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La ciudad es objeto de una serie de reconfiguraciones territoriales y funcionales, cuyo
propésito es proveer condiciones econdmicas de corte competitivo, caracterizadas por el
incremento de las vias de comunicacién, del transporte o del mejoramiento de las con-
diciones urbanas. Dichas transformaciones llevan inherentes patrones intensivos de con-
sumo, particularizados por el uso extensivo y creciente de vehiculos o por la incorporacién
de diferentes tecnologias, en especial de informacién. Ambos casos son responsables del
aumento del consumo energético y de la consecuente emisién de gases de efecto inverna-
dero. En este trabajo se considera que la transformacién urbana competitiva es un factor
relevante en los impactos ambientales a escala global, debido a la reconversion tecnols-
gica, al uso de vehiculos y a la reestructuracién del territorio. El anilisis de tal proceso
para el sistema urbano en México demuestra la crisis ambiental en ciernes y la posibili-
dad de desarrollar fuentes de energfa o estrategias territoriales menos daninas.
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Competitive Metamorphosis and its Impacts on
the Energy Consumption in the City

Cities are the subject of a series of territorial and functional reconfigurations, whose
purpose is to provide competitive economic conditions characterized by an increase of
communication networks, transport routes or improvement of urban conditions. These
transformations entail inherent intensive consumption patterns, characterized by the ex-
tensive and increasing use of vehicles or by the incorporation of different technologies,
especially information ones. Both cases are responsible for the increased energy con-
sumption and the consequent emission of greenhouse gases. This paper considers that
the competitive urban transformation is an important factor for the global environmen-
tal impacts, due to technology upgrading, vehicle use and the territory restructuring.
The analysis of such a process for the Mexican urban system demonstrates that there is
an environmental crisis in the making, as well as the possibility of developing less harm-
ful energy sources or territorial strategies.

city and energy; technology restructuring; Information and communication
technologies

Metamorfose competitiva e seus impactos
sobre 0 consumo de energia da cidade

A cidade ¢ objeto de uma série de reconfiguragdes territoriais e funcionais cujo propé-
sito é fornecer condi¢des econdémicas de tipo competitivo, caracterizadas pelo incremento
de vias de comunicagio, transporte ou pelo melhoramento das condigées urbanas. Tais
transformagoes levam inerentes padrées intensivos de consumo, particularizados pelo
uso extensivo e crescente de carros ou pela incorporacio de diferentes tecnologias, em
especial de informagio. Ambos os casos sao responsdveis do aumento do consumo ener-
gético e da consequente emissao de gases de efeito estufa. Neste trabalho considera-se
que a transformacgio urbana competitiva ¢ fator relevante nos impactos ambientais na
escala global, devido a reconversao tecnoldgica, ao uso de automdveis e a reestruturagao
do territdrio. A andlise de tal processo para o sistema urbano no México mostra a crise
ambiental iminente e a possibilidade de desenvolver fontes de energia ou estratégias ter-
ritoriais menos daninhas.

cidade e energia; reconversao tecnologica; tecnologias da informacéo
e comunicacao
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Introduccion

El desarrollo econémico regional se estructura en
un circuito global de produccién y consumo, en
el que prevalecen la flexibilizacién de politicas,
la instalacién de mdltiples emplazamientos, la
consolidacién del libre comercio y la liberaliza-
cién de la economia (Yusuf, Evenett y Weiping,
2001). Dicha racionalidad estd condicionada
por la posibilidad de maximizar variables de or-
den social y ambiental (Bellamy Foster y Clark,
2009), pero tiene como consecuencia un cre-
ciente deterioro y un incremento de gastos de
resarcimiento, necesarios para abordar eventos
extremos o la pérdida de equilibrios naturales
(Comisién Econémica para América Latina y el
Caribe, 2010; Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia, 2012). De esta forma, el desarro-
llo regional se vuelve desigual, dispar o parciali-
zado (Pradilla, 2009; Hiernaux y Torres, 2008)
y pone de manifiesto una serie de efectos deses-
tructurantes (Eckstein, 1999) que resultan de la
adopcién de patrones homogéneos de desarro-
llo econémico.

Los efectos desestructurantes de orden ambien-
tal, por ejemplo, tienen consecuencias sistémicas
para la reproduccién misma de la sociedad e in-
volucran aspectos globales como la pérdida de di-
versidad, la contaminacién o el cambio climdtico
(Intergovernmental Panel on Climate Change y
Climate Change, 2007). Incluso en los paises
empobrecidos se importan esquemas de interac-
cién global con la expectativa de alcanzar ma-
yor desarrollo y modernizaciéon (Tello, 2010),
aunque con ello se lleve a la homogenizacién
del territorio y al aprovechamiento extensivo de
recursos, lo cual demuestra una relacién causal

entre la transformacién econémica regional y los
impactos socioambientales.

La transformacion regional y de contextos disi-
miles hace posible la operacién del proceso glo-
bal de produccién (Rivera, 2007); esto implica el
emplazamiento fisico y estratégico para aprove-
char los factores de produccién (Pradilla, 2008)
con base en esquemas concretos de localizacién
y transporte, asi como en la modificacién del
entorno urbano y la flexibilizacién de las condi-
ciones laborales. La metamorfosis competitiva
es interpretada aqui como el proceso de conso-
lidacién de los emplazamientos fisicos y de la ac-
cesibilidad, es decir, la adopcién de estrategias
concretas para el desarrollo de ventajas regiona-
les, entre las que se destacan la instrumentacién
de politicas de reestructuracién urbana, el mejo-
ramiento de las vias de comunicacién, la instala-
cién de industria y servicios o, en su defecto, la
aplicacién de una serie de incentivos econémi-
cos para la oferta de espacio y recursos en el cir-
cuito global de produccién.

En México, los patrones de insercién econd-
mica global se promueven con base en la con-
solidacién de esquemas urbanos competitivos.
Se subraya la capacidad para proveer beneficios
derivados de las economias de escala y el desa-
rrollo cientifico-tecnolégico, asi como de una
amplia disponibilidad de equipamientos y servi-
cios (Yeong-Hyun y Short, 2008). La competiti-
vidad urbana alude a la capacidad de una ciudad
para penetrar al mercado local y de exportacién
y para mejorar la calidad de vida de sus residen-
tes (Sobrino, 2010; Kresl, 2010). Las politicas




regionales refieren particular interés por el mejo-
ramiento de la capacidad competitiva del sistema
urbano (Secretaria de Desarrollo Social, 2001).

Los factores de competitividad incluyen esque-
mas de aprovechamiento del capital, de la tierra
y del trabajo (Krugman, Wells, Olney, 2008) que
pueden ser estdticos o dindmicos, como se ob-
serva en el Cuadro 1. En general, se considera
que la metamorfosis competitiva no solo entrafia
el desarrollo de dichos factores, sino que repre-
senta una causa directa de la desestructuracién
ambiental, la cual tiene implicaciones concretas
en la capacidad productiva, porque genera ma-
yor dependencia ambiental y extraterritorialidad
y, dados los desequilibrios naturales recientes, el
funcionamiento y la continuidad de la raciona-
lidad econdémica misma se hace vulnerable.

En la metamorfosis competitiva del sistema ur-
bano se reproducen factores estticos como la lo-
calizacién y la creciente adopcién de tecnologia.
Esto conlleva la movilidad de factores econémi-
cos, la concentracién de mano de obra y mercado
de consumo y la multiplicacién y diversificaciéon
de opciones tecnoldgicas, responsables directos
del incremento del consumo energético.

Al considerar solo el aumento de dicho con-
sumo, el sistema urbano es una fuente impor-
tante para la disipacién de calor y la emisién de

Cuadro 1.
Esquema de las ventajas competitivas

contaminantes atmosféricos, para los que existe
una prevencion y mitigacién poco consolidadas.
En todo caso, estas estrategias se concentran en
la aplicacién de impuestos a la contaminacién
o la regulacién de la manufactura de electrodo-
mésticos y tecnologias de comunicacién e in-
formacién, sin que se obtengan resultados de
corto plazo o, por lo contrario, que permitan la
adopcién de mecanismos, de contencidn socia-
les para los patrones de produccién y consumo
y menos si se tiene en cuenta que la apropiacién
de bienes tecnolégicos es creciente y diferencial.

El objetivo final de este trabajo es estimar el in-
cremento de los factores estdticos de competitivi-
dad en el sistema urbano mexicano y su relacién
causal con el consumo energético y la emisién
de carbono a la atmdsfera segin drea urbana.
Los factores estdticos son estimados con base en
el aumento de automéviles per cdpita y su dis-
tribucién en el sistema urbano nacional, dada
la relevancia del transporte para el consumo de
combustible fésil y la emisién de gases de efecto
invernadero. Al mismo tiempo, se estima el uso
de las tecnologfas de informacién y comunica-
cién (TIC) per cépita y del consumo de energia
eléctrica en las ciudades, porque son representa-
tivas de los patrones de consumo en la sociedad
contempordnea. Se asume que la consolida-
cién urbana competitiva es precisamente un pa-
trén territorial que obliga a un mayor uso de

Factores de atraccion

Estaticos

Dinamicos

Localizacién y concentracion geografica
Disponibilidad de infraestructuras
Estandares medioambientales
Tecnologias de informacion y Comunicacion (TIC)

Recursos humanos calificados
Costo de la fuerza laboral
Capacidad de innovacion tecnoldgica y empresarial
Gobiernos locales promotores del desarrollo econdmico
Entorno institucional propicio
Redes de cooperacion entre ciudades

Fuente: elaboracion propia con base en Porter (1996), Lopez, Méndez y Dones (2009), Cabrero, Orihuela y Ziccardi (2003) y Fernandez (2001)
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automdvil, televisidn, Internet y teléfonos mé-
viles y que estos son causantes directos de la cre-
ciente demanda energética y de la emisién de
carbono a la atmésfera, cuya regulacién se vuelve
pertinente como estrategia urbana de mitigacién
del cambio climdtico mismo.

La metamorfosis
tecnologica de la ciudad

En México, la transformacién regional se carac-
teriza por un incremento progresivo de las aglo-
meraciones urbanas, como se expresa en la mayor
parte de los paises empobrecidos (UN-Habitat,
2008). La urbanizacién puede considerarse una
consecuencia asociada con la integracién del sis-
tema urbano al proceso global de produccién, el
cual lleva a la concentracién de la mayor parte
de actividad econdémica del planeta; la referen-
cia mds comun al respecto es la participacién ur-
bana en el Producto Interno Bruto (PIB), que es
mayor en los paises mds urbanizados (The World

Bank, 2009).

Los patrones de desarrollo econémico demues-
tran una correlacién con la urbanizacién y esta,
a su vez, es Gtil para mejorar la calidad de vida
de la poblacién. En México, la poblacién ur-
bana se estima en 80% del total nacional e in-
cluso el desarrollo humano local es alto y similar
al de economias europeas y de América del Norte
(Programa de Naciones Unidas para el Desarro-
llo, 2009). En este sentido, la relacién entre de-
sarrollo econémico y calidad de vida conlleva
un proceso de urbanizacién o de adaptacién
competitiva creciente, caracterizado por la aglo-
meracién e integracién de territorios dispares so-
cialmente, asi como por la extralimitacién de la
capacidad de carga del entorno, en términos de
la extraccién de recursos, contaminacién y de se-
rios desequilibrios energéticos.

Entre los desequilibrios ambientales de mayor
relevancia global se encuentra el manejo eco-
némico y social de la energfa. Los patrones de
produccién y consumo necesarios para el desa-
rrollo de una sociedad industrializada y en pro-
ceso de urbanizacién se han complejizado debido
a diferentes factores. Tan solo en el 4mbito do-
méstico se ha incorporado y diversificado la tec-
nologia con base en artefactos de movilidad y
comunicacién, que incluyen autos, computado-
ras, electrodomésticos, aparatos de comunicacién
y entretenimiento, propios para el desarrollo de
la cotidianidad, pero responsables del aumento
de la demanda energética y de sus consecuentes
impactos en el ambiente.

Los impactos derivados de la incorporacién de
tecnologias de informacién y comunicacién
(TIC) son ocasionados por la demanda energé-
tica necesaria para su funcionamiento; ademis,
se ve acrecentada por la consolidacién de merca-
dos de consumo para innovaciones o por la ex-
pansién de nuevas series o tecnologias de cierto
impacto social. Si bien es cierto que los avances
tecnoldgicos tienden a la eficiencia energética,
el registro agregado de las emisiones estd deter-
minado por el incremento de dichos mercados
y por los mecanismos inherentes de funciona-
miento. Los impactos tienen que ver con el con-
sumo de combustible f6sil para la generacién de
electricidad y de la consecuente emisién de gases
de efecto invernadero por los sistemas urbanos.
En México existe una relacién tendencial entre
los indicadores per cdpita de consumo de ener-
gia eléctrica y la emisién de CO? a la atmdsfera,
cuyos registros demuestran una elevacién progre-
siva desde 1970 en ambas variables, como se ob-
serva en la Figura 1. Esto implica que el consumo
de energia, en particular, se multiplicé 2,2 ve-
ces en tres décadas, mientras la emision de CO?
lo hizo en unas 1,8 veces (International Energy
Agency, 2013).



Figura 1.
Consumo de energia (kW) y emisiones de CO? (toneladas
meétricas), per capita (1970-2010)
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Fuente: elaboracion propia con base en International Energy Agency (2013)

La validez de dicha relacién requiere una discu-
sién de varios factores causantes del consumo y de
la emisién misma; en todo caso, el incremento de
la demanda energética en el pais estd asociado con
los bajos niveles de desarrollo econémico (Jimé-
nez, 2010), los cuales pueden incluir el consumo
mismo de energfa, la pérdida por instalaciones de-
ficientes, el uso no oficial de redes y la poco fun-
cional instalacién interna de las viviendas, entre
los mds importantes. De cualquier forma, es un
hecho que la urbanizacién refiere un proceso de
ajuste territorial, integrado por la provisién de
servicios bésicos o, en su defecto, por la flexibi-
lizacién de politicas para permitir la ocupacién
econémica del suelo, lo que entrafia ajustes de
corte espacial como resultado de la adopcién de
un estilo de vida con alto dispendio de recursos.

El funcionamiento interno de la vivienda de-
muestra que la iluminacién representa un 40%
del consumo en la mayor parte de las regiones
del pais (Comisién Nacional de Fomento a la
Vivienda, 2006) y alcanza un 44% en donde
existen registros de temperaturas extremas que
precisan sistemas de regulacién térmica (Acoltzi,
2001). El uso de las TIC, por su parte, son utili-
zadas de modo extensivo en el dmbito urbano; la

televisién por ejemplo, se reconoce como uno de
los principales artefactos urbanos de mayor de-
manda energética doméstica, debido a su tiempo
de uso o0 a la cantidad de aparatos en la vivienda
(Villalobos, 2005); en segundo término apare-
cen las computadoras personales, los aparatos te-
lefénicos y los aparatos multimedia (Richardson,

Thomson, Infield y Clifford, 2010).

Cabe destacar que las TIC son fuentes de con-
sumo de energia por el uso directo del aparato
o por la potencia en espera, reconocido como la
“energia de espera, energia de reposo, modo in-
activo, modo dormido o energfa de desperdicio”
(Sdnchez, 2008, p. 31), que se refiere al tiempo
en que la tecnologia no es utilizada, pero que
representa una proporcién de su demanda ener-
gética. El creciente uso de las TIC en el sector
doméstico puede evidenciarse en el aumento de
las suscripciones anuales a Internet, televisién
restringida y teléfonos celulares. En la dltima dé-
cada, tales suscripciones reflejan un crecimiento
constante y, en este supuesto, el consumo de
energia también se ve afectado. En la prictica,
las altas para el uso de televisién restringida o In-
ternet alcanzaron cerca de diez millones de sus-
criptores mds que en la década anterior, como se
observa en la Figura 2.

Figura 2.

Suscripcion anual a television restringida, Internet y teléfonos
celulares (1995-2010)
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Fuente: elaboracion propia con base en Comision Federal de Telecomunicaciones (2013)
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La relacién entre el consumo energético y el uso
de las TIC puede analizarse desde la distribu-
cién territorial de dicho consumo, en cuyo caso
las altas concentraciones humanas reflejan una
cantidad agregada de consumidores con sus con-
secuentes efectos. En este caso, las suscripciones
a television restringida demuestran que las ma-
yores concentraciones humanas registran el ma-
yor incremento nacional, identificadas el distrito
federal, Jalisco, el estado de México y Veracruz,
como se observa en el Mapa 1.

Mapa 1.
Rangos de suscripciones a television restringida por estado
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sostener tanto patrones bésicos de interrelacién
social como el funcionamiento interno de la
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ortodoxa, pero necesaria para las recientes trans-
formaciones ambientales del planeta.

La movilidad vehicular

La expansién urbana y la consecuente necesidad
de movilizar mercancias y mano de obra es otro
factor que ha desencadenado esquemas insusten-
tables de consumo energético en las ciudades. Al
mismo tiempo, la generacién de politicas regio-
nales competitivas ha llevado a la adopcién de
condiciones desequilibrantes para el ambiente,
que incluye la ampliacién de redes de carreteras,
el mejoramiento de vialidades en el sector ur-
bano y la intervencién parcial para introducir o
mejorar la movilidad, mas estos solo conforman
parte de una estrategia que privilegia el uso del
automoévil. El desarrollo tecnolégico para redu-
cir el consumo de combustible o la hibridacién
misma ocupan una proporcién menor en el mer-
cado automotriz. En esta medida, el uso de vehi-
culos para transportar a una pequena porcién de
poblacién a expensas de un consumo mayor de
combustible, asi como el funcionamiento inefi-
ciente de la vialidad son responsables de que el

Figura 3.
Emision de gases de efecto invernadero por sector
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2 797 unidades

sector sea la principal fuente de gases de efecto
invernadero en el pais, lo cual se corrobora en
la emisién generada por el sector entre 1990 y
2010 (Figura 3).

El automévil es uno de los principales artefactos
utilizados en el entorno urbano, como se observa
en su creciente incorporacién a los hébitos cita-
dinos de movilidad en el mundo. Estados Uni-
dos, por ejemplo, registra la mayor cantidad de
vehiculos por cada 1000 habitantes® y contri-
buye de manera sobresaliente con el consumo
de combustible fésil en el planeta. En México
se registran 274 unidades por cada 1000 habi-
tantes, 100 mds que la media mundial, con una
proporcién mayor respecto a Brasil o China. El
aumento del parque vehicular desempena un rol
marginal en torno a la discusién de la competi-
tividad urbana, porque se privilegia el factor del
mejoramiento de las vias de comunicacién y la
accesibilidad y se deja a un lado la consecuente
emisién de gases de efecto invernadero. De he-
cho, el consumo de combustible no es un factor
convencional de andlisis territorial, a pesar de su
papel creciente y dependiente de energia en los
sistemas urbanos, como se observa en la Figura 4.

Figura 4.
Consumo de energia del sector vial (porcentaje del total) y
automoviles (por cada 1000 personas)
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Fuente: elaboracion propia con base en International Energy Agency (2013)
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Alrededor de un 80% de la emisién de gases de
efecto invernadero proviene de la generacién de
electricidad, del transporte, de la manufactura
e industria de la construccién. El transporte
es responsable de un 38% del total nacional’
y, en este marco, los registros vehiculares de
las ciudades son utiles para estimar la respon-
sabilidad de su uso en la contaminacién. Al
considerar el sistema urbano regional y los re-
gistros vehiculares, se observa que en el centro

Mapa 2.
Vehiculos por entidad (nimero)
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occidente existe una cantidad de vehiculos en-
tre 1 y 3 millones de vehiculos por estado, en
ciudades con incremento y consolidacién con-
sistentes de redes viales. Con rangos inferio-
res se identifican los estados de menor registro
competitivo como Oaxaca, Campeche, Naya-
rit y San Luis Potosi, donde hay una cantidad
total estimada entre 200 y 400 mil vehiculos.
Dicha distribucién de vehiculos puede apre-
ciarse en el Mapa 2.

100°0'0"W 90°0'0"W

3000w

25°00°W 4

woow | Simbologia basica
- Sistema urbano nacional (SUN) —
Vehiculos por estado
Rangos
216,918 - 442,318 Bajo
[ ] 442,318 - 503,489 Medio bajo
[ 503,489 - 728,889 Medio
I 728,889 - 1,559,429 Medio alto

I 1,559,429 - 4,619,748 Alto

15°00'W

30°0'0"W

25°0'0"W

20°0'0"W

15°0'0"W

1Kilometros

100°0'0"W

920
1cm =120 km

100°0'0"W 90°0'0"W

Fuente: elaboracion propia con base en Instituto Nacional de Geografia, Estadistica e Informatica (2009; 2013); Secretaria de Desarrollo Social, Consejo Nacional de Poblacion, Ins-

tituto Nacional de Estadistica y Geografia (2012)
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En este orden de ideas, la mayor emisién de con-
taminantes atmosféricos se identifica en el Dis-
trito Federal, en donde existe el mayor registro
de vehiculos* e instrumentacién de politicas de
regulacién de la movilidad, disenadas para redu-
cir contaminantes y los respectivos eventos extre-
mos. En la prictica, las aglomeraciones humanas
del pais demuestran un parque vehicular con-
sistente con altas concentraciones de elementos
atmosféricos monitoreados en la revisién de la
calidad del aire de las ciudades (Zuk, Tzintzun y
Rojas, 2007), aunque se destacan por la cantidad
de dias expuestos a gases de efecto invernadero
el Distrito Federal, Guadalajara y Mexicali; los
dos primeros sobresalen por el ozono, carbono,
biéxido de azufre y biéxido de nitrégeno y el tl-
timo, por particulas suspendidas.

En términos de salud publica, se reconoce que
los contaminantes atmosféricos tienen efectos
en la poblacién cuando alcanzan determinadas
concentraciones, determinadas en las NOM de
calidad del aire. Las condiciones atmosféricas de-
rivadas del uso extensivo del automévil aluden
a un patrén contempordneo de consumo ener-
gético, concentrado en los sistemas urbanos; sin
embargo, la discusién tiene pendiente el mejora-
miento de la movilidad, asi como los efectos en
la salud publica, dada la exposicién a altas con-
centraciones atmosféricas. En México se valida la
emisién de gases de efecto invernadero en las ciu-
dades mds grandes, en donde también existe una
politica urbana que promueve esquemas poco
preventivos en materia de cuidado ambiental.
Resulta relevante que exista una cantidad impor-
tante de dias de exposicién a particulas suspen-
didas en las mayores ciudades del pais, como se
aprecia en la figura 5, sin que esto redunde en el
control del parque vehicular.

4 Estimado en poco més de cuatro millones

.

Figura 5.
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Fuente: elaboracion propia con base en Zuk, Tzintzun y Rojas (2007)

La revisién de la movilidad es pertinente para
la bsqueda de soluciones en torno al control
y a la administracién del consumo energético y
de las emisiones de gases de efecto invernadero
en los entornos urbanos; de cualquier forma, las
estrategias deben prestar atencién a la transfor-
macién reciente del ambiente y a los hébitos ur-
banos de transporte.

Ademds del transporte, en el dambito doméstico
también se diversifica el uso de tecnologias de in-
formacién y comunicacién o de equipos para la
regulacién de la temperatura interior de las vi-
viendas, en particular en aquellas regiones con
registros extremos de temperatura. Los usuarios
domésticos de estas tecnologfas se incrementaron
en poco mds de 12 millones en la tltima décadayy,
de la misma forma, la generacién bruta de ener-
gia para cubrir la correspondiente demanda (Se-
cretarfa de Energia, 2011a)’; por consiguiente, los
crecientes registros del consumo energético per

5 La generacion bruta del sector eléctrico nacional pasd de 180.916 a 241.088 GW/hora en la tltima década.
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cépita explican en alguna medida que la transfor-
macién del espacio urbano estd condicionada por
la instalacién de las lineas aéreas o subestaciones
que permitan atender el aumento de la demanda
(Secretaria de Energfa, 2012b)°.

Al respecto, es posible demostrar que la transfor-
macién tecnoldgica de las ciudades corresponde
aun esquema progresivo de consumo energético,
el cual representa un uso extensivo de combusti-
ble fésil para la generacién de electricidad, pero
también para la operacién misma de la tecnolo-
gia. La revisién de los vehiculos o de la televi-
sidn restringida muestra un fragmento de dicho
proceso; la posibilidad de analizar las consecuen-
cias urbanas en el consumo energético tiene que
ver con la delimitacién de los tipos de consumo,
de los patrones y, por supuesto, de sus posibles
consecuencias.

En este sentido, la conversién tecnolégica de
la ciudad implica una progresion del consumo
energético, cuyos factores determinantes son
de diferente naturaleza, incluida la creciente
adopcién de tecnologias de informacién y co-
municacién en la cotidianidad y de sistemas de
acondicionamiento ambiental. La escala y locali-
zacién de dichos factores conllevan una transfor-
macién cualitativa del funcionamiento urbano,
con impactos que exigen diferentes condiciones
de adaptacidn politica y funcional.

Los sectores que concentran la mayor demanda
energética son el transporte y la industria, los
cuales son responsables de 48% y 29% del total
nacional, respectivamente. El residencial, el co-
mercial y el ptblico generan un 20% y el agro-
pecuario un 3% (Secretaria de Energia, 2011b).
El papel de la produccién y de la circulacién
es central para elevar la demanda energética en
la sociedad contempordnea. La transformacién
cualitativa del sector doméstico, por su parte, re-
presenta una fuente de diversificacién de dicha

demanda, asociada con la adopcién tecnoldgica
y con los patrones de expansion urbana.

Debido a ello, las ciudades con importantes
componentes industriales son candidatas 16-
gicas a concentrar efectos atmosféricos ocasio-
nados por el consumo energético, mientras las
mayores aglomeraciones urbanas se destacan en
términos de la cantidad agregada de registros do-
mésticos o de vehiculos per cdpita. Cabe destacar
que 94,7% de la demanda energética de los sec-
tores residencial, comercial y ptblico es cubierta
con gas licuado, lefa y electricidad. El consumo
energético total en el pais se estima en 4.677 PJ
(petajoules); de este, un 75% proviene de ga-
solina, diésel, electricidad y gas. La electricidad
cubre un 15% de la demanda agregada de todos
los sectores, aunque el doméstico es altamente
dependiente de la electricidad, puesto que ge-
nera un 27,8% de dicha demanda, es decir, casi
un tercio del total nacional.

Los patrones urbanos de consumo energético son
fundamentales para la demanda nacional, dada
la concentracién y el crecimiento de la pobla-
cidén, asi como la diversificacién tecnoldgica; la
poblacién urbana del pais se estima en 77,8%
del total nacional (UN-Habitat, 2013), con un
sistema urbano de zonas metropolitanas (Secre-
tarfa de Desarrollo Social, Consejo Nacional de
Poblacién, Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, 2012); esto permite estimar la distri-
bucién y localizaciéon de la demanda energética.

Reflexiones preliminares

El funcionamiento de la ciudad y su transfor-
macidn territorial tienen efectos negativos en
el ambiente, en la medida en que el desarro-
llo de ventajas competitivas se integra con base
en la consolidacién de la circulacién y la acce-
sibilidad o como consecuencia de la revolucién

6 Tan solo entre 2010 y 2011 se registré un incremento del consumo nacional de 7,2%, cerca de 229.318 GW,



tecnoldgica en ciernes. De acuerdo con las cir-
cunstancias globales del ambiente, las aglomera-
ciones urbanas se estructuran territorialmente de
una forma para la cual debiera existir una capa-
cidad de regulacién o de incorporacién urbana
menos dafina.

La accesibilidad vehicular y la incorporacién de
tecnologia en la actividad urbana representan el
incremento del consumo energético, indepen-
dientemente de la fuente que los sostiene y de los
impactos econémicos que ocasionan. Al conside-
rar solo el objetivo de la competitividad, resulta
pertinente revisar si esta se plantea para el corto
plazo en espera de un desarrollo tecnoldgico di-
ferente, con menor capacidad de dispendio ener-
gético o si se propone sostenerse competitiva y
ambientalmente en el mediano y largo plazo.

En los paises empobrecidos, la renovacién tecno-
l6gica es progresiva y limitada, lo cual se ve refle-
jado en los patrones urbano-territoriales. Debiera
recurrirse a una conceptualizacién de competen-
cia ambiental, es decir, programas de desarrollo
de competencias ambientales urbanas.

La argumentacién para esgrimir dicha hipétesis
tiene que ver con dos indicadores concretos ge-
nerados a la luz de la creciente tasa de urbani-
zacidn, a saber: a) el incremento de la demanda
energética proveniente del sector urbano, y b) el
aumento de la emisién de CO? per cdpita; ambos
aparecen bajo los esquemas recientes de compe-
titividad urbana, como se observa en la eviden-
cia mostrada.

Es de senalar que el dmbito urbano es responsa-
ble de un volumen de emisién de gases de efecto
invernadero; en conjunto, se reconoce que la ciu-
dad tiene actividades generadoras de emisiones
contaminantes, las cuales provienen del trans-
porte, de la residencia, del comercio, del sector
publico y sobre todo de la produccién misma de
la energia eléctrica, lo que suma alrededor de un
73,1% de la emisién de CO? en México.

Por tanto, la responsabilidad urbana en el con-
sumo energético global estd determinada por dos
condiciones generales: la reestructuracién territo-
rial que implica la incorporacién de esquemas de
localizacion y transporte o la modificacién del en-
torno urbano mismo y también la operacién y el
funcionamiento del espacio. Esto tltimo refiere
el aprovechamiento contemporaneo de la ciudad
que entrafia un proceso de reconversién tecno-
l6gica y la reasignacién del papel del vehiculo.

Los indicadores de la reconversion tecnoldgica y
del incremento del uso del vehiculo demuestran
una progresién en las tltimas décadas, mientras
que las politicas estdn sujetas a una reconstitucién
competitiva del espacio urbano. En paralelo, el
consumo de electricidad y combustible f6sil tam-
bién indica un aumento que es responsable di-
recto de la emisién de gases de efecto invernadero.

Un 64% de la produccién de electricidad es ge-
nerada con hidrocarburos como fuente prima-
ria (Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos,
2007), lo que significa que 28,7% de la emisién
de gases de efecto invernadero en el pais proviene
de dicho rubro. Con base en lo anterior, es posi-
ble afirmar que existe una relacién directa entre la
transformacién urbana y el consumo energético;
las aproximaciones hacia su comprensién impli-
can la atencién a los impactos de la competitivi-
dad y de las posibilidades energéticas de menor
dispendio, toda vez que tanto la reconversién
tecnolégica como el uso del vehiculo tienen un
rol central en los patrones de aprovechamiento
urbano contempordneo.
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