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Miguel Moreno Plata’

RESUMEN

La evidencia cientifica disponible confirma las tendencias respecto a la agudizacion
de la crisis ambiental contempordnea. Una cuestion central de la sostenibilidad
urbana es la transicion energética con base en las energias renovables. La adopcion
de estas nuevas funciones energéticas y ambientales del territorio rural implica el
replanteamiento de las relaciones entre el campo y la ciudad.

PALABRAS CLAVE: sostenibilidad, energfa, territorio, ciudad, biocombustibles.

ABSTRACT

The available scientific evidence confirms the trends in the intensification of the
contemporary environmental crisis. A central matter for urban sustainability is
the transition towards the incorporation of renewable energy. The adoption of these
new energy and environmental functions in the rural area involves the redefinition

of relationships between country and city.
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PRESENTACION

Hablar de la sostenibilidad urbana es aden-
trarse en un laberinto teérico de contornos
bastante difusos. En efecto, abordar algtin
aspecto vinculado con el paradigma emer-
gente de la sostenibilidad tiene sus riesgos,
principalmente en razén de la relativa
facilidad para extraviarse en algunas de sus
multiples brechas; otro riesgo asociado es,
sin lugar a dudas, el hecho de que estas
exploraciones tedricas se quedan en la
superficie de las revueltas aguas de las teorfas
de la sostenibilidad.

Dicho lo anterior, es conveniente asentar
el objetivo principal de este trabajo. Seria
demasiado pretencioso, pues rebasaria con
mucho los alcances y la naturaleza de esta
investigacién, establecer las coordenadas
tedricas de la sostenibilidad como paradigma
emergente del conocimiento cientifico
en general y de las ciencias sociales y
humanidades en lo particular.’

En atencién a la complejidad de la sos-
tenibilidad como objeto de conocimiento,
es necesario advertir acerca de los alcances
de este trabajo. Teniendo como fondo
teérico el paradigma de la sostenibilidad,
nos limitaremos al andlisis de algunas
variables vinculadas con los sistemas urbanos

contempordneos y su entorno regional.

Las funciones energéticas rurales
para sustentar las zonas urbanas

De esta manera, el objeto de estudio
trata de ser lo mds preciso posible: analizar
las relaciones campo-ciudad desde la
perspectiva de la sostenibilidad urbana
ambiental, a partir de las interrelaciones
derivadas de las nuevas funciones energéticas
del medio rural en materia de energias
renovables, particularmente de la generacién
de biocombustibles. Lo anterior con la
finalidad de aportar algunos criterios para
la integracién de un marco analitico para la
agenda publica de la transicién energética en

los centros urbanos.

LAS RELACIONES CAMPO-CIUDAD:
EL TALON DE AQUILES DE LA
SOSTENIBILIDAD

Algunas de las tendencias mds relevantes
en los actuales procesos de desarrollo en el
mundo es el surgimiento de las llamadas
megal6polis, espacios donde se expresan las
mids agudas contradicciones entre el campo
y la ciudad. Esta situacién se exacerba en
el caso de los paises en desarrollo, pues el
surgimiento de este fenémeno conlleva
efectos adversos que se pueden identificar con
el surgimiento de diversas dualidades en el
dmbito econémico, social y ambiental.

En primer lugar, es importante senalar
que dentro de los procesos mds insostenibles
se encuentran aquellos que se relacionan
con la estructuracion y el funcionamiento

de los centros urbanos, principalmente las
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megalépolis. La ciudad es el lugar donde
se aglomera la produccién, se congestiona
el consumo, se hacina la poblacién y se
degrada la energia. Los procesos urbanos
se alimentan de la sobreexplotacién de
los recursos naturales, la destruccién del
entorno ecoldgico, el agotamiento de los
mantos fredticos, la saturacién del aire y
la acumulacién de basura, por mencionar
algunos de los problemas ambientales de las
dreas urbanas en el mundo contemporineo
(Leff, 2002: 283).2

Esto significa simple y sencillamente que
la ciudad industrial es altamente insostenible
desde la perspectiva social, econémica
y ambiental.’ Asi, uno de los problemas
centrales de la civilizacién contempordnea
es el desequilibrio campo-ciudad, dado en
términos de riqueza, poder y cultura. La
ciudad se ha sobre-extendido y el campo
se encuentra cerca del colapso. Por lo
tanto, la restauracién del equilibrio perdi-
do constituye la tarea mds relevante en el
mundo moderno (Schumacher, 1983: 209
y 210).* Coincidimos con esta apreciacién
cuando se sefiala que los actuales sistemas de
produccién y consumo han privilegiado la
posicién central de la ciudad en detrimento
de los territorios aledanos.

Es muy comin que el debate sobre las
relaciones entre la ciudad y el campo sea sobre
los limites fisicos entre ambos territorios. De
esta manera, las preocupaciones centrales de
los estudios urbanos tradicionales se enfocan

bdsicamente hacia los problemas relativos

-
Copagios:

a la delimitacién precisa de las fronteras
entre el territorio urbano y rural. De hecho,
bajo esta légica se desenvuelven las politicas
urbanas.’

Sin embargo, el centro de anilisis se
debe desplazar hacia las interacciones entre
el éxodo rural y la explosién demogrifica
urbana, principalmente en los paises en
desarrollo, asi como la necesaria vinculacién
entre las politicas urbanas y el desarrollo
rural, particularmente en materias como la
seguridad alimentaria y las reservas de tierras
potencialmente urbanizables (Massiah y
Tribillon, 1993: 78-91); a las que deberdn
agregarse las politicas energéticas sostenibles,
fundamentalmente las relacionadas con
ciertas modalidades energéticas, tales como
los biocombustibles, la solar y la edlica.

En este contexto, cabe subrayar que bajo
el modelo tradicional, las relaciones campo-
ciudad se caracterizan por “unas relaciones
de dependencia del campo hacia la ciudad
dentro de un marco espacial relativamente
restringido” (Gémez Mendoza, 1984: 150).
En consecuencia, el campo es, pues, una
fuente de alimentacién urbana, a la vez que
contribuye al crecimiento urbano en su
cardcter de mercado de consumo urbano y
funge como proveedor de amplias masas de
futuros pobladores urbanos.

No obstante, la aceleracién del avance
tecnolégico, el desarrollo de los modernos
sistemas de transporte, el nacimiento de la
agricultura intensiva y la expansién de los

mercados financieros van a conducir a la
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desarticulacién del citado modelo tradicional,
con la implantacién de un nuevo modelo
sustentado en “un sistema integrado en el
que el mundo rural queda absorbido por
el urbano y el espacio rural abandonado”,
situacién que se manifiesta con el surgimiento
de los sistemas rurales periurbanos. “En estos
medios periurbanos, la competencia por el
espacio y el conflicto de usos se generalizan
debido al gran consumo de espacio que
directa o indirectamente hace la ciudad”
(Gémez Mendoza, 1984: 150), en razén de la
creciente expansién de espacios residenciales,
infraestructuras y otros equipamientos en
las periferias urbanas contempordneas. Por
tanto, “se rompe de esta forma el esquema
simple de relaciones mutuas y biunivocas,
aunque asimétricas, de la ciudad y en su
entorno o area de influencia rural” (Gémez
Mendoza, 1984: 151).

Derivado de laagudizacién de los problemas
ambientales de cardcter global, regional y
local, el punto esencial de las relaciones
entre el campo y la ciudad han comenzado
a perfilarse en funciones ambientales y
energéticas del territorio rural. Para el
correcto dimensionamiento de esta cuestién
hay que partir del hecho de que la ciudad
desborda sus externalidades ambientales
hacia su entorno. De esta manera, no
puede haber una sostenibilidad intrinseca
de la ciudad. Esto es, la sostenibilidad
urbana depende fundamentalmente de
las funciones ambientales del territorio

rural. Lo anterior obliga a replantear los

Las funciones energéticas rurales
para sustentar las zonas urbanas

debates acerca del desarrollo rural. Como
lo senala atinadamente Morales Herndndez,
los caminos hacia la sostenibilidad rural
son diversos, en virtud de que existen una
pluralidad de teorfas.

Dentro de estos enfoques cabe mencionar el
eco-desarrollo (Sachs, 1982), cuyo concepto
central es el desarrollo durable. Postula como
ejes transversales la calidad de vida, la gestién
racional de los bienes ambientales, el uso de
eco-tecnologias, la educacién ambiental, y
una ética ambiental sustentada en la equidad
y la justicia inter-generacional. Asi, insta por
primera vez a la integracién de un nuevo tipo
de desarrollo con equidad social, eficiencia
econémica y proteccién ambiental (Morales,
2004: 120).°

Precisamente y de acuerdo con Sachs, las
ciudades contempordneas tienen que hacer
un uso eficiente de los bienes ambientales,
subrayando las amplias posibilidades técnicas
para la creacién de sistemas energéticos
alternativos (en sectores estratégicos como el
transporte) en el medio urbano; senalando
como condicién sine qua non el eco-
desarrollo urbano a partir de la reconversién
de capacidades de los diversos actores
del desarrollo, lo que exige, a su vez, un
conocimiento minucioso y concreto de las
necesidades sociales y recursos de la ciudad
(1985: 188, 198 y 201).

Desde esta perspectiva, la sostenibili-
dad urbana sélo es concebible a partir de
un sistema con asentamientos integrados

ecolégicamente dentro del territorio, es decir,

226



Miguel Moreno Plata

con base en la productividad primaria de los
ecosistemas y no en los procesos entrépicos
de la ciudad (Leff, 2002: 283). En otras
palabras: la sostenibilidad ambiental urbana
depende de una manera fundamental de los
bienes y servicios ambientales que propor-
ciona el entorno. Atin mds, existen procesos
urbanos que dependen en dltima instancia de
la estabilidad ambiental regional y global, en
raz6n de que dichos procesos son intrinseca-
mente insostenibles.

Para el estudio de la problemdtica am-
biental contempordnea, cuya caracteristica
principal es la dificultad inherente a su
delimitacién espacial y temporal, algunos
autores proponen el enfoque centrado en la
teorfa de los sistemas complejos. Asi, para
Garcfia, el andlisis de los sistemas ambien-
tales corresponde a la categoria de sistemas
complejos donde convergen el medio fisico-
biolégico, la produccién, la tecnologia, la
sociedad y economfia, pues todo sistema
ambiental tiene una localizacién geogréfica,
donde se asientan un conjunto de fenéme-
nos que pueden agruparse, en principio, en
un cierto nimero de componentes (subsis-
temas), los cuales varfan segin la naturaleza
del sistema (1994: 6).7

El rasgo distintivo de la teoria de los
sistemas dindmicos complejos es precisamente
“la sustitucién del pensamiento analitico
fragmentado por otro de naturaleza integral
y contextualista’; por lo que es posible
aproximarse a la complejidad de la ciudad,

por medio del reconocimiento de los

-
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principios estructurales, las relaciones de
intercambio, las propiedades organizativas y
los procesos que caracterizan a los sistemas
urbanos (Mendo 2010: 553 y 554). De esta
manera, se plantea la posibilidad de analizar la
problemdtica de las ciudades metropolitanas
a partir de la aplicacién de algunos principios
fundamentales como el de organizacién y el
de evolucién, el primero para el monitoreo
del estado del sistema, considerando los
componentes que conforman su estructura,
mientras que el segundo se orienta al
reconocimiento del proceso del sistema
atendiendo a sus funciones. El andlisis
de los sistemas urbanos comprende la
identificacién de pautas de largo plazo,
ritmos ciclicos y vectores irreversibles,
con estos ultimos se “identifican las
oscilaciones severas que pueden convertirse
en bifurcaciones transformativas, es decir,
umbrales de cambio” (Mendo 2010:
555).% De esta manera, la ecuacién ciudad/
campo se comienza a modificar bajo los
vientos asociados con la problemdtica
ambiental contempordnea, principalmente
bajo los impactos del cambio climdtico.
Esto constituye una oportunidad para co-
menzar a perfilar nuevos equilibrios, a partir
de nuevas interrelaciones sistémicas entre
ambos territorios. En este orden de ideas,
la sostenibilidad del proceso de desarrollo
urbano implica también el reordenamiento
de los asentamientos urbanos y el estable-
cimiento de nuevas relaciones funcionales

entre el campo y la ciudad.’ Estas relaciones
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funcionales tienen su centro gravitacional
en los bienes y servicios ambientales que el
entorno rural y suburbano proporciona al
centro urbano.

Desde esta perspectiva, existe la necesidad
de analizar la sostenibilidad urbana a partir
de las interacciones que se establecen entre
la ciudad y la regidén, las cuales hacen
posible la vida urbana. Asi, en los estudios
del metabolismo urbano destacan tanto los
insumos de la regién hacia la ciudad (agua,
energfa, alimentos y una amplia diversidad
de materiales y servicios ambientales usados
en las funciones urbanas), como los flujos
de la ciudad hacia la regién (como las
descargas de aguas residuales, residuos sélidos,
contaminacién del aire (Sanchez, 2002: 306).
De esta suerte, ante el agravamiento de los
problemas ambientales locales y globales, el
grado de sostenibilidad de la ciudad dependerd
cada vez mds de su entorno rural.

En un mundo de ciudades resulta crucial
reexaminar el funcionamiento de los sistemas
urbanos, estudiando el origen de los recursos
y el flujo de los desechos (Girardet, 2011:
54). Asi, mientras muchas ciudades tienen un
metabolismo lineal, los ecosistemas utilizan
un metabolismo esencialmente circular, pues
cada organismo tiene entradas (inputs) y
salidas (outputs), con lo que se integran redes
bioldgicas en beneficio mutuo. El concepto
de la ciudad como un stper-organismo
dindmico y en evolucién nos ayuda a repensar
el desarrollo urbano sostenible. “Para hacerse

sostenibles, las ciudades tienen que desarrollar

Las funciones energéticas rurales
para sustentar las zonas urbanas

un metabolismo circular parecido a éste,
usando y reutilizando recursos de manera
tan eficiente como es posible y reduciendo
al minimo el uso de materiales y los vertidos
al ambiente natural” (Girardet, 2011: 58).
El desarrollo urbano sostenible implica
fundamentalmente la implementacién de
sistemas circulares y altamente productivos,
lo que plantea la necesidad de introducir
conceptos como el de proximidad, que
implica reducir las distancias en cuanto a
la oferta de bienes y servicios en los centros
urbanos.

En este contexto, una cuestién critica es
saber si los actuales sistemas urbanos disefiados
en la légica de combustibles fésiles podrian
funcionar con energfas renovables (Girardet,
2011: 59 y 62). En definitiva, para que las
ciudades sean sostenibles se debe reorganizar
el funcionamiento de los sistemas urbanos
mediante la introduccién de la variable am-
biental, lo que implica el reconocimiento de
la relacién intrinseca entre el mantenimiento
de los recursos naturales, el consumo energé-
tico y la generacién de residuos. Las ciudades
como grandes consumidoras de energia son
los principales actores del creciente deterioro
ambiental. Desde esta perspectiva, no se puede
pensar en la ciudad sin analizar su impacto
ambiental sobre el territorio, incluyendo la
expansién urbana sobre las tierras agricolas
productivas periféricas, dreas naturales, asi
como la contaminacién de los cuerpos de aguas
y la contaminacién atmosférica (Echebarria ez

al., 2003: 647).
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El grado de viabilidad de la sostenibilidad
urbana estd en relacién directa con las
interrelaciones entre la ciudad y su entorno
regional. El mantenimiento de la dicotomia
campo/ciudad abona hacia la insostenibilidad
de lo urbano; pues la sostenibilidad implica
la gestién integrada del territorio, mds alld de
las clasificaciones cldsicas entre lo rural y lo
urbano; la necesidad de este enfoque integral
se hace mds evidente en el caso de los servicios
y bienes ambientales que constituyen los
insumos estratégicos de los centros urbanos.
A lo anterior habria que agregar las nuevas
funciones energéticas del territorio rural ante
la impostergable adopcién de nuevos sistemas
energéticos que ayuden a frenar el acelerado
calentamiento global y reducir los efectos

adversos del cambio clim4tico.

LA SOSTENIBILIDAD URBANA Y LAS
NUEVAS FUNCIONES ENERGETICO-
AMBIENTALES DEL TERRITORIO RURAL

La nocién de sostenibilidad urbana

Sobre el particular, cabe sefalar que asi
como el desarrollo sostenible es un concepto
polisémico, la sostenibilidad urbana no estd al
margen de los desencuentros teéricos acerca
de dicho paradigma. Por esta razén en este
apartado intentaremos ciertas aproximaciones
hacia algunos de los elementos centrales de la
sostenibilidad urbana, partiendo de algunos

de los referentes tedricos fundamentales

m
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del modelo conocido como desarrollo
sostenible."

Como lo senalan atinadamente autores
como Herman Daly (2009), el reto principal
en esta materia es darle consistencia y
operatividad al concepto de desarrollo
sostenible. A partir de esta problemdtica,
la preocupacién central es proporcionar
algunos elementos para abonar hacia dicho
objetivo, principalmente en el dmbito de
la gestién urbana, a partir de la previsible
intensificacién de las relaciones ambientales
y energéticas campo-ciudad en las préximas
décadas. De manera general hay que partir
de la ya cldsica definicién de la Comisién
Brundtland plasmado en el documento
denominado Nuestro Futuro Comiin: “El
desarrollo sostenible es el desarrollo que
satisface las necesidades de la generacién
presente sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades” (cMmaD, 1992:
67). En palabras de la misma Comisidn,
dicha definicién encierra dos conceptos

fundamentales, a saber:

a) El concepto de “necesidades”, en particular
la satisfaccién de las necesidades esenciales
de los pobres;

b) La idea de limitaciones, impuesta por la
capacidad del medio ambiente para satisfacer

las necesidades presentes y futuras.

Para efectos de este trabajo nos interesa

resaltar el segundo elemento, esto es, las
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limitaciones impuestas por la capacidad de
los sistemas naturales para proporcionar
determinados servicios ambientales esenciales
para el mantenimiento de la vida. La misma
Comisién identifica como aspectos centrales
de la transicién energética sostenible a la
eficacia energética y la utilizacién de fuentes
energéticas renovables. En este contexto,
la Agenda 21 destina dos apartados acerca
del tema relativo al desarrollo de sistemas
energéticos sostenibles. El documento en
cuestién comienza por reconocer un hecho
incontrovertible: los asentamientos humanos
—principalmente los centros urbanos— son
los mayores consumidores energéticos en
el mundo de hoy. A partir de esta premisa,
identifica dos lineas de accién en la materia:
la utilizacién energética eficaz y el desarrollo
de fuentes energéticas renovables (solar,
hidroeléctrica, edlica y biomasa).

Asi, para el también llamado Programa
xx1, el enfoque integrado del desarrollo de los
asentamientos humanos implica una gestién
energética racional, al subrayar que “la energfa
es esencial para el desarrollo econémico y
social”, incluyendo la mejora en la calidad
de vida de la poblacién; para cuyo objetivo
resulta esencial el establecimiento de sistemas
energéticos ecoldgica y econémicamente
racionales, es decir, sostenibles, incluyendo
la generacién, transmision y distribucién de
la energfa (cNumap, 1998: 118, 119, 153
y 154).

Desde la perspectiva de la sostenibilidad
ambiental, con meridiana claridad Daly

subraya dos elementos centrales que

Las funciones energéticas rurales
para sustentar las zonas urbanas

pueden ayudar a darle operatividad a dicho

concepto:

En lo que se refiere a la gestién de recursos
renovables, hay dos principios obvios para
el desarrollo sostenible. Primero, las tasas
de recoleccién deben ser iguales a las tasas
de regeneracién (produccién sostenible).
Segundo, las tasas de emisién de residuos
deben ser iguales a las capacidades naturales
de asimilacién de los ecosistemas a los que
se emiten esos residuos. Las capacidades
de regeneracién y asimilacién deben ser
consideradas como capital natural. El no
mantenimiento de estas capacidades debe ser
considerado como consumo de capital y, por

tanto, como no sostenible (2009: 1y 2).

De lo anterior se desprende que los dos
principios operativos para la sostenibilidad
ambiental tienen que ver fundamental-
mente con las capacidades de produccién
y asimilacién sostenibles de los sistemas
naturales. Asi, la sostenibilidad de los pro-
cesos urbanos se encuentra condicionada
por dichos principios, los cuales, a su vez,
enmarcan los limites ambientales de los
centros urbanos mds alld de los confines
fisicos de las mismas ciudades.

Desde la perspectiva de la sostenibilidad
energética de la ciudad, lo anterior se
traduciria en el disefio de sistemas energéticos
sostenibles, apoyados precisamente en
esta nueva racionalidad del paradigma
del desarrollo sostenible, esto es, a partir

del reconocimiento de la capacidad de
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produccién y absorcién de los sistemas
naturales, sin alteraciones sustanciales en
los equilibrios ecolégicos de las regiones
aledafas a los centros urbanos.

Las necesidades energéticas y ambientales

de las ciudades contempordneas

Para Ascher, el mundo actual es testigo de la
tercera revolucion urbana moderna, la cual se
caracteriza, entre otros cambios, por los procesos
vinculados con la metapolizacion y las nuevas
relaciones de riesgo. La metdpolis se distingue
por un doble proceso de metropolizacién
y de formacién de nuevas modalidades de
territorios urbanos: conurbaciones extensas y
discontinuas, heterogéneas y multipolarizadas.
El crecimiento urbano se distingue por la
absorcién de ciudades y pueblos cada vez
mds alejados de la ciudad central. Con
ello, “los limites y las diferencias fisicas y
sociales entre campo y ciudad se vuelven
cada vez mds imprecisos” (2007: 56 y
57). Esta metapolizacién abona también al
replanteamiento de las relaciones campo/
ciudad, principalmente desde la perspectiva
de los servicios ambientales esenciales para el
desarrollo urbano (agua, absorcién de gases
de efecto invernadero, regulacién climdtica,
etcétera) como el abasto energético de las
megal6polis del siglo xx1.

En este sentido, y refiriéndose a la proble-
mitica especifica de América Latina, Bergel
nos dice que la regién enfrenta una profunda
crisis en materia de asentamientos humanos

m
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en las dreas urbanas; crisis que se manifiesta
en el deterioro de la calidad de vida y la de-
gradacién ambiental (1992: 338). De esta
manera, para dicho autor, las tendencias que
se manifiestan en los procesos de asentamien-
tos humanos apuntan hacia tres fenémenos

interrelacionados:

a) Urbanizacidn creciente en detrimento de
las zonas rurales."” Cabe sefialar que esta
situacién se reconocié desde el Informe
Brundtland: La incontrolable expansion
fisica de las ciudades tiene graves con-
secuencias para el medio urbano y la
economia. “Las ciudades a menudo estdn
construidas en las tierras agricolas mds
productivas y el crecimiento incontrolado
provoca la pérdida inttil de esas tierras”
(cmMaD, 1992: 288).

b) Concentracién de la poblacién en zonas
geogrificas determinadas, en detrimento
del equilibrio general de los ecosistemas
naturales.

¢) Crecimiento diferencial de los conglome-

rados urbanos de mayor magnitud.

En este contexto, los principales desafios de
los estudios urbanos tienen que ver con un
enfoque centrado en una sociedad complejay
un futuro incierto. Por lo tanto, se imponen
herramientas como la gestién estratégica
urbana, a partir de la creciente dificultad para
reducir la incertidumbre asociada con estos y
otros riesgos: las limitaciones impuestas por
la alarmante reduccién en la disponibilidad

de los bienes ambientales y los problemas
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ambientales de cardcter global, como serfa
el caso del cambio climdtico (Ascher, 2007:
72y75).

Ante el colapso de los paradigmas vigentes,
se impone la construccién de paradigmas
alternativos, a partir de la revaloracién del
territorio rural desde las necesidades ambien-
tales y energéticas de los espacios urbanos. A
partir de esta nueva vision, el territorio rural
adquiere una nueva dimensién estratégica
como el espacio para la generacién de bienes
y servicios que resultan vitales para el mante-
nimiento de los centros urbanos.

El enfoque centrado en el desarrollo
urbano sostenible presupone la superacién de
la vieja dicotomia entre el territorio urbano
y rural. De esta suerte, es necesario sustituir
este modelo por una visién centrada en un
sistema regional, con una amplia integracién
de las estructuras y los flujos econémicos,
sociales, ambientales e institucionales
entre los centros urbanos y los mismos
territorios rurales. Desde esta perspectiva,
el eje articulador entre estos espacios es una
necesaria y nueva relacién funcional respecto
a estos flujos bidireccionales de la materia y
la energia entre los territorios rurales y los
centros urbanos (Echeverri y Ribero, 2002:
41y 42).

La ciudad y la crisis
energética-ambiental

No hay nada mds insostenible que los centros
urbanos de la civilizacién industrial. La
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ciudad industrial es altamente depredadora
de los sistemas naturales. Vomitan gases
que contaminan la atmdsfera, desechan
aguas residuales que degradan la calidad
de los cuerpos de agua, generan toneladas
de desechos peligrosos que contaminan los
suelos, requieren altos volimenes de flujo
energético sustentado con fuentes fésiles y no
renovables, demandan crecientes cantidades
de alimentos producidos a cientos y miles
de kilémetros.

Al principio del tercer milenio, la urba-
nizacién a gran escala —una de cada dos
personas vive en la ciudad y la otra mitad
depende econémicamente cada vez més de
mercados urbanos—; situacién particular-
mente preocupante en los principales paises
en desarrollo (China e India), estd cam-
biando aceleradamente el funcionamiento
de los sistemas naturales de la Tierra, pues
cada vez mds la humanidad canaliza hacia
las ciudades los recursos de toda la biosfera:
actualmente las ciudades ocupan solamente
2% de la superficie del planeta, pero utilizan
mds de 75% de sus recursos y 50% de la
produccidén anual de la naturaleza (Girardet,
2011: 50y 51).

Los sistemas urbanos y la dicotomia
urbano-rural

La sostenibilidad urbana demanda un
nuevo modelo de relaciones entre el terri-
torio urbano y el rural. Este nuevo para-

digma deberd enfocarse, entre otras cosas,
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hacia la re-funcionalizacién de los flujos
bidireccionales en los 4mbitos econémico,
social y ambiental. Esta re-funcionalizacién
pasa por el replanteamiento de los sistemas
urbanos a partir de las capacidades de los
sistemas naturales para proporcionar los
servicios ambientales que demandan los
centros urbanos, especialmente las llamadas
mega-ciudades, cuya sostenibilidad ambiental
es particularmente critica.

Desde la perspectiva de la sostenibilidad,
la superacién de la dicotomia urbano-rural
resulta de fundamental importancia. La
ciudad es cada dia mds dependiente de los
servicios ambientales que proporciona su
entorno regional; a su vez, el desarrollo rural
depende en buena medida de las actividades
econdémicas y culturales realizadas en los
centros urbanos. De esa manera, en las
relaciones campo-ciudad destacan por su
importancia central las interacciones entre
las actividades econémicas de las zonas
urbanas y las funciones ambientales de los
territorios rurales (Echeverri y Ribero, 2002:
194y 195).

En el actual contexto de globalizacidn, asi
como la creciente explosién de los mega-
centros urbanos —primordialmente en
los paises en desarrollo—, las principales
disfunciones urbanas tienen que ver con la
compartimentacion territorial y funcional
de la ciudad: pérdida de cohesién social,
congestién vehicular, consumo masivo
del suelo, energia y el uso irracional de

los sistemas y bienes ambientales de los
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ecosistemas locales, regionales y globales
(Rueda, 1997: 7).

La ciudad difusa actual se expande hacia
las 4reas rurales aledanas; se encuentra
dispersa funcionalmente (separacién fisica
de las diversas actividades) y socialmente
(segregacion fisica de los diversos estratos
sociales en zonas exclusivas). Esta forma de
organizacién urbana multiplica el consumo
del suelo, energfa y otros bienes ambientales
(Rueda, 1997: 3). De lo anterior se impone
la necesidad de una reorganizacién de
los sistemas urbanos. Esta reorganizacién
incluye la instauracién de un nuevo sistema
energético que disminuya de manera relevante
el impacto ambiental de los grandes centros
urbanos, como punto neurdlgico de la
civilizacién industrial.

Una cuestién fundamental es lo relacio-
nado con el creciente consumo energético
de la humanidad, particularmente de las
sociedades urbanas, las cuales por definicién
tienen una alta dependencia de los flujos
energéticos. De ahi que cualquier reflexién
acerca de la transicién hacia sociedades soste-
nibles pasa necesariamente por el asunto de la
transicién energética, que abarca bdsicamente
los aspectos relacionados con la generacién y

el consumo energético.'

El cambio climdtico y la crisis energética

En este orden de ideas, el calentamiento

global constituye el mayor pasivo ambiental
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de la civilizacién industrial. Desde el inicio
de la revolucién industrial, el homo sapiens ha
quemado grandes cantidades de combustibles
fosiles, cuyos residuos emitidos a la atmdsfera
han propiciado el llamado efecto invernadero.
Al igual que otras civilizaciones anteriores,
la sociedad industrial se acerca a pasos
agigantados al estadio final de su régimen
energético. La civilizacién industrial basada en
los combustibles fésiles es bastante vulnerable,
lo que significa que el colapso del sistema
energético no es remoto ante la alarmante
reduccién en las reservas probadas de petréleo
y los problemas ambientales derivados de una
eventual aceleracién del cambio climdtico
(Rifkin, 2002: 165 y 212).

El calentamiento global y los efectos
negativos derivados del cambio climdtico
constituyen preocupaciones centrales de
la humanidad. Como sabemos, hay una
relacién directa entre el actual sistema
energético de fuentes fésiles y el incremento
de las temperaturas en el planeta. Por ello
el asunto de la transicidn energética sostenible
no puede quedar al margen de la agenda del
desarrollo sostenible y de los programas
de mitigacién del cambio climdtico.

Una primera consecuencia de la revolucién
industrial fue la necesidad de crecientes
suministros energéticos. Al principio fue
el carbdn, pero a partir de mediados del
siglo x1x, el petréleo es el suministrador
energético de la actual civilizacién industrial.
La combustién de material fésil ha dado

lugar al llamado efecto invernadero, por la
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emisién de gases como el biéxido de carbono,
el metano y el 6xido nitroso, modificando
la composicién de la atmdsfera terrestre
(Vazquez, 1998: 340).

Los tltimos informes cientificos en esta
materia confirman, en lo fundamental, las
tendencias esbozadas hace dos décadas: el
incremento promedio de las temperaturas
podria oscilar entre uno y los cuatro grados
por encima del promedio histdrico en la era
del homo sapiens."” Dentro de las principales
consecuencias estdn: mayor variabilidad en
las precipitaciones y en la disponibilidad
de agua dulce, reduccién de las zonas
boscosas, incremento de la desertificacidn,
incremento del nivel del mar y el surgimiento
o resurgimiento de diversas enfermedades
o epidemias ya erradicadas o nunca antes
vistas (Chivelet, 1999: 315 y 316). Es claro
que éstas y otras consecuencias del cambio
climdtico tendran diversas consecuencias en
la funcionalidad de las ciudades. Las medidas
de mitigacién y adaptacién incluyen la
adopcién de nuevos sistemas energéticos, lo
que implica la reorganizacién de los sistemas
urbanos.

Estamos viviendo los estadios finales del
régimen energético de la civilizacion industrial.
A partir de esta crisis energética, “...todas las
instituciones econémicas y sociales asociadas
al régimen de los combustibles fésiles se
hallan también amenazadas” (Rifkin, 2002:
213). La progresiva escasez de las reservas y
el incremento constante de los precios del

petréleo podrian provocar un colapso de
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la produccién agricola, con el subsecuente
hundimiento de otros sectores econémicos:
la industria, los servicios y la economia
de la informacién. Otra consecuencia
inmediata del agotamiento de las reservas
energéticas serfa el incremento de las fallas
del sistema eléctrico, principalmente en las
mega-ciudades. El eventual colapso de la
red eléctrica podria llevar al despoblamiento
de las principales zonas metropolitanas y
al retorno hacia las zonas rurales (Rifkin,
2002: 213).

Por tales motivos es urgente la integracién
de una agenda para la transicién energética.
Un punto central en dicha agenda es la
redefinicién de la relacién entre la ciudad
y el campo. Lo anterior en razén de que los
sistemas urbanos contempordneos son los
principales consumidores energéticos y el
medio rural emerge como un actor relevante
en la produccién de energias alternativas,
tales como la solar, la bioenergfa o la edlica.
De esta manera la sostenibilidad energética
constituye un parteaguas en las politicas
urbanas contempordneas.

Dicho lo anterior hay que senalar que la
amplia movilidad horizontal que caracteriza
a la ciudad difusa es la que provoca el ma-
yor consumo energético, el cual a su vez
ocasiona los problemas vinculados con la
contaminacién atmosférica, acelerando
los problemas ambientales de cardcter
global, como el cambio climdtico, el
adelgazamiento de la capa de ozono y la

pérdida de biodiversidad.
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Conla constante expansién dela ciudad —y
la consecuente especializacién funcional—
se incrementan las distancias a recorrer,
dindmica que refuerza el uso de los vehiculos
motorizados y la congestion vial. Ante esta
problemdtica, la solucién convencional
apunta hacia el aumento de la infraestructura
vial; lo que implica la ocupacién de mayores
territorios y un gasto energético mayor en los
sistemas de transporte urbano. Este proceso
es el precursor de nuevos asentamientos
urbanos dispersos que se encargan de
volver insuficiente e ineficiente cualquier
ampliacién de la red vial, acelerando el
deterioro ambiental de las zonas aledafas:
dispersién de mayores contaminantes a la
atmdsfera, al suelo y a los cuerpos de agua, a
la vez que propician nuevas urbanizaciones,
modificando los usos del suelo con vocacién
agropecuaria y forestal hacia usos urbanos,
con la consecuente afectacion en los servicios
ambientales (Rueda, 1997: 9 y 10).

En este orden de ideas, una cuestion toral
es lo relativo a la necesidad creciente para la
integracion de las cuestiones energéticas en
las politicas urbanas. Tal situacién obedece
a diversos factores, entre ellos: la limitacién
de los recursos energéticos de origen f6sil, la
contaminacién atmosférica y el calentamiento
global, asi como el incremento constante en
los precios del petréleo y sus derivados en el
mercado internacional, motivado a su vez
por el incremento sostenido del consumo
energético en el mundo. En consecuencia,

sla ciudad puede ser un actor energético
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importante? (Cabannes, 1993: 54 y 55).
No hay que olvidar que la ciudad es el gran
consumidor de energia fésil y también
el principal emisor de gases de efecto
invernadero. Desde esta perspectiva, es claro
que cualquier politica energética sostenible
pasa por la ciudad y, por lo tanto, tendrd
que integrarse la variable energética en las
politicas urbanas.

De lo anterior, cabe hacer mencién el
hecho de que la crisis energética actual
afectard inevitablemente a los centros
urbanos, particularmente las zonas me-
tropolitanas y megapolitanas en todo el
mundo. De ahi que la transicién energética
tenga que formar parte de la agenda urbana
contempordnea. Los puntos principales
de esta transicién energética pasan por la
redefinicién de la base energética industrial:
la generacién de energia a partir de fuentes
renovables: hidrégeno, eélica, solar y
bioenergia. Estas nuevas modalidades de
produccién energética, descentralizadas
por naturaleza, podrian ser la base para
las nuevas relaciones funcionales entre los
territorios urbanos y rurales.

Respecto a la generacién y utilizacién de
las energfas alternativas, es importante sefialar
que en la actualidad existen los suficientes
desarrollos cientificos y tecnoldgicos, asi
como la disponibilidad de capital para la
explotacién de estas fuentes energéticas. Sin
embargo, subsisten problemas relacionados
con el diseno de politicas integradas, a

través de la inclusién de diversos actores
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politicos, sociales y econédmicos, lo que
permitirfa acelerar la transicién energética.
La adopcién de estas fuentes energéticas
implican la transformacién de las relaciones
campo-ciudad en virtud de que éstos son
dos piezas centrales y complementarias
de este proceso: el territorio rural como el
espacio idéneo y relevante para la generacién
energética, particularmente en el caso de la
bioenergia, la energfa solar o la edlica, que
son las alternativas mds prometedoras, por lo
menos en la primera etapa de la transicién
energética.

De manera general, las tecnologfas actuales
de energia renovable pueden producir
combustibles liquidos y producir calor o
electricidad, por lo que puede haber una
sustitucion acelerada del consumo de
combustible fésil en casi todos los sectores
econémicos, si bien es de reconocerse la
baja proporcién de la energia renovable
respecto a la energfa consumida en todo el
mundo (alrededor de 20%), también existen
tendencias que apuntan hacia el desarrollo
de un sector energético alternativo (Laporta,

1996: 240-243).

Los combustibles sostenibles

y las nuevas relaciones campo-ciudad

Bajo esta tesitura, es importante subrayar que
la transicién energética sostenible enmarcard
estructuralmente las nuevas relaciones entre

los centros urbanos y el medio rural, al seguir
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siendo la ciudad el principal consumidor
energético, y el campo el generador pri-
mario de la mayorfa de las diversas fuentes
energéticas alternativas. Asi, es claro que la
generacién de bioenergfa implica un replan-
teamiento de las relaciones campo-ciudad,
debido a que la produccién de esta clase de
combustibles permite un reposicionamiento
econdmico, social y cultural de la ruralidad
frente a lo urbano. Es de esperarse, por lo
tanto, un resurgimiento del campo, mds alld
de sus funciones tradicionales de produccién
alimenctaria para los centros urbanos.

Sobre el particular, es importante subrayar
que no se trata de inventar el hilo negro
energético, sino fundamentalmente revalorar
las fuentes energéticas sostenibles, en
particular la solar y la bioenergia. Pese a las
preocupaciones serias y legitimas acerca de
los riesgos involucrados, la bioenergfa regresé
para quedarse. El incremento sostenido
de los precios de los combustibles fésiles y
la creciente preocupacién sobre el cambio
climdtico nos orillan a repensar que el dilema
ya no es si la bioenergia puede jugar un
papel relevante en el suministro energético
futuro, sino mds bien se trata de determinar
el alcance, el calendario y los costos de esta
alternativa (Keam y McCormick, 2008: 4).

En los dltimos anos, las preocupaciones
sobre la seguridad energética, el cambio
climdtico y el desarrollo rural han aumentado
rapidamente en las agendas politicas, tanto
en las naciones en desarrollo como en los

paises industrializados." De tal suerte que

m
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la bioenergfa ocupa una posicién tdnica en
el nexo de la energfa, el ambiente, el cambio
climdtico y el desarrollo rural (Keam y
McCormick, 2008: 5)." En este tenor, la
produccién y utilizacién de los biocarburantes
de primera generacién puede liberar mds
gases de efecto invernadero que aquellos que
son absorbidos durante el crecimiento de la
biomasa (Earley y Mckeown, 2002: 5).¢

Por otra parte, hay que considerar que la
implementacién de los procesos vinculados
con el uso de la bioenergia conlleva una
serie de impactos sobre otros sectores
econdémicos y sociales relacionados con
diversos bienes y funciones ambientales
asentados en los territorios rurales aledafios
a los centros urbanos. Entre éstos podemos
mencionar: la agricultura, el agua, los
bosques y la biodiversidad, todos ellos
de una importancia estratégica para el
desarrollo urbano sostenible y la calidad de
vida de las presentes y futuras generaciones
urbanas. De la cuantificacién y evaluacién
del impacto ambiental de las diversas
modalidades bioenergéticas depende, en una
buena medida, la viabilidad de las acciones
en materia de transicién energética con base
en estas fuentes renovables.

Entre las lineas de accién mds relevantes
en esta materia se pueden mencionar las

siguientes:

* La necesidad de un marco conceptual y
analitico de la bioenergfa, con énfasis en

sus nexos con materias como la seguridad
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alimentaria y el cambio climdtico. Lo
anterior implica, entre otras cosas, la
adopcién de un enfoque multidimensional
centrado en la sostenibilidad ambiental,
social y econémica de los procesos
involucrados.

* Fortalecimiento de las capacidades ins-
titucionales, asi como la transferencia
de conocimientos e intercambio de
informacién entre los sectores publico
y privado (Keam y McCormick, 2008:
22). En este contexto, algunos de los
objetivos mds relevantes en el proceso de
las politicas ptiblicas serfan la creacién de
empleos verdes en el medio rural y urba-
no, tanto en el dmbito regional y local,
ademds de la necesidad de garantizar la
coherencia de las politicas mediante la
creacién de una funcién publica especifi-
ca que comprenda el dmbito legislativo y
administrativo, con la finalidad de posi-
bilitar la transicién energética sostenible,
abarcando todos los sectores, incluido
el transporte, ademds de la generacién
y distribucién de electricidad (Earley y
McKeown, 2002: 7).

De lo anterior se desprende la necesidad
de avanzar en la construccién de un marco
analitico para la integracién de una agenda
especifica para la transicion energética, como
un paso indispensable para avanzar hacia
una sociedad sostenible. En la integracién
de esta agenda, el replanteamiento de la

relacién campo-ciudad deberia ocupar un
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lugar central; pues la ciudad seguird siendo
el actor econémico y social mds relevante
en el siglo que despunta, mientras que la re-
funcionalizacién del territorio rural puede
definir la balanza ambiental a favor de las

presentes y futuras generaciones.

CONCLUSIONES

La construccién de sociedades sostenibles es
una tarea ineludible de la especie humana,
pues no sélo estdn en peligro los ecosistemas
naturales, con sus millones de especies
de flora y fauna, sino que es claro que el
riesgo ambiental involucra la viabilidad
misma de la civilizacién humana. Esta
sostenibilidad se puede pensar desde el
punto de vista sectorial, pero este enfoque
abona poco a la solucién del problema. En
efecto, la sostenibilidad es un fenémeno
multidimensional. Metodolégicamente es
factible el procesamiento sectorial, pero sin
perder de vista el horizonte conformado por
las principales coordenadas tedricas de este
paradigma emergente.

El esfuerzo por avanzar en la construccién
de algunos elementos operativos de la
sostenibilidad ambiental desde la perspectiva
urbana, involucra un tema que no es nuevo,
pero que a la luz de los actuales problemas
energético-ambientales adquiere nuevos
matices. La dimensién ambiental de la
sostenibilidad es bdsicamente una cuestién

de limites. Asi, el territorio rural se constituye
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como el espacio vital de bienes y servicios
ambientales indispensables para los procesos
urbanos esenciales, por lo que adquiere un
cardcter estratégico frente a los sistemas
urbanos. En efecto, la funcién fundamental
del medio rural ya no se relaciona bdsicamente
con la delimitacién fisica de la ciudad, ni
tampoco unicamente como el proveedor de
alimentos para los centros urbanos; el nuevo
papel del territorio rural tiene que ver con
los limites ambientales de las ciudades. Este
reposicionamiento energético-ambiental
del espacio rural nos obliga a replantear el
modelo de relaciones campo-ciudad, a partir
de un sistema de interacciones ambientales
y energéticas mds intensas, procesos donde
la variable ambiental interactiia con otras de
cardcter econdmico, politico y social.

Uno de los elementos centrales en la
agenda de la transicién energética es la
bioenergia, cuya importancia debe valorarse
fundamentalmente desde esta perspectiva
de transitoriedad, pues parece claro que el
futuro de las energfas sostenibles, mds alld
de este periodo, se encuentran bdsicamente
en fuentes potencialmente inagotables como
la solar, la edlica o el hidrégeno. Ademds de
su importancia ambiental, la produccién
de bioenergia tiene algunos beneficios
econdmicos y sociales en el desarrollo rural
y urbano. Lo anterior plantea la necesidad
de avanzar en la construccién de un nuevo
marco analitico para la sostenibilidad
urbana, partiendo de un enfoque transversal

que privilegie la complementariedad entre
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las politicas urbanas y las de desarrollo
rural, considerando principalmente el
cardcter multifacético de la sostenibilidad
y la emergencia de las nuevas relaciones

energético-ambientales entre el campo y

la ciudad.

NOTAS
! Cuestién abordada en diversas obras, entre las
que pueden mencionarse: Guillermo Foladoriy
Naina Pierri (2005) (coord.), ;Sustentabilidad?
Desacuerdos sobre el desarrollo sustentable,
Meéxico, Miguel Angel Porrtia; Sands, Philippe
(2003), Principles of international environmental
law, Cambridge, Cambridge University Press;
Moreno Plata, Miguel (2010), Génesis,
evolucion y tendencias del paradigma del
desarrollo sostenible, México, Miguel Angel

Porrtia / Cdmara de Diputados.

En esta linea de argumentacién, el mismo Leff
apela a la exploracién de racionalidades alter-
nativas a los diversos modelos de desarrollo,
incluyendo al mismo paradigma del desarrollo
sostenible. Para este autor, la busqueda de
paradigmas alternativos implica un verdadero
didlogo de saberes, siendo tal interaccién crea-
tiva entre diferentes matrices de racionalidad
lo que permitirfa, segtin ¢l, la construccién de
una nueva racionalidad ambiental, mis alld
de la racionalidad econémica prevaleciente
en las principales bases tedricas del desarrollo
sostenible (Leff ez /., 2002).
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Esta cuestién nos remite a la ciudad post-
industrial como centro neurélgico de lallamada
Sociedad del Conocimiento, en donde el saber
es el pardmetro que condiciona la estructura y
composicién de las sociedades contempordneas,
y en esa medida, son, también, instrumentos
del bienestar econémico y social (Mateo,
2006: 145). El debate sobre la sociedad post-
industrial tiene como base argumentativa el
crecimiento sin precedentes en la produccién del
conocimiento cientifico y tecnolégico enfocado
hacia la codificacién para la innovacién de los

procesos productivos (Bell, 1999: 93).

En este contexto surgen los llamados servicios
cuaternarios o economia informacional,
misma que se caracteriza por la generacién de
actividades de servicios de informacién a gran
escala, principalmente global (Garcfa y Sanz
Menéndez, 1992: 12). A partir de lo anterior,
emerge un nuevo paradigma tecnoldgico
centrado en las tecnologfas de la informacién,
cuya ciudad megapolitana constituye el centro
articulador de la nueva economifa, a través de
un sistema interactivo de geometria variable,
situacién que modifica también la nocién
convencional de territorio rural y urbano

(Borja y Castells, 1997: 23 y 43).

En el caso de la economia, la existencia de
una economfa urbana y de una economia
rural es el reflejo de esta dicotomia. De
esta manera, tal economia dual produce
un “proceso de envenenamiento mutuo”,

por el cual el desarrollo industrial de las
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ciudades destruye la estructura econémica
del hinterland, lo que propicia entre otros
problemas, la migracién masiva campo-

ciudad (Schumacher, 1983: 173).

Pues como dice Elisée Reclus: “El desarrollo
normal de las grandes ciudades de acuerdo
con nuestro ideal moderno consiste pues, en
combinar las ventajas del campo y la ciudad,
el aire, el paisaje y la deliciosa soledad del
primero, unidos a las facilidades de transporte
y los servicios subterrdneos de gas, luz y agua
que ofrece la otra” (2010: 44).

Por su parte, el discurso del desarrollo local, con
fuertes raices europeas, pregona el desarrollo
alternativo como un proceso localizado de
cambio social y crecimiento econémico
sostenible en el dmbito comunitario, por lo
que sus principales aportaciones se refieren
a la naturaleza local del desarrollo rural, la
movilizacién de los actores sociales de la
localidad y la necesidad del fortalecimiento

de la agricultura tradicional y familiar.

En este contexto, es interesante resaltar la
teorfa del desarrollo endégeno, cuyo principal
planteamiento consiste en una idea del
desarrollo como un proceso generado a partir
de recursos locales (humanos y ecoldgicos),
teniendo como referentes principales la
determinacién y el control local de las opciones
y procesos de desarrollo; la distribucién y
retencién de los beneficios; el respeto a la

cultura y los valores locales; el énfasis en la
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utilizacién y potenciacién de los recursos
locales, incluyendo el conocimiento y trabajo
local, asi como la revaloracién de los patrones

de produccién y consumo.

Por dltimo, el modelo del desarrollo comuni-
tario sustentable se puede sintetizar en la bus-
queda del fortalecimiento de los mecanismos
de desarrollo endégeno para la autogestion
en las comunidades rurales de México, por lo
que se orienta hacia la busqueda de equilibrios
dindmicos en el dmbito espacial, productivo,
comunitario y familiar (Morales Herndndez,
2004: 121y 122).

“Tales situaciones se caracterizan por la
confluencia de multiples procesos cuyas
interrelaciones constituyen la estructura de
un sistema que funciona como una totalidad
organizada, a la cual hemos denominado
sistema complejo” (Garcia, 1994: 1). Esta
complejidad no estd solamente determinada
por la heterogeneidad de los subsistemas, pues
su caracteristica principal es la interdefinibilidad
y mutua dependencia de los subsistemas. Asi,
un principio bdsico de la teoria de sistemas
complejos afirma que toda alteracién en un
sector se propaga a la estructura del sistema
y, en situaciones criticas (baja resiliencia),
genera una reorganizacién total, lo que
implica modificaciones de los subsistemas y

del funcionamiento del sistema.

El juego dialéctico en la doble direccionalidad

de los procesos constituye uno de los mayores

8

9
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problemas en el estudio de la dindmica de
los sistemas complejos, cuyas interacciones
no pueden analizarse desde un conjunto de
disciplinas. La “investigacion interdisciplinaria”
no sélo establece la necesidad de estudiar los
sistemas complejos con una metodologia
interdisciplinaria, sino que también implica,
en buena medida, las condiciones de dicha
metodologia como instrumento de andlisis
de los procesos en un sistema complejo,
explicando su comportamiento y evolucién
como totalidad organizada. De esta manera,
este enfoque permitirfa reducir las confusiones
persistentes atin entre diversos investigadores
que, aun cuando comparten ciertos conceptos,
también mantienen profundos desencuentros,
por lo que “el desafio que el estudio integrado
de los sistemas ambientales plantea a los
cientificos es la deteccién y el andlisis de
los mecanismos de deterioro fisico y social”

(Garcia, 1994: 2y 7).

A partir de la exploracién de las citadas teorfas,
el referido autor propone su aplicacién para
el andlisis de la problemdtica de la Zona
Metropolitana de Guadalajara a través
del establecimiento de ciertos indicadores
sistémicos de estado (estructura) y de proceso

(funcién).

La gestion del consumo urbano y su impacto en
los ecosistemas circundantes representa quizds
el mayor desafio. Las dreas urbanas consumen
cantidades masivas de bienes y servicios

ambientales —importados de ecosistemas
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localizados mds all4 de sus limites— y exportan
desperdicios. Se estima que una ciudad con
una poblacién de un millén de habitantes en
Europa requiere diariamente un promedio de
11 500 toneladas de combustibles fésiles, 320
000 toneladas de agua y 2 000 toneladas de
alimentos, la mayoria de los cuales se produce
fuera de la ciudad. Esta tltima genera 300 000
toneladas de aguas residuales, 2 500 toneladas
de CO2y 1600 toneladas de residuos sélidos.
El 4rea total requerida para sostener una ciudad
se conoce como “su huella ecolégica”. En un
estudio sobre las 29 ciudades mds grandes de
la regién del mar Baltico se estimé que éstas
necesitan dreas de apoyo ecoldgico entre 500
y 1000 veces mds grandes que la superficie
misma de cada una de ellas. Cualquier intento
de mejorar la sostenibilidad de los ecosistemas
urbanos pasa necesariamente por identificar
las formas en que las ciudades podrian existir
en un mayor equilibrio con los ecosistemas

circundantes (PNUD y PNUMa, 2002: 149).

La polisemia conceptual del desarrollo sostenible
da lugar a multiples definiciones y enfoques
acerca del desarrollo urbano sostenible, donde
si bien se destacan algunos elementos tedricos
centrales de dicho paradigma, también se
incorporan algunos otros referentes que
terminan confundiéndolo con otros aspectos
de la gestién urbana, lo que no ayuda a la
consolidacién tedrica del citado paradigma,
restindole operatividad en este 4mbito. Un
ejemplo de lo anterior lo encontramos en la

siguiente definicién de Pdez Garcfa:
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Una definicién desde la légica social-ambiental-
econdmica que ha orientado el andlisis sobre la
cuestién urbana desde la década de 1970 dirfa
que es una ciudad sana, habitable, amigable,
integradora, democrdtica, productiva, que
no destruye los paisajes que la rodean, que
crece siguiendo un plan, que disminuye su
huella ecolégica, que no contamina el aire,
el agua y los suelos o lo hace de tal manera
que no provoca dafos irreversibles, que ofrece
espacios para el entretenimiento y la relajacién,
que no despilfarra recursos energéticos y
materiales, que conserva y valora su herencia
histérica, que ofrece empleos bien remunerados,
que aprovecha los adelantos tecnolégicos,
que se integra a su regién y al mundo, que
tiene un gobierno eficiente e instituciones que
garantizan la convivencia y la seguridad social,
que no contribuye al cambio climdtico... La
ciudad sostenible propone un urbanismo de

sanacién y salvacién (2009: 81).

Cabe recordar que entre las causas mds
importantes para explicar el desarrollo rural
insostenible se encuentran: las demograficas
(crecimiento poblacional, dispersién espacial,
migracién), productivas (agricultura y
ganaderia extensiva, tecnologfas inadecuadas y
contaminantes, asistencia técnica incorrecta),
ambientales (sistemas productivos y ocupacion
territorial en espacios que deben estar destinados
ala conservacién), econémicas (desarticulacién
entre la economia campesina y las economias
nacionales, bajos precios de las materias primas
y de la produccién), entre otros factores
(Carabias, 2002: 258).
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En este contexto, hay que considerar que los
sistemas de generacién y consumo energético
en las sociedades modernas no se pueden
desvincular de los avances tecnoldgicos y de
los problemas ambientales contempordneos.
Por lo que las necesidades energéticas de
la civilizacién han cambiado a lo largo
del historial energético de la humanidad,
pues mientras el hombre de las primeras
culturas agricolas mantenia un consumo
promedio de 12 000 kilocalorias por dia,
el promedio actual asciende a 230 000
kilocalorfas para los grupos sociales de alta
demanda energética. Esto significa que el
hombre moderno consume energfa a una tasa
115 veces mayor que el hombre primitivo,
cuyo consumo era de aproximadamente de
2 000 kilocalorias (Bolafios y Serrato, 1995:
46y 47).

En el 1v Informe del Panel Intergubernamental
sobre el Cambio Climdtico se reconoce que el
desarrollo sostenible puede reducir de manera
importante la vulnerabilidad ante el cambio
climético, por lo que se recomienda incluir
dentro de la agenda respectiva, cuestiones
como el incremento de las capacidades de
gestién de los riesgos asociados con dicho
fenédmeno como parte de las estrategias de

adaptacién y mitigacién.

En México, la integracién de la agenda
ptblica en materia de biocombustibles
comenzé en 2008 con la expedicién de

la Ley de Promocién y Desarrollo de los

15
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Bioenergéticos, publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 1 de febrero de ese ano.
Esta Ley define a los biocombustibles como
aquellos obtenidos de la biomasa, provenientes
de materia orgdnica de las actividades agricola,
pecuaria, silvicola, acuacultura, domésticas,
comerciales e industriales producidos por

procesos sostenibles.

La bioenergfa es la energfa derivada de la bio-
masa, producida por diversos procedimientos
quimicos o mecdnicos, por lo que comprende
tanto los biocombustibles, conocidos como de
“primera generacién’, como los de “segunda
generacién”, incluyendo biocombustibles
liquidos obtenidos a partir de una gama més
amplia de la biomasa no alimentaria; siendo
previsible el desplazamiento del debate acerca
de la sostenibilidad energética hacia los de
“segunda generacién”, as{ como la naturaleza
de los riesgos ambientales y sociales asociados a
la bioenergfa, asi de sus potenciales beneficios:
seguridad energética y mitigacién del cambio
climdtico (Keam y McCormick, 2008: 5 y 8;
Earley y Mckeown, 2002: 7).

La produccién de biocombustibles no puede
desligarse de la “agricultura de conservaciéon” o
la “agricultura sostenible”. Estos enfoques supo-
nen una reduccién o eliminacién de insumos,
asi como la mejora de la productividad. Asf, la
agricultura ecoldgica apunta a tres objetivos:
incremento de la productividad agricola, mejora
de los medios de subsistencia rurales, ademas

del uso sostenible de los ecosistemas y sus
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servicios ambientales (Keam y McCormick,
2008: 12). Para otros autores, la agro-ecologia
ofrece més ventajas que la Revolucién Verde
y la biotecnologia, tales como la preservacién
de la biodiversidad y el aprovechamiento del
conocimiento y la racionalidad campesina
(Altieri y Nicholls, 2002: 289 y 291).
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