es imposible detener la
degradacion de la infraestructura urbana que advierte Bettini ([1996] 1998b).

No es lo mismo plantear un urbanismo de ganancias econémicas constantes, ubicado
en la parte se crecimiento de la curva de rendimientos (Grafica 4), a un urbanismo en
la parte de decrecimiento de la curva. Este es el desafio que debemos entender y es el
propdsito posnormal de esta tesis: no habra, quiza en la mayor parte del siglo XXI, un
nuevo subsidio energético que permita el crecimiento de una nueva curva de
rendimientos. Debemos prepararnos para vivir en una economia en estado
estacionario o de crecimiento bajo.

Si bien el estado estacionario se plantea desde la década de 1970 como una
alternativa al ecocidio y a los limites productivos por la escasez de los recursos
naturales, se presenta en los hechos como consecuencia del descenso de la actividad
econdémica. Hemos visto con Smil (2003, 2006b) y Reynolds (2002) que la menor
calidad energética de las fuentes de energia que sustituiran a los combustibles de
origen fosil no permitira, al menos durante la transicion, un mayor crecimiento
econdmico o que éste sea sostenido, de hecho es muy probable que se registre un
decrecimiento. Para mantener cierto nivel de beneficios, ante la imposibilidad de
seguir creciendo o de hacerlo de manera vigorosa, debe hacerse un estricto control
poblacional. Pero la gestion del estado estacionario como una politica permanente
obliga no s6lo a no superar cierto nivel maximo de poblacion y crecimiento
economico para controlar el aumento de la complejidad y los inconvenientes, sino a
no caer por debajo de un minimo.

El urbanismo que se esboza invita a considerar el decrecimiento como una etapa del
proceso urbano y a planificar a partir de él. La teoria urbana, como vimos en la
revision de las corrientes del urbanismo (capitulo 4), se relaciona con el crecimiento,
no con el descenso de la urbanizacion. Esto plantea desafios tedricos.

La urbanizacion y el urbanismo son producto de la energia abundante y barata que
permitio el crecimiento de la curva de los rendimientos. Se requiere un urbanismo
que reconozca la entropia y la imposibilidad de sortear infinitamente los rendimientos
decrecientes. No sélo se trata de encontrar un equilibrio con los ciclos biogeofisicos y
de no destruir a la naturaleza, sino de desarrollar la capacidad de sostener a las
instituciones responsables de resolver los multiples problemas que afectan a la
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sociedad y a los sistemas urbanos a partir de una disponibilidad méas cara y menor de
energia. La simplificacion y el estado estacionario se presentan como alternativas.
En términos de politica urbana a nivel local, la instrumentacion de un estado
estacionario como estrategia ante la transicion energética y la entropia consiste en
regular el crecimiento y el desarrollo y en reaccionar ante el decrecimiento. Los
limites impuestos deliberadamente al crecimiento econdémico y urbano deben leerse
como una inversion a futuro: evitar los inconvenientes significativos que trae el
propio proceso de urbanizacion —inconvenientes que para superarse demandan y
demandaran recursos.

El modelo urbano pospetrdleo propuesto tiene que ver con el estado de la tecnologia
gue puede asegurar una calidad de vida ubicada dentro del rango aceptable de
beneficios en la nueva era energética. Tal vez el modelo no garantice mantener de
manera sostenible por largos periodos de tiempo el nivel minimo, sin embargo, al
menos facilitara que no se caiga a niveles donde los inconvenientes seran mayores e
incluso fatales. EI modelo propuesto debe tomarse como un punto de referencia para
comparar el estado de la tecnologia que tiene cada ciudad: si esa tecnologia es
adecuada para controlar el decrecimiento econémico que se presentara durante la
transicion energética y para permitir un incremento de la productividad
posteriormente, sin ignorar la necesidad de contar con buenas condiciones de vida. El
tamanio de la poblacion debe ajustarse al rango aceptable de beneficios, obviamente
es un proceso que tomara décadas.

Ahora bien, hablar en México de estado estacionario y decrecimiento como
situaciones que debe asumir el urbanismo va mas alla de la reflexion teorica: de las
214 localidades seleccionadas para este estudio, 56 tendran un crecimiento
poblacional menor al 10 por ciento entre 2010 y 2020, por lo que se puede decir que
en términos demogréaficos se aproximan a un comportamiento estacionario, y 58
decreceran (Anexo 6). Esto nos lleva a sefialar que 114 localidades mexicanas con
mas de 50,000 habitantes (mas del 50 por ciento del Sistema Urbano Principal),
tendrén que instrumentar politicas para enfrentar un posible decrecimiento econémico
por motivos poblacionales, aunque si ese decrecimiento significa un aumento de las
condiciones generales de vida la menor actividad econdmica y recaudacion de
impuestos podria ser compensada por un menor gasto en la atencion de diversos
problemas.

El descenso de la poblacion en algunas localidades obviamente significara el aumento
en otras, teniendo en cuenta que se estima que la poblacion total del pais se
incrementara en cerca de 7°400,000 habitantes entre 2010 y 2020.* Cabe destacar que
la mitad de ese aumento se registrara en sélo 21 localidades, cada una de las cuales
crecerd en mas de 100,000 habitantes; de éstas, 5 veran un incremento mayor a los
200,000 y una un incremento superior a los 400,000. Es obvio que estas ciudades y
zonas metropolitanas concentraran la atencion y mas inversiones, por lo que una

! La poblacién estimada para 2010 es de 108°396,211 habitantes y para 2020 de 115°762,289.
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politica urbana nacional integral no debe desconocer el fendmeno que se presenta y la
necesidad de instrumentar programas que distribuyan la poblacién urbana de manera
mas equilibrada en el territorio nacional. La tarea que se presenta entonces es calcular
el tamafio dptimo y limite de la ciudad tecnosolar para planificar esa distribucion
teniendo en cuenta las caracteristicas de cada asentamiento y region y su potencial de
aprovechamiento de las fuentes renovables de energia.

La estimacion que hace Bairoch de 200,000-300,000 habitantes para el tamafio
optimo de una ciudad y de alrededor de 500,000 habitantes para el limite,
corresponde al modelo industrial avanzado, no tiene en cuenta la transicion energética.
La redefinicion de los patrones de uso del suelo, densidad y medios de transporte
traera beneficios e inconvenientes, asi, por ejemplo, el mayor uso de transportes
colectivos eléctricos en vez de automdviles particulares disminuira la contaminacion,
la congestion vehicular y las islas de calor, pero indudablemente puede ser incbmodo
ante la aglomeracion resultante. Un factor importante para evitar que el
desplazamiento intraurbano sea poco confortable sera la existencia de nucleos
urbanos y la ubicacion de la gente cerca de los lugares donde realicen sus actividades
cotidianas junto con un nimero suficiente de trenes, tranvias, trolebuses y autobuses.
La existencia de estos nucleos, del poder eléctrico suficiente y de modos de vida mas
frugales podria permitir la presencia de 500,000 personas en el asentamiento gozando
de buenas condiciones de vida, teniendo en cuenta que antes de la era del petroleo
existieron ciudades con esta cantidad de poblacion.

El otro factor clave entonces sera resolver los problemas relacionados con el
metabolismo urbano. Esto nos lleva al segundo tema planteado por Brown &
Jacobson: la promocion por parte del Estado de un nuevo balance campo-ciudad. Pero
este nuevo balance no debe limitarse a fomentar el desarrollo rural, sino que se debe
buscar que las ciudades sean en lo posible mas autosuficientes.

La relacion campo-ciudad es analizada con especial atencion por diversos autores,
encontrando, por ejemplo, visiones que implican un profundo cambio social como la
de Maldonado ([1971] 1972)? o propuestas que buscan a través de la planeacion un
manejo mas adecuado del territorio y los ecosistemas que rodean las ciudades (Revi
et al. 2006). Retomaré la idea de pueblo urbano planteada originalmente por
Friedman ([1975] 1977a, 1977b), también valorada por Meier (1984) y Newman &
Kenworthy (1999), para sustentar la importancia de gestionar una politica urbano-
rural municipal y delegacional.

2 Su fusion socialista campo-ciudad implica la homogeneizacién absoluta de las funciones de los
individuos, la superacion definitiva de la division del trabajo y de la especializacion de las tareas. Cada
individuo seria intelectual, obrero y campesino, hombre (y mujer) polivalente resultado de una
disponibilidad, movilidad y fungibilidad profesional precedida de una formacion orientada hacia la
versatilidad.
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La idea central de Friedman es crear asentamientos autosuficientes capaces de
producir sus propios alimentos y recursos energéticos. ¢Puede una zona metropolitana
de mas de 2 millones de habitantes e incluso una ciudad intermedia de menos de
200,000 habitantes ser autosuficiente? Poco probable en la actualidad, considerando
las redes de intercambio, el peso de las transnacionales, las huellas ecologicas de las
ciudades y su demanda de energia.

La autosuficiencia o autonomia se ha pensado sobre todo para viviendas o pequefios
conjuntos (Steadman [1975] 1978; Vale 1975; Seymour [1976] 1991; Quiros 1985;
Deffis 1987, 1988; Vale & Vale 2002) no como un elemento central de la dindAmica
de la ciudad, en este sentido es provocadora la propuesta de Friedman. Buscar la
autosuficiencia construyendo pueblos urbanos puede traer diversos beneficios
econdmicos, sociales y ecologicos, ademas de energéticos, pero, mas alla de lo
deseable, podria ser la Gnica alternativa. Tal vez la ciudad no sea 100 por ciento
autosuficiente, pero mientras mayor sea ese porcentaje mas aumentara sus
posibilidades de alcanzar un equilibrio sostenible.

Lerch nos indica que mientras mas energia y bienes basicos obtenga la comunidad de
fuentes locales menos vulnerable serd ante el aumento y la inestabilidad de los
precios del petroleo (Lerch 2007). La produccién de esta energia y sobre todo de los
bienes crearia empleo, pero debemos pensar en el ciclo economico-metabdlico
completo, es decir, el manejo de los residuos y del agua, lo que también traeria
nuevas fuentes de trabajo mediante la reutilizacion y sobre todo el reciclaje, buscando
aprovechar los residuos organicos en la agricultura. El manejo de los suelos y
ecosistemas que rodean y estan proximos a la ciudad, no bajo una logica
conservacionista, sino ecoldgica-econémica, siendo conscientes de su entropia y
huella ecoldgica y metabolismo, disminuiria el impacto negativo en el medio
ambiente y el desorden que se genera en los alrededores del asentamiento. La
creacion de pueblos urbanos, es decir, integrar la produccién de alimentos y diversos
productos vegetales en los alrededores de la ciudad y en su interior, favoreceria la
autorregulacién, retroalimentacion y equilibrio dindmico que sefiala Bettini ([1996]
1998b) y el metabolismo circular que plantea Girardet (1999).

Indudablemente esto requiere una nueva ordenacion y administracion del suelo
urbano y del territorio en general asi como su restauracién, en donde ademas de crear
granjas organicas para producir alimentos, plantaciones forestales y reservas
ecoldgicas se deben preservar hectareas para las granjas de energia.

¢Es ingenuo plantear como alternativa a la transicion energética la reinvencion de las
ciudades a través de pueblos urbanos? Desarrollar proyectos urbanos-periurbanos de
agricultura, acuacultura, avicultura, ganaderia, silvicultura, etc., con criterios
agroecoldgicos (Altieri 1995) no demanda inversiones multimillonarias para contar
con los recursos humanos y la tecnologia requeridos para impulsar sus etapas
iniciales, como si son necesarias en la explotacion de yacimientos de petroleo y gas
natural no convencionales y en la construccion y operacién de centrales nucleares. El
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problema sera la redefinicion del uso del suelo, la expropiacion de terrenos y la
oposicién de grupos econdmicos y sociales especificos. Los gobiernos locales, que
deben ser sin duda los gestores de estas iniciativas, estaran obligados a buscar
sinergias, asociaciones estratégicas con los productores ya existentes y ofrecer
compensaciones que favorezcan tanto a los afectados como a la poblacion en general.
Obviamente la resolucion de los conflictos que surjan requerird de la mayor habilidad
y capacidad de los agentes politicos, aqui es donde toma importancia la figura del
alcalde: un individuo al servicio del bien comuan, no del beneficio personal, grupal,
partidista o empresarial.

El calculo del tamafio 6ptimo y limite de las ciudades tecnosolares lleva a plantear un
cuarto objetivo de la energética urbana. Originalmente se propuso en el capitulo 1 que
esta subdisciplina debe concentrarse en estudiar:

1. las conversiones energéticas que determinan el funcionamiento de las
ciudades o sistemas urbanos;

2. el contenido o valor energético de las ciudades o sistemas urbanos;

3. cémo pueden las ciudades o sistemas urbanos influir en las transfor-
maciones energéticas, cambios relacionados con la produccion, la
demanda, los flujos, los depdsitos, los usos e impactos de la energia.

El objetivo adicional es:

4. hacer el célculo de los tamafios 6ptimos y limites de las ciudades o
sistemas urbanos a partir de las posibilidades energéticas a largo plazo,
teniendo en cuenta también su metabolismo.

Con este nuevo objetivo se busca no sélo estudiar la relacion urbanizacion-energia.
Ademas de las transformaciones energéticas se deben plantear las imposibilidades de
los sistemas urbanos a partir de la energia, imposibilidades que tienen una relacion
directa con sus limites en materia econdmica y de calidad de vida. La energética
urbana debe criticar las visiones, las politicas, los programas y los planes que
proponen un crecimiento urbano ilimitado y presentar alternativas concretas.

Con ese sentido critico debe advertir también sobre las consecuencias de postergar la
construccion de un marco juridico e institucional que permita facilitar la gestion de la
transicion urbano-energética desde los gobiernos locales.

El problema energético del pais se puede sintetizar de la siguiente manera: en el
mediano y largo plazo la mayor importacion de energéticos (petroleo, gas natural,
carbdn) afectara el balance de pagos nacional y las finanzas gubernamentales. La
caida del estado de la tecnologia basado en los combustibles de origen fosil,
particularmente el petréleo, provocara la caida de los beneficios y las ventajas que se
obtienen en las ciudades y el crecimiento de los inconvenientes, tanto de tipo
econdémico como de las condiciones de vida. Las sociedades seran menos capaces de
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enfrentar trastornos. Si bien algunos municipios y delegaciones deberan resolver su
crecimiento poblacional, otros se enfrentaran a un crecimiento muy bajo o al
decrecimiento, situacion que puede traer ventajas si se logra mantener o fomentar
cierta productividad. La presencia de estos fendmenos en las zonas metropolitanas
exige una mayor coordinacion intergubernamental, ya que el decrecimiento de un
municipio o delegacion puede significar el crecimiento del municipio o delegacion
vecino, por lo tanto, aplicar limites al crecimiento y administrar el decrecimiento y el
estado estacionario debe ser una estrategia conjunta.

Transitar a un nuevo estado de la tecnologia basado en fuentes renovables de energia
no sera un proceso sencillo y no garantiza per se la sostenibilidad. El arte de gobernar
significara anticiparse a las complicaciones que se prevén.

Recomendaciones

1. El encarecimiento del petroleo registrado desde 2004 ha llevado a los gobiernos
nacionales y a algunos locales y estatales, distritales o provinciales, a disefiar
estrategias para enfrentar su impacto (Bacon & Kojima 2006; Lerch 2007), sin
entender que es necesario definir una politica de Estado que permita gestionar la
transicion energética que significan el fin del petroleo barato y el paulatino
agotamiento de este recurso, es un problema estructural e histérico (cambio de
época), no coyuntural y pasajero.

2. La caida de la produccion petrolera nacional y mundial obliga a definir lo antes
posible una estrategia a largo plazo que permita transitar a una economia y sociedad
pospetroleo, crear marcos juridicos y politicas para enfrentar los desafios que se
presentaran durante la transicion, estrategia que requiere financiamiento, planes,
programas y recursos humanos que faciliten la instrumentacion de acciones y la
adopcion de tecnologias para aprovechar las fuentes renovables de energia, sustituir
al petrdleo en sus diversos usos y adaptar a las ciudades y las zonas rurales a la nueva
situacion. Se recomienda otorgar facultades a los gobiernos municipales,
delegacionales y de las entidades federativas para que puedan implementar las
acciones que mas les convengan.

3. Es necesario plantear el desafio energético subrayando que las fuentes renovables
son de menor calidad energética que el petrdleo, el gas natural y el carbén (Reynolds
2002; Smil 2003, 2006b), por lo que deben instrumentarse también estrategias que
permitan hacer un uso mas eficiente de la energia, es decir, no sélo se debe atender el
problema de la produccién, sino del consumo.

4. Las estrategias disefiadas para gestionar la transicion energética deben prever un
escenario econdmico complicado, no esperar la existencia de recursos financieros
abundantes por parte del gobierno central o de agencias de financiamiento o
cooperacion internacional. Se sugiere adoptar el marco teérico elaborado por Tainter
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para analizar el problema de la sostenibilidad social (Tainter 1988, 1996, 2000, 2003,
2006; Allen, Tainter & Hoekstra 2003), esto lleva a subrayar la necesidad de hacer un
estricto control del gasto gubernamental, es decir, buscar que el disefio y la operacion
institucional para la resolucién de problemas se haga de manera eficiente en un marco
de austeridad, no se trata de aumentar inercialmente el aparato Estatal, sino de evitar
el despilfarro, la corrupcion, el crecimiento innecesario del gasto corriente y la
duplicacion de funciones, entre otras complicaciones relacionadas con la burocracia y
las organizaciones humanas. Los gobiernos deben contar con reservas suficientes para
hacer frente a diversos trastornos.

5. El problema energético debe plantearse més alla del discurso del desarrollo
sostenible, no analizarse como un problema ambiental, sino como un problema en si
mismo que tiene consecuencias en el desarrollo y la sostenibilidad social y en el
medio ambiente.

6. Debe superarse la nocidn de sostenibilidad urbana construida a partir del discurso
del desarrollo sostenible (WCED 1987; UNCHS 1991; UN 1992), es decir, no se
debe plantear como tema central la dimensién ambiental de la ciudad cuando se
discuta su sostenibilidad. Como hemos visto con Tainter en el capitulo 3, es un
problema méas amplio y complejo que tiene estrecha relacién con su dimension
organizacional y el manejo de los recursos publicos.

7. Latransicion urbano-energética debe proyectarse teniendo en cuenta el control del
gasto gubernamental y la presencia de un escenario econémico complicado (inflacion,
recesion, desempleo). Si bien nunca han sobrado recursos para la gestion urbana,
sobre todo en los municipios sin un desarrollo social y econémico consolidado, los
gobiernos locales deberan buscar estrategias que les permitan resolver problemas de
manera integral, coordinando funciones y programas, ademas de asumir una politica
permanente de austeridad (Eberts 1985; Walzer et al. 1992; Clark 2000). Deben
explorarse mecanismos de asociacion entre los gobiernos locales y el capital privado
(empresas mixtas y cooperativas).

8. Ahora bien, el disefio institucional y la creacion y capacitacion de recursos
humanos para gestionar la transicion urbano-energética desde los gobiernos locales y
estatales demanda un gasto importante, para esto sugiero, teniendo en cuenta lo antes
sefialado, desaparecer o reducir areas de los tres niveles de gobierno, reubicar
funciones, establecer una estrecha coordinacion y colaboracién entre los tres niveles
de gobierno y entre estos con universidades, centros de investigacion y
organizaciones civiles y empresariales que cuenten con financiamiento
gubernamental. No se propone minimizar la intervencion del Estado, al contrario,
pero esta intervencion debe hacerse con un estricto manejo del presupuesto y creando
una estructura de gobierno con la capacidad de detectar, buscar e instrumentar
eficazmente soluciones a los problemas que amenacen la sostenibilidad social.
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9. Es necesario revisar si el periodo de tres afios que duran en México los gobiernos
municipales es el mas adecuado para plantear politicas considerando el mediano y el
largo plazo. La transicion energética requiere ayuntamientos con la capacidad de
instrumentar estrategias con la mirada puesta en el futuro (Magnin & Menanteau
1995; Lessard 1999; Magnin 2002; Droege 2006; Lerch 2007; Sawin & Hughes
2007), lo que politicamente, teniendo en cuenta la I6gica de promocion personal que
guia a muchos funcionarios gubernamentales, no es valorado.

10. Ademas de generar la capacidad para disefiar y gestionar a nivel local una politica
urbano-energética que considere el aprovechamiento de las fuentes renovables de
energia y el ahorro y la eficiencia energética, debe incorporarse como politica
municipal y delegacional la promocion de la agricultura urbana y periurbana con
técnicas organicas y el desarrollo de proyectos agroecoldgicos, acuicolas y forestales,
en asociacion si es necesario con otros municipios o delegaciones. Deben verse la
autosuficiencia alimentaria y el manejo de plantaciones forestales y de diversos
cultivos no maderables cerca de las ciudades como proyectos estratégicos que
favoreceran la creacion de empleos, el ahorro de energia, la restauracion de suelos, el
reciclaje de residuos organicos, el abasto de ciertos alimentos y productos y el ahorro
de recursos econdémicos, ya que se evitara la salida de recursos monetarios de la
region (Friedman [1975] 1977a, 1977b; Meier 1984; Altieri 1995; Newman &
Kenworthy 1999; Lerch 2007).

11. Es necesario manejar reservas territoriales cerca y en el interior de los centros
urbanos con criterios energéticos, ya que en ellas podrian construirse granjas de
energia (Mara 1984; Guillén 2004; Droege 2006; Masera 2006).

12. Se sugiere la creacion de institutos de planificacion municipal/delegacional o
intermunicipal/interdelegacional, los cuales deben generar y aportar informacion,
promover y dar seguimiento a las politicas relacionadas con la gestion urbano-
energética (transporte, arquitectura, planeacion urbana, uso del suelo, fuentes
renovables de energia, ahorro y eficiencia energética, metabolismo urbano) en
coordinacion con los tres niveles de gobierno, universidades y centros de
investigacion. Estos institutos deben contar con cierta autonomia, es decir, no estar en
funcién de los intereses y caprichos de los gobernantes en turno.

13. Hay mucho por hacer en México para que las ciudades sean tecnosolares, la
planificacion y la gestion de los gobiernos locales, en coordinacion con los gobiernos
de las entidades federativas y con otros gobiernos municipales y delegacionales en el
caso de las zonas metropolitanas, deben concentrarse en:

1) mejorar la infraestructura peatonal y crear zonas peatonales (25 por ciento

de las localidades que participaron en este estudio dice contar con
infraestructura peatonal en buen estado en toda la ciudad/delegacién);
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

construir ciclovias (17 por ciento de las localidades que participaron dice
contar con ciclovias y estacionamientos para bicicletas en diferentes
zonas de la ciudad/delegacién);

impulsar el servicio de bicitaxis (20 por ciento de las localidades que
participaron dice contar con este servicio en diferentes zonas de la
ciudad/delegacion);

mejorar el servicio del transporte pablico (21 por ciento de las localidades
que participaron dice tener paraderos en buen estado en toda la
ciudad/delegacion);

construir redes de transportes publicos eléctricos, integrando las politicas
de transporte con el uso del suelo (15 por ciento de las localidades que
participaron dice tener metro, tren intraurbano o trolebus);

fomentar el menor uso del automavil (18 por ciento de las localidades que
participaron dice contar con programas que invitan a usar mas el
transporte publico, la bicicleta o desplazarse a pie);

contar con leyes que definan criterios bioclimaticos y ecoldgicos en la
arquitectura y la planeacion urbana (22 por ciento de las localidades que
participaron dice contar con leyes o normativas al respecto);

aprovechar lotes baldios (34 por ciento de las localidades que participaron
dice promover acciones al respecto);

reutilizar edificios (31 por ciento de las localidades que participaron dice
promover acciones al respecto);

crear nucleos urbanos (65 por ciento de las localidades que participaron
dice promover acciones al respecto; si bien el porcentaje es elevado en
comparacion con los otros, lo ideal es que todas las ciudades/delegaciones
se planifiquen con base en esto);

aumentar las reservas territoriales, teniendo en cuenta la futura demanda
de suelo para granjas de energia (34 por ciento de las localidades que
participaron dice contar con reservas suficientes);

promover el uso de las fuentes renovables de energia 'y el ahorro y la
eficiencia energética (16 por ciento de las localidades que participaron
dice promover el uso de estas fuentes, mientras que la promocion del
ahorro y la eficiencia en los diferentes sectores no alcanza en ninguno de
ellos el 46 por ciento);

captar el agua de lluvia (24 por ciento de las localidades que participaron
dice promover acciones al respecto);

fortalecer el consumo de productos regionales respetando criterios
sociales y ambientales (38 por ciento de las localidades que participaron
dice contar con acciones al respecto);

desarrollar cultivos de recursos vegetales maderables y no maderables
para el mercado local (menos del 26 por ciento de las localidades que
participaron dice contar con acciones al respecto en ambos sentidos);
disminuir la generacion de residuos y aumentar el reciclaje y la
reutilizacion, produciendo compost (si bien méas del 50 por ciento de las
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localidades que participaron dice contar con acciones al respecto, lo ideal
es que todas las ciudades/delegaciones instrumenten acciones);

17) desarrollar programas de produccién de alimentos para satisfacer el
mercado local (menos del 43 por ciento de las localidades que
participaron dice contar con programas de agricultura urbana, avicultura,
ganaderia y/o acuacultura);

18) manejar indicadores del metabolismo urbano (17 por ciento de las
localidades que participaron dice manejar indicadores al respecto);

19) invertir en estudios sobre los temas aqui presentados (la inversion en
estudios por parte de los gobiernos varia segun el tema, pero ninguno es
atendido por més del 65 por ciento de las localidades que participaron);

20) prever los efectos del aumento del costo de la energia en la
ciudad/delegacion (7 por ciento de las localidades que participaron dice
contar con estudios al respecto);

21) invertir en la formacion de recursos humanos relacionados con los temas
aqui presentados (48 por ciento de las localidades que participaron dice
capacitar a funcionarios);

22) crear un area especializada en la gestion urbano-energética (10 por ciento
de las localidades que participaron dice contar con esta area).

Palabras finales

Esta tesis pretende ser un ejercicio posnormal y utépico. El adjetivo utdpico, indica
Fernando Ainsa, aparecio poco después de la publicacion del libro Utopia (1518) de
Tomas Moro, obra en donde se propone una nueva forma de comunidad politica. Lo
utopico, sefiala Ainsa, tiene relacion con la oposicion o resistencia al orden existente
por la proposicion de un orden radicalmente distinto: el planteamiento tedrico y total
de la utopia se presenta como un modelo de sociedad ideal susceptible de inspirar a
quienes detentan el poder o de influir en el curso de la historia; desde el momento en
gue una idea se presenta como una especulacién de un futuro posible hay
pensamiento utopico. La utopia, subraya Ainsa, no se limita a ser la construccion
imaginaria de un mundo posible, sino que es una forma de percibir y analizar la
realidad contemporanea, su funcion es propedéutica en un doble aspecto: critica lo
existente y propone lo que debiera existir. La esencia de la funcion utopica es su
condicion problematica (Ainsa 1990).

El defecto de las soluciones utopicas, apunta Jean-Francois Revel, no es un irrealismo
innato, sino todo lo contrario: el inventor del neologismo utopia es mas realista que
los Estados a quienes critica y, en tanto hombre politico, mucho mas realista que su
contemporaneo Maquiavelo. Moro no escribié Utopia desconociendo los problemas
de su tiempo, fue parlamentario, profesor de derecho, miembro de honor de la
corporacion de los mercaderes de la seda y alguacil de Londres (ciudad que contaba
con mas de 55,000 habitantes); el anlisis por cuyo medio explica la crisis agricola
inglesa de comienzos del siglo XVI, las causas del robo y la mendicidad, el absurdo
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del sistema penal britanico y el origen de las guerras, demuestra un espiritu tan
concreto que se le creeria debido a un tecnocrata de raza. El irrealismo de la utopia
moreana, concluye Revel, no estriba en el modelo que opone a las aberraciones de los
principes de su tiempo, sino en su conviccion de suponer que su modelo, por justo y
razonable, seducira a los hombres, modificara inextricables situaciones de hecho y
regenerard los complicados inconscientes de gobernantes y gobernados (Revel [1972]
1973).

Si bien esta tesis doctoral surge de la conciencia de los limites energéticos y
ecoldgicos y de la dindmica que permite la sostenibilidad o lleva a las sociedades
complejas al colapso, es necesario sefialar los limites de las organizaciones que
deberan construir el modelo urbano aqui propuesto, limites relacionados con la
capacidad analitica y la eficiencia operativa de las instituciones politicas, me refiero,
entre otros problemas, a la corrupcion, a la falta de vision de Estado y a la ignorancia
de los legisladores y tomadores de decision en niveles medios y altos de los poderes
ejecutivos en municipios, delegaciones, entidades federativas y el gobierno federal:
regenerar los complicados inconscientes de los gobernantes haciendo que se
conduzcan con ética anteponiendo el bien comdn a la promocién personal, basando
sus decisiones en criterios cientificos mas que en caprichos o intereses personales o
de grupo (las aberraciones de los principes), va mas alla de lo estrictamente urbano,
no se trata de esbozar una ciudad, sino, en este caso, de inventar un pais.

El final de este trabajo que busca aportar elementos para fundar una energética urbana
y preparar a las ciudades para el inevitable cambio energético, no sélo apunta al
urbanismo, a la arquitectura, a la ingenieria, a la agroecologia y a la geografia, sino al
civismo, al “celo por las instituciones e intereses de la patria” (Diccionario de la
lengua espafiola). La sostenibilidad de la ciudad est& en funcién de su capacidad de
autorreorganizacion, la cual depende de las instituciones que la gobiernan. Estas
palabras finales parecen escapar en un voluntarismo, pero la préctica urbanistica
responde a eso, a voluntades de accion, a decisiones concretas. Lo que el urbanista
puede hacer es orientar esas decisiones con criterios que respondan a las condiciones
que determinaran la permanencia social tanto en el corto como en el largo plazo. La
transicion ordenada a una situacion considerada preferible debe construirse
conceptual, tedrica, juridica y politicamente.

La explotacion industrial del petroleo comenzé a mediados del siglo XIX, es muy
probable que a mediados del siglo XXI la humanidad se vea obligada a prescindir de
él por el elevado costo que demandara su produccion. El urbanismo como disciplina
surge en el siglo XX, se define con la ciudad que permitieron el carb6n y el petroleo
barato. La redefinicidn urbanistica con una légica pospetroleo nos conduce a algunos
a imaginar un urbanismo de pueblos urbanos. Otros imaginan escenarios
ecociberurbanos donde la tecnologia permitira mantener e incluso mejorar los niveles
de bienestar (Mitchell [1999] 2001; Ascher [2001] 2004). En este trabajo se presenta
lo que desde la energética urbana puede ser sefialado como un modelo preferible: la
ciudad debera ajustarse a un menor suministro energético y debera renovarse y
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sostenerse, tarde o temprano, haciendo uso de manera mas eficiente de la energia que
se obtendré del sol, el viento, las corrientes de agua, la biomasa y quiza del mar.
Ciudad tecnosolar que no responde a un manifiesto verde, sino a una conciencia
historica y entropica: la ciudad del petréleo es, siguiendo a Hubbert, una chispa en la
pelicula de la historia humana. Aqui surge el ejercicio utopico: ¢qué tan cerca estan
nuestras ciudades de dejar de depender del petr6leo? ;Cuanto tiempo y dinero se
requerira para hacer los cambios?

Las tecnoutopias de mediados del siglo XX ignoraron la dimension politica de las
transformaciones urbanas y la cuestion energética. Las ecotopias planteadas desde
finales del siglo XX han desconocido la dinamica de los rendimientos decrecientes y
los tiempos de la sociedad del hidrocarburo. El urbanismo del siglo XXI tiene que ser
energéticamente consciente y eficiente, esto sera consecuencia de un disefio
institucional adecuado. La sostenibilidad de los sistemas urbanos esta en funcién de
las capacidades energéticas y organizacionales de las sociedades que habitan en ellos.
El urbanismo debe pensarse y redefinirse a partir de conceptos como simplificacion,
austeridad, frugalidad, autosuficiencia, regionalismo, transporte publico eléctrico,
ciclovias, zonas peatonales, concentracion descentralizada, bioclimatismo, energia
renovable, eficiencia energética, agricultura urbana, agroecologia, bosques
perimetrales, metabolismo circular...

Las utopias necesarias deben bosquejarse a partir de los limites, no de fugas
tecnoldgicas proyectadas al infinito. Desde la década de 1970 habitamos el futuro.
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Anexos

Anexo 1: Derivados de la petroquimica utilizados por diversas industrias.

En la alimentaria: fertilizantes, insecticidas, herbicidas, fungicidas, fumigantes,
complementos alimenticios y medicamentos veterinarios para la ganaderia y la cria de
animales domésticos, garrapaticidas, tuberias para riego, materiales para invernaderos,
materiales para arropar cultivos, aditivos para la preparacion y la preservacion de
alimentos (acidulantes, antioxidantes, viscosificantes, suavizantes, solventes,
modificadores de textura y consistencia), acidos, bases y buffers (para ajustar la
acidez), nutrientes y suplementos, saborizantes y edulcorantes, colorantes y
blanqueadores, agentes antiespumantes, humectantes, agentes de curado,
clarificadores, gomas de mascar

En la farmacéutica y médica: medicamentos, vitaminas, antibioticos, germicidas,
drogas, vacunas, hormonas, esteroides, biomateriales (6rganos artificiales, protesis,
parches transdérmicos, hidrogel), anestesias, alcohol etilico, agua oxigenada, jeringas,
placas radiograficas, sondas, guantes, recipientes.

En la textil: fibras sintéticas (nylon, perlon L, vinyon N, dynel, acrilan, orlon,
courtelle, poliéster, velon, lycra, vyrene, fibras de propileno), botones, etiquetas,
sacos para dormir, solventes, productos diversos.

En la del calzado: suelas, tacones, pieles artificiales, forros.

En la de la construccion: tuberias, cementos, selladores, plasticos de celulosa,
pinturas, recubrimientos, preservadores de la madera, aislantes, aislantes eléctricos,
aislantes de tanques, recubrimientos de cables y alambres, tapices, alfombras y
bajoalfombras, madera aglomerada, triplay, gabinetes para bafio, laminados, tinacos,
juntas, techados, barnices, formaica, melamina, losetas, plafones, casetones,
materiales diversos.

En la automotriz y del transporte: forros, tapiceria, anticongelantes, lubricantes,
aditivos para el aceite de los motores, pinturas, partes moldeadas y piezas diversas,
adornos interiores, revestimientos, bastidores del aire acondicionado y de la
calefaccion, cajas de los acumuladores, defensas, tableros, volantes, llantas, camaras
de aire, bandas, lanchas, lacas para barcos, pinturas para aviones, salvavidas.
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En la de empaques y embalajes: hule espuma rigido, bolsas y envolturas.

En la editorial: recubrimientos para papel, tinta para imprentas, solventes de tintas,
cubiertas de libros y carpetas.

En otras industrias: lubricantes, plastificantes, resinas, inhibidores de oxidacion y
corrosion, lacas, adhesivos, solventes para desengrasar metales, solventes de pinturas
y resinas, fluidos hidraulicos, jabones industriales, antiadherentes, glicerina,
explosivos, pegamentos, pigmentos, recubrimientos anticorrosivos, recubrimientos
sanitarios, encapsulados eléctricos, ésteres epoxicos, fibra de vidrio, sellos, aislantes,
plésticos con alta resistencia al impacto, accesorios para productos eléctricos y
electronicos, cables, plésticos diversos, ligas, hules, costales, fibras, ligantes de fibras,
cuerdas, botellas, tapas de botellas, recubridores de latas, peliculas fotograficas,
productos quimicos diversos.

Componentes plésticos en articulos usados en el hogar o la oficina: electrodomésticos
(licuadoras, aspiradoras, lavadoras, secadores de pelo, batidoras, refrigeradores,
estufas, etc.), aparatos eléctricos y electronicos (radios, televisores, DVDs,
computadoras, maquinas de escribir, teléfonos, etc.), juguetes, plumas, plumones,
marcadores, vasos, platos y cubiertos desechables, envases, envases térmicos,
recipientes alimenticios, vajillas, sartenes cubiertos de teflon, manteles, cortinas para
bafio, tableros de canceleria, mangueras, maletas, mochilas, bolsas, estuches, hule
espuma flexible para colchones y cojines, muebles y articulos diversos, detergentes,
solventes, desmanchadores, articulos de limpieza, jabones, perfumes, shampoos,
cosméticos, cremas de limpieza, aerosoles, tintes, pastas dentrificas, pafiales
desechables, etc.

(Chow [1987] 2002).

256



Anexo 2: Fuentes renovables de energia.

Fuente

Sistema

Subsistema

Aplicaciones potenciales

Energia solar

Fotovoltaico*

Panel

Edificios, infraestructura

Celdas de pelicula delgada

Edificios

Arreglos (multiples paneles)

Edificios, granjas de energia

Solar-térmico*

Colectores planos

Edificios, granjas de energia

Colectores paraboloidales o de
concentracion

Infraestructura industrial y
comercial, abastecimiento de
la red, granjas de energia

Lentes de Fresnel

Edificios, granjas de energia

Torre solar

Grandes edificios, abasteci-
miento urbano

Torre solar con arreglos multi-
ples

Granjas de energia

Calentador de agua

Edificios

Estanque solar

Sitios remotos

Energia eolica

Aerogenerador*

Grandes turbinas

Granjas de viento costa afuera

Abastecimiento de la red

Pequenias turbinas

Edificios, sitios remotos

Turbinas de eje vertical

Edificios, granjas de energia

Energia de la

Combustibles de

Cultivos forestales

Abastecimiento de la red

Energia de las
olas*

Sistemas fijos

Sistemas flotantes

biomasa madera Residuos forestales
Desechos industriales
Agrocombustibles | Cultivos agricolas selecciona- | Transporte, cogeneracion,
dos (bioetanol, biodiesel)* abastecimiento de la red
Residuos agricolas
Desechos de animales
Desechos industriales de ali-
mentos
Biocombustibles Incineracion de desechos soli- | Abastecimiento de la red
de origen munici- | dos
pal Aguas residuales Transporte, cogeneracion
Desechos enterrados Transporte, cogeneracion,
abastecimiento de la red
Energia Hidroelectricidad | Poder hidraulico convencional | Abastecimiento de la red
hidraulica Poder hidraulico mini y micro | Abastecimiento de redes pe-
quenas, autoabastecimiento
Energia Poder geotérmico Abastecimiento de la red
geotérmica
Energia Térmica ocednica* Abastecimiento de la red,
marina Energia de las mareas™ autoabastecimiento

* Sistemas tecnologicos completamente renovables segiin Droege.

(Mara 1984; Guillén 2004; Droege 2006; Masera 2006).
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Anexo 3: Comparacion de recursos energeticos.

Recurso Disponibilidad | Densidad energética y/o Energia | Impacto
energético 2010-2050 densidad de potencia neta ambiental
(estado) (durabilidad) real o po-
tencial
Petréleo Baja 46 MJ/kg; 35 MJ/dm?; Alta, de- | Moderado a
(liquido) (no renovable) 26-2,600 millones MJ/ha; creciente | alto
1,000 a 10,000 W/m?
Esquistos Baja +5 MJ/kg; 7 MJ/dm?; 26- Baja Alto
(s6lido) (no renovable) 2,600 millones MJ/ha
Gas natural Moderada 56 MJ/kg; 6 MJ/dm? (com- | Alta, de- | Bajo
(gas) (no renovable) primido); 26-2,600 millones | creciente
MJ/ha; 800 a 10,000 W/m?
Carbén Alta 18 a 30 MJ/kg; 22 a 35 Alta, de- | Alto
(s6lido) (no renovable) MJ/dm?3; 26-2,600 millones | creciente
MJ/ha; 500 a 10,000 W/m?
Uranio Moderada a baja | Miles de millones MJ/ha Moderada | Alto
(inductor) (no renovable) a baja
Hidrégeno Moderada a alta | 148 MJ/kg; 4 MJ/dm? (con- | Baja Variable (se-
(gas) (renovable) gelado); obtenido del agua gun el ori-
(electrolisis) o de los hidro- gen de la
carburos y el carbon electricidad)
Celda solar Alta 22,995 a 229,950 MJ/ha Baja Bajo
(inductor) (renovable) (anual); 20 a 60 W/m?
Colector solar | Alta 22,995 a 229,950 MJ/ha Baja Bajo
(inductor) (renovable) (anual); 15 a +60 W/m?
Agua corriente | Baja 0.1 250 W/m? Moderada | De bajo a
(inductor) (renovable) a alta moderado
Viento Moderada aalta | 1 a+20 W/m? Alta Bajo
(inductor) (renovable)
Etanol Moderada a alta | 26 MJ/kg; 19 MJ/dm?; Baja Moderado a
(liquido) (renovable) obtenido de granos; alto
S5 Wim?
Granos Alta con manejo | 16 MJ/kg; 7 MJ/dm?; 7,875 | Variable | Variable
(s6lido) adecuado a 105,000 MJ/ha (anual); .1 | (seginel | (segln el
(renovable) a.4 W/m? manejo) manejo)
Madera Alta con manejo | 18 MJ/kg; 8 MJ/dm?; 2.6-13 | Moderada | Variable
(solido) adecuado millones MJ/ha; .6 a1 W/m? | a baja (segun el
(renovable) manejo)

Se excluyen la energia geotérmica, la energia del mar, las arenas asfalticas, la energia
nuclear de fusion y diversas recursos obtenidos de la biomasa porque no se cont6é con

datos suficientes.

(Odum & Odum 1981, 2001; Foley 1987; Smil 1991, 2003; Miller [1992] 1994;

Reynolds 2002).
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Anexo 4: Zonas metropolitanas (ZM) de México.

Se muestra el nombre de los municipios y delegaciones seleccionados para este
estudio que forman parte de ellas.

- ZM de Acapulco - Acapulco de Juarez (Guerrero).

- ZM de Acayucan - Acayucan (Veracruz).

- ZM de Aguascalientes - Aguascalientes, Jestis Maria (Aguascalientes).

- ZM de Apizaco - Apizaco (Tlaxcala).

- ZM de Cancun - Benito Juarez (Quintana Roo).

- ZM de Coatzacoalcos - Coatzacoalcos (Veracruz).

- ZM de Colima - Colima, Villa de Alvarez (Colima).

- ZM de Cordoba - Cordoba (Veracruz).

- ZM de Cuautla - Cuautla (Morelos).

- ZM de Cuernavaca - Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco (Morelos).

- ZM de Chihuahua - Chihuahua (Chihuahua).

- ZM de Guadalajara - Guadalajara, Tlajomulco de Zuiiiga, Tlaquepaque, Tonala,
Zapopan (Jalisco).

- ZM de Guaymas - Guaymas (Sonora).

- ZM de La Laguna - Matamoros, Torredn (Coahuila); Gomez Palacio, Lerdo
(Durango).

- ZM de La Piedad - La Piedad (Michoacan).

- ZM de Le0n - Leon (Guanajuato).

- ZM de Mérida - Kanasin, Mérida (Yucatan).

- ZM de Minatitlan - Cosoleacaque, Minatitlan (Veracruz).

- ZM de Monclova-Frontera - Frontera, Monclova (Coahuila).

- ZM de Monterrey - Apodaca, Garcia, General Escobedo, Guadalupe, Juarez,
Monterrey, San Nicolas de los Garza, San Pedro Garza Garcia, Santa Catarina
(Nuevo Leodn).

- ZM de Morelia - Morelia (Michoacan).

- ZM de Oaxaca - Oaxaca de Juarez, Santa Cruz Xoxocotlan (Oaxaca).

- ZM de Ocotlan - Ocotlan (Jalisco).

- ZM de Orizaba - Orizaba (Veracruz).

- ZM de Pachuca - Mineral de la Reforma, Pachuca de Soto (Hidalgo).

- ZM de Piedras Negras - Piedras Negras (Coahuila).

- ZM de Poza Rica - Poza Rica de Hidalgo (Veracruz).

- ZM de Puebla-Tlaxcala - Amozoc, Puebla, San Andrés Cholula, San Pedro
Cholula (Puebla); San Pablo del Monte (Tlaxcala).

- ZM de Puerto Vallarta - Puerto Vallarta (Jalisco).

- ZM de Querétaro - Corregidora, Querétaro (Querétaro).

- ZM de Reynosa-Rio Bravo - Reynosa, Rio Bravo (Tamaulipas).

- ZM de Saltillo - Ramos Arizpe, Saltillo (Coahuila).

- ZM de San Francisco del Rincén - Purisima del Rincon, San Francisco del Rincon
(Guanajuato).

- ZM de San Luis Potosi - San Luis Potosi, Soledad de Graciano Sanchez (San Luis
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Potosi).

- ZM de San Martin Texmelucan - San Martin Texmelucan (Puebla).

- ZM de Tampico - Altamira, Ciudad Madero, Tampico (Tamaulipas).

- ZM de Tecoman - Tecoman (Colima).

- ZM de Tepic - Tepic (Nayarit).

- ZM de Tijuana - Playas de Rosarito, Tijuana (Baja California).

- ZM de Tlaxcala - Chiautempan (Tlaxcala).

- ZM de Toluca - Metepec, San Mateo Atenco, Toluca, Zinacantepec (México).

- ZM de Tulancingo - Tulancingo de Bravo (Hidalgo).

- ZM de Tuxtla Gutiérrez - Chiapa de Corzo, Tuxtla Gutiérrez (Chiapas).

- ZM del Valle de México - Alvaro Obregén, Azcapotzalco, Benito Juarez,
Coyoacan, Cuajimalpa de Morelos, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, Iztacalco,
Iztapalapa, La Magdalena Contreras, Miguel Hidalgo, Tldhuac, Tlalpan, Venustiano
Carranza, Xochimilco (Distrito Federal); Tizayuca (Hidalgo); Acolman, Atizapan de
Zaragoza, Chalco, Chicoloapan de Juarez, Chimalhuacan, Coacalco de Berriozabal,
Cuautitlan, Cuautitlan Izcalli, Ecatepec de Morelos, Huixquilucan, Ixtapaluca, La
Paz, Naucalpan de Juarez, Nezahualcoyotl, Nicolds Romero, Tecamac, Teoloyucan,
Tepotzotlan, Texcoco, Tlalnepantla de Baz, Tultepec, Tultitlan, Valle de Chalco
Solidaridad, Zumpango (México).

- ZM de Veracruz - Boca del Rio, Veracruz (Veracruz).

- ZM de Villahermosa - Centro (Tabasco).

- ZM de Xalapa - Xalapa (Veracruz).

- ZM de Zacatecas-Guadalupe - Guadalupe, Zacatecas (Zacatecas).

- ZM de Zamora-Jacona - Jacona, Zamora (Michoacan).

(Garza 2003; SEDESOL, CONAPO & INEGI 2004).
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Anexo 5: Puesto de los funcionarios que contestaron el cuestionario.
m Cuestionarios GM y GD

- Director (General)/Coordinador/Subdirector de Desarrollo Urbano (17).

- Director (General)/Secretario/Jefe de Desarrollo Urbano y Ecologia (6).

- Asesor del Presidente Municipal/Jefe Delegacional (5).

- Jefe/Coordinador General/Subdirector de Planeacion (3).

- Presidente Municipal (2).

- Secretario Técnico de la Presidencia Municipal (2).

- Director/Jefe del Departamento de Planeacion Urbana (2).

- Director/Jefe de Planeacion, Desarrollo Urbano y Ecologia (2).

- Director (General) de Ordenamiento Territorial (2).

- Director/Jefe (Departamento) de Urbanismo (2).

- Director General del Instituto Municipal de Investigacion y Planeacion.

- Director General del Instituto Municipal de Planeacion.

- Director de Urbanistica.

- Asesor de la Direccion de Desarrollo Urbano.

- Director de Planeacion Estratégica.

- Subdirector de Sistemas de Gestion Ambiental.

- Director General de Desarrollo Urbano, Medio Ambiente y Obras y Servicios
Publicos.

- Coordinador de Seguimiento y Evaluacion.

- Jefe de Evaluacion, Control y Seguimiento de Planes y Programas Municipales.

- Regidor de Ecologia.

- Director de Planeacion de Desarrollo Urbano.

- Secretario de Servicios Publicos.

- Coordinador de Planeacion Urbana y Proyectos.

- Subdirector de Planeacion Territorial de Desarrollo Urbano.

- Director de Obras Publicas y Desarrollo Urbano.

- Director General de Desarrollo Urbano y Preservacion Ecologica.

- Director General de Servicios Urbano.

- Subdirector de Desarrollo Urbano y Proteccion al Medio Ambiente.

- Director de Planificacion del Desarrollo Urbano.

- Director de Planeacion y Politicas Publicas y Director de Planeacion Urbana.

- Secretario de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente.

- Director de Obras y Mantenimiento.

- Técnico auxiliar de la Direccion de Planeacion y Desarrollo Urbano.

- Subdirector de Licencias de Construccion y Certificacion de Uso del Suelo.

- Director de Planeacién y Control Urbano.

- Director de Administracion Urbana.

- Secretario del Ayuntamiento.

- Secretaria Municipal (remitente).

- Asistente Juridico de la Direccion General Desarrollo Urbano.

- Director de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial.
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- Jefe de Planeacion y Proyectos Especiales.

- Director de Planeacion para el Desarrollo Municipal.

- Jefe de Administracion Urbana de Fraccionamientos.

- Director General de Desarrollo Municipal.

- Subdirector de Proyectos de la Coordinacién de Urbanismo y Vivienda.

- Jefe o Director del Departamento de Control de Desarrollo.

- Jefe de Unidad de Planeacion, Informacion y Estadistica.

- Director de Planeacion y Desarrollo Municipal.

- Director General de Ordenamiento Ambiental y Urbano.

- Coordinador de Ordenamiento Urbano y Territorial.

- Secretario de Desarrollo Urbano y Ecologia y Secretario de Finanzas.

- Secretario de Desarrollo Social y Econdmico y Director de Desarrollo Urbano.

- Diferentes funcionarios (responsable: Jefe de Unidad Departamental de Programas
Ambientales).

- Diferentes funcionarios (responsable: Auxiliar administrativo de la Direccion
General de Desarrollo Urbano y Ecologia).

- Diferentes funcionarios (Obras Publicas, Servicios Publicos y Vialidad; responsable:
Coordinador de Transparencia).

- Departamento de Planeacion Urbana (no especifica cargo).

m Cuestionario GE

- Secretario/Subsecretario/Jefe/Director de Desarrollo Urbano (4).

- Secretario de Desarrollo Econdmico y Director de Proyectos y Politica Econdémica.

- Secretario de Obras Publicas.

- Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

- Secretario de Infraestructura y Desarrollo Urbano.

- Director General de Planeacion Estratégica.

- Director de Regulacion y Ordenamiento Urbano.

- Subdirector de Planeacion Urbana.

- Subdirector de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano.

- Director de Acuerdos y Compromisos del Gobernador (Area de anélisis del Sector
Obras Publicas y Comunicaciones).

- Jefe de la Unidad de Informacion, Planeacion, Programacion y Evaluacion de la
Secretaria de Finanzas.

- Subsecretario de Desarrollo Urbano y diferentes funcionarios de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (remitido por la Red Estatal de Monitoreo
Ambiental).

- Asistente técnico de la Comision Estatal de Energia y Asesor de la Secretaria de
Desarrollo Urbano.

- Auxiliar de la Subdireccion de Servicios Técnicos de Obra Publica.

- Diferentes funcionarios (responsable: Jefe del Departamento de Vinculacion y
Enlace de la Secretaria General de Gobierno).

- Diferentes funcionarios (responsable: Coordinador de Asesores del Gobernador).
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tre 2010 y 2020 las localidades
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En negrita las localidades que tendran un crecimiento menor al 10 por ciento y en

cursiva las que integran una zona metropolitana.
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