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En el metabolismo social se dan conversiones de dos tipos fisicas y sociales,
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cosificado.

Oscar Lopez Alvarez



INDICE

INDICE ....uviuienteeeneeteeeentesteneete st ssaeeeestsse st st snee st st ssasssssssssssssessesssessessesssesssssesnsssees i
INDICE DE GRAFICAS .......ucortrueeuienteneeieeecseestessessesstessessasssessesssessessessssssessasssessessassasns i
INDICE DE TABLAS......cccccouteteeenerreeeesssssesessssssesssssssssessssssssssssssssssssesssssssssssssssesssssssssess v
INDICE DE MAPAS .......cueeeueeueeneeeesneseesssessssssesssssssesssssssessssassssssssssssssssssessssssssssssssnsans v
INDICE DE ILUSTRACIONES ........euvteeeenreeeecervereeesssssseeessssssssssssssssesssssssssesssssssssssssssssnes Vi
INDICE DE APENDICE .......ccooueeeeeeeeereeaeseeeesesesssesssesssesssssssasssssssesssessnsssssssasssasssessseasss vi
SIGLAS Y ACRONIMOS........uuurrreeeenrreeeecsrsreeesessssseesessssssessssssssesssssssssessssssssssesssssssssssnnns vii
ABSTRACT ..uiiitiiiiiitiiitetesiectetessecestessecsstessessssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssessssesssssssesssssss 1
RESUMEN......oitiiiiiiiiiiiiiiiitieiesiecesiesiecesiessecsstessecsssesssssssesssssssesssssssessssssssssssessessssesssssss 2
INTRODUGCCION ......cotrreeneentrneeeneeeessesneetssssesessesssessessssssessesssssssssessssssesssssssssassssssassasses 3
Planteamiento del Problema .........coouuiiiiiiiii e 4
Pregunta de INVeSTIgaCiON..........cooiiiiiii e 8
ODJELIVO GENEIAL ... .. it 8
ODjJetiVOS ESPECITICOS ...ciiiiiiiiiiiie et 8
HIPOLESIS AIEBINALIVAS ..o e e s 9
HIPOLESIS A€ Trab@afO. .. o i e et e e 9
Identificacion de variables ..........coooiiiiiii i 9
(=300 e o] Lo o | T W TSP PPPTTTRR 9
ASPECTOS TEOTICOS ettt e e ettt e ettt e e ettt e et e e e e e et e e e tbb e e e e e e e eennnnnnns 10
(70T N (=T aT Lo Fo TR I=T o 4 - A o o PP 13
CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE .....uevveeeeereeeeesenrreeeeesssseeesssssssesssssssssssssssssesssssssssssessnns 17
1.1 Delimitacion conceptual de Metabolismo Social...........cccevviiiiiiiiiiiiiiiiii. 18
1.2 Paradigmas de la economia ecoldgica y ecologia politica.............ccccevvvrinnnnnnn. 25
2 A = o LYo o 1 1T ] o 1 27
1.2.2 La bioeconomia: La vision de Georgescu Roegen ..........cccceeeevvvveeeeeennnnnn. 30
1.2.3 El estad0 EStaCiONario........ccoeuuuieeiiiiiieeeeeie e e e 32
O - = Yo T 1 4 =S P 34

1.3 Abordajes, Investigaciones, Escuelas y Metodologias del Metabolismo social.
................................................................................................................................ 36
1.3.1 Estudios locales y NaCiONaAlES. ..........uiiiiiiiiiieiiie e 47



CAPITULO 2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL .....ccccerruerrrerrrerrressnessnessnesssessnessaessassnesnes 51

2.1 Identificacion del problema ... ... 51
2.2 Del equilibrio natural @ la ruptura........ccoeeiiii e 55
2.3 Las relaciones sociedad-naturaleza: un problema en tension......................... 58
2.4 De la energia de la vida, ala energia que mueve a un sistema........................ 64
2.5 Energia, ciudades Y ambi€Nte ..........oiiiiiiiiiiiiii e 69
2.6 EImundo empieza @ agitarSe........coouuuiiiiiiiiie et 73
CAPITULO 3. METODOLOGIA......ccuteietrreeneeteneeneetesneeestesneestsssessesssssssssesssessessssssenns 79
3.1 Disefio de 1a inVeStigacCiON...........oiiiiiiiii i 83
3.2 Planteamiento del enfoque cuantitativo .........ccceveviiiiiiiii i 85
3.3 TECNICAS € INSIIUMENTOS ...uiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e 86
CAPITULO 4. LARELACION DEL SISTEMA SOCIOECONOMICO CON EL SISTEMA
ECOLOGICO EN MORELOS, EL CASO DE CUERNAVACA.......ccccitttuirinirenrinirecscessessesense 88
4.1 Localizacion del objeto de eStudio. ......couuuiieiiiiiiii e 89
4. 2 EI municipio de CUBINAVACEA. .......cvvvniiii et eee e e e e e et e e e eaans 92
4.2.1 Caracteristicas Socioecondémicas de la ciudad de Cuernavaca. ............... 99
4.3 Crecimiento de la poblacion en Cuernavaca, Morelos. ..........ccccceeeevvviieeeennn. 103
4.3.1 Biodiversidad en MOreloS. ........coooeiiiiiiii e 106
4.3.2 Cuernavaca empieza a urbanizarse...........coiieiiiiiiieiiiieee e 110
4.4 El metabolismo social en Cuernavaca la conversion de energia................... 113
2 g N o T 0] o = Lox Lo IS 113
N I - 1 1] o 2 = Tox [0 o S 116
I A @1 o U] = Vo Lo ] o S 118
o ] =Y 1 ] o o 121
(o] = o] o ] o PP 131
4.5 Analisis de correlacion liNal. ........ccoooiiiiiiiiiiiiie e 134
4.6 El Metabolismo social en Cuernavaca, la conversién del sujeto. .................. 138
ST 2N o (o] o 1= Uod [0 Y o APPSR 139
4.6.2 TranSfOrMAaCION. ....uuuiiiii e e e e e 141
R TS 1 o TV Yo [0 o P 142
G o] 0 =10 11 Lo T PP 143
IR (o] =] o ] o U UPPPTTRP 144
4.7 El vivir sencillo una propuesta de transicion energética cultural. ................. 145
O = IR AT T =T o Yo 11 o 146
4.7.2 Significado no del sistema sino de la colectividad. .............ccccoeeveviiiinenns 148



4.7.3 Menos es mas porque el sujeto se suma al destino del planeta.............. 148

4.7.4 Nuevas interrogantes planteadas...........ccooeevviiiiiiiiiiii i, 149

4.8 Lareconceptualizacion de la @CONOMIA. ......uuuiiiiieiiiiiiiiiiii e 151
4.9 Capital que mueve a Una Ciudad...........coouuuiiiiiiiiieeeei e 154
4.10 Efectos socioambientales, retos y tranSiCiONEeS...........cocuviiiviiiiinieiiiinneeeens 158
4.10.1 Efectos socioambientales ...........ccooviiiiiiiiiiii 158
4.10.2 REEOS ..ututuie e e ettt e e e e e e 160
O TR B I = 1 1] o o 1= 162
CAPITULO 5. INVESTIGACION DE CAMPO Y DISCUSION DE RESULTADOS...........cc...... 165
ST I 1 Yo U Lo o] ' ¥ o P PP 165
5.2 EStadiStiCOS AESCIIPTIVOS ...ttt 168
5.3 Graficos de doble entrada .........cooovveueiiiiiiiiii e 185
5.4 Conclusiones de la investigacion de campo y discusion de resultados ....... 191
CONCLUSIONES GENERALES .......cccciutiiiiiuiiiiiieniecesiesiesasiesssessesssessesssssssessssessesassesse 194
BIBLIOGRAFIA. ....ccuiiiiuienteteneeteteeestesseestsstessessssstessesstsssessessssssessssstessessesssessessasses 196
APENAICE..cucuieieiiiiieieieiretnieeetrerecececeerotocesassececessssesscssassssesssasassssssassssssssssassssesssassssasasans 221

INDICE DE GRAFICAS

Grafico 1. Emisiones globales histéricas de CO2 procedente de la actividad industrial y los

combustibles fOSiles de 1957 @ 2022. ...cuuiiuiiiiiiiiiiieiieeie it etietie e eteeteeeereraneaneenessenneanns 645
Grafico 2. Aumento de la poblacién en Cuernavaca, Morelos 1900 a 2020. .................... 1034
Grafico 3. Actividades econdmicas con mayor presencia en Cuernavaca, Morelos. ........ 1067
Grafico 4. Ventas de Gasolina automotrices en MéXiCO.......cccuviuiiiiiiiiiiiiniiiiieeeeenenen, 12122
Grafico 5. Valor de ventas internas de gasolina Magna y Premium a nivel nacionatl........... 1223
Grafico 6. Consumo de energia en Cuernavaca, Morelos. ......ccccceveeiiiiiiiiiiiieiinieeeeeenen, 1234
Grafico 7. Consumo de energia en el Sector tranSpPorte.....ccuveuviiiiiiiiiieiieiiieeieeeeeeeenens 1245
Grafico 8. Consumo de gasolina en CUEBINAVACA. ....c.vuuiurenieniiiiiieeeieieeieeenneeeeenneneenens 1256
Grafico 9. Estaciones de servicio de gasolina en MéxiCo. «....cceuieeiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiieneennen, 1267
Grafico 10. Gasolineras en Morelos através del tiempo. ....oeveiiiriiiiiiiiiiiiirire e, 12728
Grafico 11. Numero de gasolineras en el estado de Morelos. ......cccceeuveiiiiiiiiiiiieniinennns 12930
Grafico 12. Parque vehicular BN MEXICO. ....cuiiniiiiiiiiiiiiiii e e e e 13031
Grafico 13. Vehiculos de motor registrados en circulacién, datos de Morelos, Cuernavaca,
CUAULLA Y JIUL P . et ettt ettt e et e e e e et et ensaetasneneaesasnenennes 13132
Grafico 14. Emisiones de CO2 por consumo de gasolina en Cuernavaca........................ 1345
Grafico 15. Distribucion porcentual de las personas encuestadas por localidad en
CUBINAVACEA. ceuteutteeitiete ettt ettt et et et st ean et etuetaserertesansensenesensensensenssrnsensensenssensensen 1689
Grafico 16. Distribucion porcentual de la poblacidon encuestada por sexo. ......ccceueenene.. 16970
Grafico 17. Distribucion porcentual de los encuestados por estado Civil. ........c..c...euee.. 16970
Grafico 18. Distribucién porcentual de la edad de los encuestados por quinquenio. ..... 17071



Grafico 19. Distribucién porcentual de la ocupacién de los encuestados...................... 17071
Grafico 20. Distribucién porcentual de los ingresos econémicos de la poblacién encuestada.

.............................................................................................................................. 17172
Grafico 21. Distribuciéon porcentual de la poblacidon encuestada por escolaridad. .......... 1723
Grafico 22. Distribucidon porcentual de la cantidad de autos con los que dispone la poblacidn
=T (o1 B 1oT ] ¢ Lo F- TR PPN 1723
Grafico 23. Distribucién porcentual del modelo de automoévil de la poblacidn
encuestada1734

Grafico 24. Distribucion porcentual de la eleccion del lugar de carga de gasolina. .......... 1745
Grafico 25. Distribucién porcentual de los motivos del consumo local en la poblacién

=Yg (o1 B [T 7= Lo f- PP OPPRPPRS 1745
Grafico 26. Motivos de la poblacién encuestada sobre el consumo de gasolina en estacion

=Y E= ] - T O PP PP PP PP PP PPPRRN 1756
Grafico 27. Distribucién porcentual del tipo de gasolina que consume la poblacion

=T (o] B [oT ] ¥ Lo F- TP 1767
Grafico 28. Distribucién porcentual sobre los usos del automdvil en la poblacion

o] Lol U= =T £ TN 1778
Grafico 29. Distribucién porcentual de las veces que la poblacion encuestada llena el tanque
de su automMOVILMENSUAIMENTE. t...iuniiiiiieii ittt et e ee e et et eaneaneeansansan 1778
Grafico 30. Distribucién porcentual del costo por llenado de tanque de gasolinaen la
[o7e] o] E=Tel [o] g =T g Lol UL=T] =T - F TRt 1789
Grafico 31. Distribucién porcentual sobre la percepcion del rendimiento de la gasolinaen la
[00] o] K= Tl (o] g W =T g Vot U [=E] = o = 1SN 17980
Grafico 32. Distribucion porcentual sobre la posibilidad de comprar un auto eléctrico en la
[00] o] K= Tl (o] g =T g Vot U [=1] = o = 1SN 17980
Grafico 33. Distribucién porcentual sobre las percepciones del auto eléctrico en la poblacién
LYo B [T 7= Lo [ P PP PR PPP PP 18081
Grafico 34. Distribucién porcentual sobre la posibilidad de utilizar transporte colectivo en la
[o]0] o] E=Tel{o ] gl =T Vet B -E] - o - TN 18182
Grafico 35. Distribucion porcentual sobre las percepciones de tener un nuevo automovil en
(E N oTo] o] F- Yot o] g I =Y g TeT U [=1S) €T o b= TR PRt 1823
Grafico 36. Distribucién porcentual sobre la percepcion de las tendencias en relacién con la
adquisicion de UN aULOMOVIL. ....iveieiiiiiie e et et e e e e e e e e e saa e aanas 1823
Grafico 37. Distribucién porcentual sobre las posibilidades de comprar un nuevo auto en la
PODLACION BNCUEBSTATA. ... iuiie ittt ettt et eae e et ea et eaeen e e eaeaneeneaeensananns 1834
Grafico 38. Distribucién porcentual sobre la percepcion del impacto de conocimiento del
USO del aUtOMOVIL POF SECTOT. c.uiniiiii ittt ee et et reeeae e eaeenseeaeanaananns 1845
Grafico 39. Distribucién porcentual sobre la percepcion de la posibilidad de implementar el
programa hoy No Circula €N CUEBINAVACA. ...cvciuiriiiiiiiiiiiieiieeieeeeteeereeteeeneeerasnensaerasaenns 1845
Grafico 40. Distribucién porcentual sobre las propuestas ciudadanas para combatir el
CAMDIO CLIMATICO. uiutiiiiiiii et et et e et s eeeeeaeaneaeeaeaneansaneansansanses 1856
Grafico 41. Distribucién porcentual de los usos del automoévil por localidad en Cuernavaca.
................................................................................................................................ 1867



Grafico 42. Distribucién porcentual de la cantidad de automdviles de la poblacién
encuestada porloCalidad. .......iiiiiiiiiiii i e ae e e e 1878
Grafico 43. Distribucién porcentual del modelo de auto con el que dispone la poblacién
encuestada pPorloCalidad. ........eeininiriii e e e 18889
Grafico 44. Distribucién porcentual del tipo de gasolina que la poblacion encuestada utiliza

[0 oT gl (o Yot=] 1 - o FAmu Y 18990
Grafico 45. Distribucion porcentual de la poblaciéon encuestada por localidad y escolaridad.

Grafico 46. Distribucién porcentual de la poblacién encuestada por localidad y motivos para
cargar gasolina en una estacion lOCaAL. .......vuiuiiiiiiiiiiiirr e e 19091

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas socioecondmicas de Cuernavaca, Morelos. .....cccceveveveininenennnnn.. 101
Tabla 2. Localidades en el municipio de CUBINavacCa. .....c.vevveiiriiieieineiieeeeeeeeeieeeeaeeeenens 102
Tabla 3. Caracteristicas de la poblacidn de Cuernavaca. .........cccceevveiiiiiiieninenrenennennennns 1045
Tabla 4. Unidades ECONOMICas €N CUBINAVACA. .....vvunernrenreneeieenetneeneennererenreneenesenseneenns 1056
Tabla 5. Actividades econdmicas en Cuernavaca para 2019........cceeviviiiiiiiiiiiiiicennenennnn. 1056
Tabla 6. Animales en Morelos €N Cifras. cou.ve it e e eeens 1078
Tabla 7. Plantas y aprovechamientos €N MOreloS. ...occeiiiiiniiiiiiiniiiiiieeieneeeneeeeaeanans 1089
Tabla 8. Cantidad de energia para producir un litro de gasolina. ........cccoceveeeviiiinennennenen. 1156
Tabla 9. Consumo doméstico per capita por MUNICIPIO. ..vuveeeeeiieieeeieieieieeieieeeeeeeeaeanans 1178
Tabla 10. Exportacion de automoviles de CIVAC. ...t aens 12021
Tabla 11. Tendencias de consumo de gasolina en litros en Cuernavaca. ........cc.cccuueunee... 1245
Tabla 12. Factores de emision de CO2 de los combustibles en el sector transporte. ....... 1323
Tabla 13. Correlacion entre variables del metabolismo social. .......ccceeuviiiiiiiniininninan.n. 1378
Tabla 14. Principales centros COMErCIales. ... .ccuiuiuiiiiiiiiiiie e e e e aaas 1556

INDICE DE MAPAS

Mapa 1. Cuernavacaen el estado de MOrelos. ...ccoiiieiiiiiiiiiiiirr e eens 923
Mapa 2. ELmunicipio de Cuernavaca, MOIreloS. .....viviiiiiriiiiiiiiiie e ee e e 945
Mapa 3. Cuernavacay areas conurbadas delvalle de México. .....cccceevviviiiiiiiiiiiiiinininnnn.n. 956
Mapa 4. La ciudad de Cuernavacay areas conurbadas en Morelos. ........ccceeveiiviieieninnnnnn, 967
Mapa 5. Areas Naturales Protegidas. ...ccc.ueeeeieeeeeeeeiiieeeeeeeeeieeeeeeeieeeeeeeaeeeeeeeaeeeeeeeaees 978
Mapa 6. Las colonias populares de CUBINAVACA. .....iuviiiiiniiiieieiiirieiieneieeeeeieeeeeenenenaannns 102
Mapa 7. Informacién vectorial de localidades amanzanadas y nimeros exteriores de

O1UT=T o = V- Lo TP OR PPN 1023
Mapa 8. Selva caducifolia prevaleciente en el estado de Morelos.......cccccevvveviiiiiniinennn. 10910
Mapa 9. AsentamientoS NUMAN0OS. c.uiie it e e e e e e e eeaaneaeaens 11112
Mapa 10. Zona industrial cercana a la ciudad de Cuernavaca. .......c.cccceevveieeeeennennnnnn 11920



Mapa 11. Estaciones de servicio de gasolina €n MeéxXiCO. .....ceuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeaeans 1267
Mapa 12. Para el afio 2024 distribucién de las gasolineras en Cuernavaca...................... 1278

INDICE DE ILUSTRACIONES

Ilustracion 1. Matriz de relaciones entre los tres principales campos del proceso general del

metabolismo socialy los cinco procesos metaboliCos. .....ouvvviiiiiiiiiiiiiiiireeecee e, 42
Ilustracion 2. Cadena TrOfiCa ..o i et e e e et e e e e e e eaneaaeens 678
Ilustracion 3. Propuesta de investigacion cuantitativa. ......cccceeeveeiiiiiiiiiiiiiceiicec e, 867
Ilustracion 4. El vivir sencillo, suma del destino del planeta. .......cccceeieeiiiiiiiiiiiiiieininnenns 1478
lustracidon 5. Menos es mas porque el sujeto se suma al destino del planeta................ 14950

INDICE DE APENDICE

Apéndice 1. Operacionalizacidn de variables........ccuciuiiiiiiiiiiiieceeeee e, 2214
Apéndice 2. Instrumentos de recoleccion de lainformacion .........ccccceveiiiiiiiiiiiininan.n. 2236
Apéndice 3. Areas naturales protegidas que rodean a CUEINAVACA. .........eeeeeeevveeeeeennen. 2303
Apéndice 4. Datos con los que se construyo el analisi de regresion........cceveevveeieceennennnen. 238

Vi



SIGLAS Y ACRONIMOS

AFM Andlisis de Flujo de Materiales.

AGNU Asamblea General de las Naciones Unidas

ASPO Asociacion para el Estudio del Pico del Petréleo y el Gas

CCE Consejo Coordinador Empresarial

CEAGUA Comisién Estatal del agua

CEAGUA Comision Estatal del Agua

CEPAL Comisién Economica para América Latina y el Caribe.

CESOP Centro de Estudios Sociales y de Opinién Publica.

CIVAC Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca.

CLACSO Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales.

CONABIO Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
CONAGUA Comisién Nacional del Agua

CONAPO Consejo Nacional de Poblacion

CONEVAL Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
DENUE Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas
ENIGH Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares

GEl Gases de Efecto Invernadero

IIES Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad.
IMCPMI Indicador Mensual del Consumo Privado en el Mercado Interior
INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

INFOBAES Informacion y Baez

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico
ISEE Sociedad Internacional de Economia Ecoldgica

ISIE Sociedad Internacional de Ecologia Industrial.

LAC Licencia Ambiental Cuernavaca

OCDE Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
ODS Objetivos de Desarrollo Sustentable

ONU Organizacién de las Naciones Unidas

OPEP Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo

PEDU Programa Estatal de Desarrollo Urbano.

PEMEX Petréleos Mexicanos

PIB Producto Interno Bruto

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
QGIS Quantum GIS.

SAIC Sistema Automatizado de Informacion Censal.

Vi



SAPAC Sistema de Agua Potable y Alcantarillado

SDEyYT Secretaria de Desarrollo Econémico y del Trabajo
SDSyS Secretaria de Desarrollo Sustentable y Servicios Publicos.
SEDUE Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia.
SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
SENER Secretaria de Energia.

SIG Sistema de Informacion Geografica

SPSS Statistical Package for the Social Sciences

TAR'S Terminales de Almacenamiento y Reparto

UTM Universal Transverse Mercator

VACB Valor Agregado Censal Bruto

ZMC Zona Metropolitana de Cuernavaca.

ZMCM Zona Metropolitana de la Ciudad de México

viii



ABSTRACT

At present, itis necessary to build epistemic frameworks that contribute to generating
responses and solutions to the environmental crisis. Conventional neoclassical
economics, from its chrematistic perspective, interpreted the world through
economic and utilitarian rationality. However, the arguments derived from this view
are insufficient to explain how capital has fractured the harmonious relationships
between social and natural systems. Instead, they have mainly served to justify and
perpetuate production models under the panacea of economic growth. Today,
capital reinvents itself and seeks new ways to expand and accumulate, appropriating
strategic spaces where energy production and the consumption of goods take place.
In this reinvention, capital appropriates and exploits both human beings and nature,
driving economic activities that gradually shape different social actors. The capital—
energy nexus gives rise to the city—global nexus, where commodity production and
profit rates are intensified. This research aims to explain the dynamics of these
nexuses—city—global and capital-energy—within the context of the sustained and
widespread increase in Social Metabolism (SM). This process generates imbalances
in energy flows in their physical dimension while simultaneously shaping the social
subject in its immaterial dimension. Cities, as living systems, seek to metabolize the
gases and waste produced by a hegemonic system. In this conversion of energy and
matter, the social subject is also transformed across different scales and processes,
making it necessary to analyze these dynamics in both their qualitative and
guantitative aspects—material and immaterial, physical and social—through the
lenses of Ecological Economics and Political Ecology, which highlight the
unaccounted failures stemming from fossil fuel use. This study specifically
addresses the impacts generated by fossil energy consumption in the city of
Cuernavaca, Morelos, identifying the changes that occur in both the physical and
social realms by employing Social Metabolism (SM) as a tool to analyze the energy
exchanges required by the economy within the urban space. These exchanges
include tangible and intangible, physical and cultural conversions. To conduct this
research, bibliographic literature was reviewed, alongside the analysis of both
primary and secondary sources, using a quantitative approach. To examine the
impacts of fossil fuel use in the mobility of goods, services, and people, a survey
instrument of 29 questions was applied to 400 four-cylinder vehicle users across 12
districts of Cuernavaca, employing stratified sampling with 34 representative
samples. Secondary sources were also analyzed to address the study variables. The
findings reveal a rise in tertiary activities, which increases fossil fuel consumption in
automobiles used to transport goods, services, and people, while simultaneously
transforming the local social subject in line with these energetic conversions. The
capital-energy nexus significantly drives Social Metabolism in the urban space of
Cuernavaca, in both its visible and invisible dimensions—physical and social—thus
pointing toward the need for a transition in consumption patterns, favoring a simpler
way of living that respects vital natural spaces and fosters coexistence with nature.



RESUMEN

Actualmente es necesaria la construccion de marcos epistémicos que abonen a
construir respuestas y soluciones a la crisis ambiental, la economia convencional
neoclasica desde su vision crematistica interpreté a un mundo desde la racionalidad
econdmica y utilitaria, los argumentos existentes desde esta vision son insuficientes
para explicar como el capital ha fracturado las relaciones arménicas entre los
sistemas sociales y naturales, mas bien han servido para justificar y dar continuidad
a las formas de producir bajo la panacea del crecimiento econdémico. En la
actualidad, el capital se reinventa y busca nuevas formas de extenderse y
acumularse, apropiandose de espacios estratégicos donde se generan dinamicas
de produccion energética y consumo de bienes. En esta reinvencion, el capital se
apropia y explota al ser humano y a la naturaleza, dinamizando actividades
econdmicas que van construyendo a diferentes actores sociales. El binomio capital-
energia da paso al binomio ciudad-global donde se detona la producciéon de
mercancias y tasa de ganancia. Para la presente Investigacion es importante
explicar la dinamica de estos binomios, ciudad-global capital-energia inmersos en
el aumento sostenido y generalizado del Metabolismo Social (MS) provocando una
descompensacion en los balances de energia en su parte fisica y construyendo al
sujeto social en su parte inmaterial. Las ciudades como sistemas vivos buscan
metabolizar la cantidad de gases disipados y residuos de un sistema hegemonico,
en esta conversion de energia y materia existe una conversion del sujeto social en
sus diferentes escalas y procesos, por lo que es necesario explicarlas en su
magnitud cualitativa y cuantitativa, material e inmaterial, fisica y social, haciendo
uso de la Economia Ecoldgica y Ecologia Politica que sefialan los fallos no
contabilizados por el uso de combustibles fosiles. La presente investigacion
responde directamente a explicar los impactos que genera este uso de energia fosil
especificamente de la ciudad de Cuernavaca, Morelos, identificando los cambios
existentes en lo fisico y social, utilizando el analisis del Metabolismo Social (MS)
como una herramienta que analiza los intercambios de energia que requiere la
economia en los espacios ciudad, identificando las conversiones tangibles e
intangibles, fisicas y culturales. Para llevar a cabo esta investigacion se reviso
literatura bibliografica, asi como el andlisis tanto de fuentes primarias como
secundarias, utilizando el enfoque cuantitativo. Para explicar los impactos del uso
de energia fosil en la movilidad de productos, servicios y personas se aplicé un
instrumento de 29 preguntas a 400 usuarios de vehiculos de cuatro cilindros, de los
12 poblados de la ciudad de Cuernavaca, aplicando la técnica de muestreo por
estratificado utilizando 34 muestras representativas. Se analizaron fuentes
secundarias para el analisis de las variables. Los resultados de la investigacion
indican un incremento en las actividades terciarias aumentando el consumo de
energia fosil en medios que transportan bienes, servicios y personas, asi como a un
sujeto social en lo local transformado al unisono de las conversiones energéticas.
El capital-energia detona de manera sustancial al Metabolismo Social en el espacio
ciudad de Cuernavaca, en su aspecto visible e invisible, fisico y social, proponiendo
una transicion en las formas de consumo del sujeto simple que vive con y desde la
naturaleza procurando el respeto de sus espacios vitales en el vivir sencillo.



INTRODUCCION

Las ciudades locales se convierten en ciudades globales al ser instrumento
estratégico de la extension de capital, la ciudad como objeto de estudio y sistema
vivo, permite observar los cambios en el uso de energia a través de las interacciones
entre el sistema econdémico y el sistema ecoldgico, entre el sistema social y el
natural, donde el capital asume y se convierte en un factor determinante, detonante
y movilizante en los cambios metabdlicos, expresados en conversiones sociales,

ecoldgicas y energéticas.

La presente investigacion tiene como objeto de estudio la ciudad de
Cuernavaca, Morelos, donde es posible observar variables en constante cambio y
crecimiento tanto fisicas y sociales, especificamente en variables que pueden
afectar su Metabolismo Social, definida en su parte fisica como la velocidad en la
gue se convierte un tipo de energia en otra, energia fosil en gases disipados,
materiales en desechos, y en su parte social como la conversién del sujeto en sus

diferentes procesos metabdlicos y escalas espaciales.

Se asume en primera instancia que los cambios antes mencionados
obedecen a las tendencias globales de un capital que se reinventa, bajo conceptos
y categorias que pretenden darle continuidad al sistema de produccion capitalista,
donde la energia fésil sigue siendo vital para mover, sostener y perpetuar su
hegemonia. Se analiza al objeto de estudio como un sistema termodinamicamente
abierto, donde es posible el intercambio de energia y materiales con el ambiente
mas proximo, lo que permite cuantificar los cambios en los niveles de energia como
variable de entrada, los niveles de salida medidos en didxido de carbono (CO:2) que
se emiten en la biosfera, en este intercambio existe un sistema social complejo que
va transformando a un sujeto que experimenta conversiones sociales y culturales

en cada etapa metabdlica.



Planteamiento del Problema

Las relaciones entre el sistema socioeconémico y el natural han tenido
diferentes momentos historicos y distintas formas de apropiacion, provocando
cambios en el uso de energia que en afos recientes han acelerado tanto las
dinamicas de extraccion para generarla como en las desigualdades. Este cambio y
aceleracion de energia se detond en distintas revoluciones como la agricola e
industrial hasta llegar a la acelerada movilidad del comercio que incluye al transporte
como medio para interconectar ciudades, cosas, servicios y personas. En cada
etapa histérica es posible identificar posicionamientos de poder geopoliticos,
definiendo a nivel planetario Norte, Sur, Centro y Periferia, paises proveedores de
materiales y paises que disfrutan de ese excedente material y energético,
transformando a su paso paisajes, sujetos, ambiente y sociedades que aumentan

cada vez mas la brecha de desigualdades.

En Morelos de acuerdo con el Programa Estatal de Desarrollo Urbano
(PEDU), se han acelerado cambios en la ocupacion y usos del suelo, asimismo se
han manifestado diversos procesos de urbanizacion, industrializacion, reconversion

agricola y una clara orientacion hacia las actividades terciarias de la economia.

En Cuernavaca la participacion de las actividades terciarias, entre las que se
encuentran el comercio, el transporte y los servicios, aportaron en el 2010 al PIB
estatal el 61%, en 2017 un poco més del 65% y en 2024 el 61.7%. En Cuernavaca
las actividades terciarias son las que mas aportan al PIB estatal. Del total de la
poblacién ocupada en Cuernavaca, alrededor del 73% se dedica al comercio y los
servicios: transporte, turismo, salud, educacion y finanzas (PEDU). Por lo tanto, este
sector es dinamico, requiere mover personas, Servicios, y mercancias e
interconectar con otros puntos estratégicos de venta, localizados a cortas, medianas
y grandes distancias, por lo que el uso del transporte es vital y necesario. No es solo

conectar sino construir carreteras, mas amplias y veloces.

En Morelos el parque vehicular mantiene una tendencia de crecimiento mayor

al sector servicios, mientras que el sector servicios en 2024 aumenté 3.9% con



respecto al afio anterior el parque vehicular aumentd 64.3% en ese mismo lapso;
mantener la interconectividad, movilidad de cosas, servicios y personas requiere
una mayor cantidad de energia fésil, acelerando la conversién de energia y
materiales, asi como la conversion de un sujeto social que se transforma y

experimenta en cada proceso metabolicos en los espacios-ciudad (PEDU).

Satisfacer necesidades requiere movilidad, suficiente energia, apropiacién de
la naturaleza, aceleracion e intercambio, conversion del sujeto, pasando de un
sujeto armonico que convive con la naturaleza en lo rural al sujeto que consume
significados en las ciudades. De ahi que la energia no solo es un componente
material, fisico o ecolégico, sino también es un detonante en la transformacion de

sus actores sociales.

El sujeto al que se ha denominado simple se gesta en el replanteamiento del
sistema capitalista depredador de la naturaleza al cuestionar las formas en el origen
de produccion energética y sus potenciales impactos, asi como sefiala a quienes se
transfieren sus beneficios, reconceptualizando el tener como una forma de ser en el

mundo.

Para Toledo (2014), el metabolismo se realiza a través del proceso social del
trabajo, que implica el conjunto de acciones a través de las cuales
independientemente de su situacion en el espacio (formacién social) y en el tiempo
(momento histérico), los seres humanos, se apropian, producen, circulan,
transforman, consumen y excretan, productos, materiales, energia y agua,

provenientes de la naturaleza.

El objetivo central de la presente investigacion es identificar y explicar los
procesos metabdlicos en la ciudad de Cuernavaca en su aspecto fisico material,
social e invisible, asumiendo la existencia de un capital estratégico que detona
actividades econdémicas especificas que requieren la movilidad de objetos,
personas y servicios y una pronta sustitucion de lo que se consume. Esto requiere

de mayor uso de energia fosil para dinamizar al sistema y el aumento del



metabolismo de la ciudad para disipar, integrando al andlisis los efectos fisicos en

el ambiente y sociales en las conversiones del sujeto.

En Morelos se emiten gases a la atmosfera provenientes de 5 fuentes
principales, la combustion proveniente del transporte terrestre (categoria energia),
en la produccién de cemento y de caliza (categoria procesos industriales), en el
manejo de aguas residuales (provenientes principalmente de la industria), y en la
disposicion de residuos sélidos (categorias residuos) (Ortiz, 2013). EI 68.95% de la

energia es usada en el transporte, siendo la fuente principal de emision la gasolina.

El concepto de Metabolismo Social, propio del andlisis de la economia
ecologica, ecologia politica, ecologia social se considera como un instrumento
metodoldgico valioso por su capacidad de medir los cambios en las interacciones
energéticas entre el ambiente y el sistema economico, permitiendo analizar las

variables fisicas, quimicas y biologicas.

La aportacion de la presente investigacion es enfatizar que dentro de las
transformaciones fisicas existen actores sociales que se van construyendo en el
devenir histérico, en la armonia del ser con la naturaleza, en las luchas ambientales
por el territorio, en el cambio de patrones de consumo, incluyendo al sujeto que
transita a otros paradigmas en las formas de producir y consumir, en otras formas

de estar y ser en el mundo.

El actual modelo hegemoénico usa estratégicamente los espacios-ciudad
como puntos de conversién de materia prima en objetos y puntos de conversién del
objeto, de valores de uso simple a diferenciadores sociales, ahora vende signos,
simbolos y significantes destinados al sujeto, al poseerlos genera una dinamica de
conversion exponencial, el sujeto valida sus propios simbolos y significados como
una cosa que lo diferencia de los demas, el objeto diferenciador y el sujeto
consumita replican al sistema la acumulacién de capital suficiente, sosteniendo a
los espacios ciudad como puntos estratégicos por su alto nivel de consumo tanto de
bienes como de energia, el capital entonces se convierte en eje transversal,

protagénico, detonante y movilizador.



Para poder explicar estas interrelaciones existentes entre el sistema
socioecondmico y el sistema natural, fue necesaria una revision teérica a la
economia convencional neoclasica y hacer uso de otras visiones de la economia,
tales como la economia ecoldgica, ecologia politica, eco marxismo y ecologia social.
Considerando a este marco epistémico soporte teorico al permitir el dialogo de areas
del conocimiento que se habian considerado separadas, las Ciencias Sociales y las
Ciencias Naturales. Es interés principal buscar y abonar respuestas a la crisis
sistémica y civilizatoria por la que atraviesa el sistema mundo, explicando desde los
espacios-ciudad como el capital es capaz de detonar cambios en lo ecolégico, social
y energéticos, aportando a las Ciencias Sociales el andlisis de conversién del sujeto
en los diferentes procesos metabdlicos donde convive con lo natural, lucha y se
organiza, consume diferenciadores, excreta basura y transita a nuevos horizontes

de vida.

Se elaboran preguntas de investigacion a partir del planteamiento del
problema, acotando la existencia de un sistema que prioriza la acumulacion de
capital, el cual mueve a las deméas variables en una economia interconectada que
acelera la circulacion de satisfactores, consumiéndolos a mayor velocidad. Esto
incrementa el uso de energia fosil en sus diferentes formas, como la gasolina. Entre
las preguntas que guian la investigacion se incluyen: ¢En qué medida ha crecido la
demanda de energia fosil por la movilidad de personas, servicios y objetos? ¢ Cémo
afecta al metabolismo social de la ciudad? ¢ Qué actores sociales participan en cada
proceso metabdlico? Estas preguntas permiten localizar las fracturas metabdlicas a
nivel local, incluyendo las transformaciones sociales del sujeto que se desplaza en

diferentes escalas espaciales y procesos metabdlicos.

A partir de estas preguntas, se construyen hipotesis considerando causas y
efectos multifactoriales, desde Opticas que interconectan lo local con lo global y lo
fisico con lo social. De esta forma, se define el objetivo general que guiard la
investigacion, los objetivos especificos que orientaran la estructuracion del

capitulado, y la hipotesis de trabajo elaborada a partir de la pregunta central, donde



las variables dependiente e independiente seran utiles para su operacionalizacion y

validacion.

Pregunta de Investigacion

¢, Qué tipo de conversiones se pueden identificar en el proceso metabdlico de

la ciudad de Cuernavaca, quien las detona y cuales son sus efectos?

Objetivo General

Explicar las conversiones existentes en el proceso metabodlico detonadas por

un capital que acelera el uso de energia fosil y construye sujetos sociales en el

espacio ciudad de Cuernavaca, Morelos.

Objetivos Especificos

1.

Identificar el origen de la energia fosil utilizada en la ciudad de Cuernavaca,

Morelos.
Explicar como es trasladada de energia fosil en la ciudad de Cuernavaca

Identificar el nUmero de estaciones de servicios de gasolina en la ciudad
de Cuernavaca.

Identificar el parque vehicular en la ciudad y su crecimiento historico.
Identificar las ventas y los ingresos de las estaciones de gasolina en la
ciudad.

Calcular a partir del consumo de gasolina los gases que se disipan en el
ambiente y su abono a los Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Evaluar como Cuernavaca al ser un espacio estratégico atrae al capital
local, nacional y extranjero e identificar sus impactos en el metabolismo
social urbano.

Identificar como se dan los diferentes procesos metabdlicos en la ciudad
de Cuernavaca en su parte fisica y material.

Identificar como se construyen en el proceso metabdlico los diferentes
sujetos sociales, definidos como armonico, ecologista, consumita,

obsolescente y sencillo.



10. Proponer el paradigma del vivir sencillo, en el constructo del sujeto sencillo
gue se esta construyendo, caracterizado por nuevas formas de producir y
consumir en lo local y el rechazo al modelo impuesto que depreda a la

cultura como a lo natural.
Hipotesis Alternativas

H1= “Es el capital que utiliza a las ciudades como unidades estratégicas lo que
genera un cambio en el metabolismo urbano en la ciudad de Cuernavaca, Morelos,

generando cambios importantes tanto en lo fisicos como en lo social.

H2= “En el metabolismo social-urbano de Cuernavaca es posible identificar
conversiones fisicas y sociales, en las fisicas aumenta el uso de energia fosil, en
las sociales se construye al sujeto social que armoniza, organiza, consume y

propone”

Hipotesis de Trabajo

En cada proceso metabdlico es posible identificar conversiones fisicas y
sociales detonadas por un capital que dinamizan el sector terciario y mayor uso de
energia fosil, de manera simultdnea construye a un sujeto social que armoniza,

organiza, consume, propone y transita.

Identificacion de variables

Variable Dependiente: proceso metabdlico

Variable Independiente: conversiones fisicas y sociales, aceleracion de movilidad
de personas, servicios y objetos, mayor uso de energia fosil, construyen al sujeto

gue se mueve en cada escala espacial detonado por un capital.

Metodologia

Se llevd a cabo una minuciosa revision de literatura sobre el concepto de
Metabolismo social, acumulacién de capital, apropiacién, energia fosil,
conversiones de energia, modelo de crecimiento econdmico, sectores econémicos,
economia ecolégica y ecologia politica, decrecimiento, acumulacion de capital,

sistemas, termodinamica, entropia, transiciones energéticas, sujeto social,



construccion de paradigmas, se utilizo el analisis estadistico, se llevo a cabo una
investigacion de campo para recopilar datos de primera mano y comprender el
fendmeno de manera mas precisa, se elabord un instrumento de recopilacion de
informacion, aplicado a 400 usuarios de automoviles en la ciudad de Cuernavaca,
analizando usos, habitos y en la parte social percepciones, una vez conociendo los
consumos de gasolina de automoéviles se calcularon las emisiones aproximadas de
diéxido de carbono en la ciudad, se localizaron a los diferentes actores sociales
construidos a partir de cada proceso metabdlico en referentes historicos
bibliogréficos, relatados por cronistas e historiadores de la ciudad de tal forma que
la investigacion aporta a sujetos que nacen de las conversiones energéticas, se
analiza lo social en lo energético y lo energético en lo social, en la cuantia que

domesticar implica la conversion de lo natural energético y lo social economico.

Se consultaron fuentes secundarias de entidades como el INEGI,
SEMARNAT, SENER, CONAPO, CONEVAL, IPCC entre otros; asi como un
profundo analisis comparativo entre la economia convencional o neoclasica con los
métodos de andlisis de la economia ecoldgica. Se utilizo el analisis matematico para
demostrar los limites del crecimiento mediante la ecuacion en eficiencia energética,
asi como para el andlisis termodinamico. Analisis estadistico y econométrico con el
fin de estimar correlaciones entre el capital como principal agente que provoca el
aumento del consumo de energia y los cambios metabdlicos. El estudio fue de

caréacter correlacional.

Aspectos Teodricos

Las interacciones entre la sociedad y la naturaleza estan vinculadas
esencialmente por el trabajo, el trabajo desde la perspectiva histérica es un
indicador transversal que muestra como se construye lo socialmente necesario.
Mediante el vinculo trabajo, se produce en gran medida la propia relacion historica
de la sociedad con la naturaleza, al producir sus medios de subsistencia, este
vinculo dialéctico apunta principalmente a entender que los seres humanos no

pueden cambiar a la naturaleza sin cambiarse a si mismo.
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Al explicar las relaciones sociedad naturaleza desde una vision
transdisciplinaria como la economia ecoldgica, ecologia politica, eco marxismos,
ecologia social, permite identificar al capital industrial como detonante en las
actividades economicas esencialmente terciarias en espacios ciudad estratégicos
como Cuernavaca, provocando una puntual correlacion entre la necesidad de
interconectar ciudades y cosas con los cambios en el uso de energia fésil,
procurando satisfacer, de acuerdo a esta critica convencional, no las necesidades
de una sociedad, mas bien las necesidades de un sistema. A partir de este marco
epistémico es posible identificar conversiones energéticas y transformaciones
sociales, o de manera mas precisa transformaciones sociales dentro de las

conversiones energeéticas.

En la apropiacion de la naturaleza se pueden identificar por un lado una que
permite la regeneracién, conservacion y otra que la fractura, en la primera surge el
sujeto al que se ha denominado armoénico pues vive y convive con ella, en la
segunda una vez distribuida la energia al fondo urbano se producen objetos con
valores de uso novedosos, efimeros y de vida programada, ahi se construye al
sujeto social que compra significados con estos atributos de uso, se da por sentado
lo diferencian socialmente, sin percibir su abono ala huella de carbono que produce,
en su competencia por comprar consume objetos pero también bocados de

naturaleza implicitos en la diversidad de objetos.

A nivel global se perciben dos aceleraciones una visible y cuantificable que
solicita cada vez la conversion de energia con efectos irreversibles en los ambientes
locales, y otra poca explorada invisible y cualificable que produce la conversién
social de actores que transitan desde la armonia en el origen natural de extraccion
material y energética hasta los espacios-ciudad locales convertidos
estratégicamente para mover sus productos globales. El capital en Cuernavaca
Morelos se reproduce y se acumula en el sector servicios, moviendo mas rapido
mercancias, servicios y personas, asi como un mayor uso de energia para sostener

a la ciudad.
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Las conversiones no son estrictamente fisicas, mas bien existe un sujeto
social que se convierte en agente protagonico entre uno y otro proceso metabdlico,
en el origen construye las defensas de su territorio y sus recursos mas vitales, en el
fondo ciudad, ocupa los espacios conquistados con objetos, cosas y valores de uso
nocivos, en lo local imitando patrones de consumo global ante precios globales es
decir cotizados en ddlares. En lo social cualitativo se analiza al sujeto inmerso en
los cambios metabdlicos energéticos, desde un origen explotado y proveedor de
materia y energia, donde el sujeto lucha y se organiza, hasta la construccion de
nuevos paradigmas que se van gestando desde cosmovisiones distintas y una
nueva relacién con la naturaleza en la asignacion de nuevos significados de
consumo y en el retorno del sujeto simple que reconceptualiza desde la economia

olvidada los nuevos usos de energia para el colectivo.

Mover de manera mas rapida las mercancias requiere un aumento de
energia, asi como para mover al consumidor que las adquiere en espacios de cristal
funcionales, al sistema interesa esta movilidad simultanea, su produccién
simultanea tanto el objeto como el sujeto se complementan, coexisten a favor del
sistema capitalista, el consumita adquiere signos y significados del objeto creado,

al mismo tiempo que fue creado para su consumo.

De esta manera socialmente se identifica el surgimiento de diverso actores
en cada etapa metabdlica, al sujeto armonico con la naturaleza que es fracturado
principalmente por un capital que subsume los espacios de origen con el fin de
extraer mas energia, el sujeto ecologista popular que es desplazado por los
defensores del gran capital coludidos con el poder politico, el sujeto obsolescente
localizado en la excrecion de basura y desperdicio de energia y el surgimiento de
un sujeto que se esta gestando: el sujeto simple quien abre posibilidades del vivir
sencillo en la sustentabilidad no de las cosas sino de la vida. En estas dos
transformaciones se coloca al capital como un agente detonante, eje movilizador
gue incentiva la movilidad de personas, servicios y mercancias para seguir
acumulando mas capital, acelerando por su logica mayor uso de energia,

provocando convulsiones sociales y fisicas en el espacio-ciudad Cuernavaca.
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Contenido Tematico

La estructura de la investigacion esta compuesta por cinco capitulos, dejando
al final un altimo para conclusiones. En el capitulo uno, se construye el estado del
arte, el contenido del capitulo aborda investigaciones donde el objetivo principal es
explicar las dinamicas que guardan el sistemas social y ecolégico, destacando los
conceptos de Apropiacion Metabolismo Social, Metabolismo Social urbano,
Metabolismo social energia, Metabolismo social urbano agua, Metabolismo social
residuos solidos, constructos teéricos donde la entrada y salida de flujos energéticos
y de materiales son determinantes en los efectos del deterioro ambiental en lo local

y en lo global.

Se destacan investigaciones donde el capital es detonante en las
transformaciones ambientales, sociales y energéticas, aunque estas son incipientes
apuntan al sistema hegemonico de produccion como causa de la crisis civilizatoria,
segun Delgado (2015), este tipo de evaluaciones energéticas se han empezado a
aplicar en diversas ciudades del mundo con ciertas particularidades y categorias de

analisis, aunque en América Latina estan practicamente ausentes.

El estado del arte tuvo como guia central identificar lineas de investigacion
existentes donde la demanda de energia fosil es determinante en los perfiles
metabodlicos de los espacios-ciudad, donde actualmente se observan aportes
importantes de emisiones de diéxido de carbono (CO:2) a la atmoésfera local,
ocasionadas por un incremento en las actividades terciarias que incluye la demanda

de gasolina.

Se identifican conceptos y categorias importantes como: apropiacion,
ciudades termodindmicas, sustentabilidad, modelo econdémico, consultando las
hipotesis de trabajo construidas, metodologias utilizadas, teorias en construccion y
resultados. Asi como aquellas cuyo interés es la critica a la continuidad del modelo
de crecimiento econdmico como panacea a la pobreza y desigualdades, donde el
crecimiento y la acumulacién de capital son el eje movilizador. Se espera que la
presente Investigacién sirva como apoyo a investigaciones futuras donde se

profundicen las conversiones sociales de un sujeto que cambia al mismo tiempo
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gue cambian las dotaciones energéticas en los espacios ciudad. Se analizan

metodologias y escuelas del Metabolismo Social.

En el capitulo dos se presenta el marco teérico donde se delimita el concepto
de metabolismo social, guia transversal de la investigacién, su desarrollo como
constructo, propio de las Ciencias Naturales especificamente de la biologia pero
gue en los ultimos afios es retomado por las Ciencias Sociales para analizar las
dinamicas entre ambiente y sociedad, enfatizando la analogia de una célula que
toma los nutrientes de su entorno, como el agua, el oxigeno, las proteinas, de igual
manera las sociedades también toman los nutrientes del ambiente en forma de
energia, se reconoce al concepto de Metabolismo Social como una metodologia
efectiva de medir las relaciones energéticas con los entornos inmediatos, asi como
su funcién de enlace en ciencias que se habian consideradas separadas las

Ciencias Naturales con la Ciencias Sociales.

Se mencionan los paradigmas mas importantes que surgen desde la visiéon
de la economia ecologica y la ecologia politica, como el decrecimiento y la
desmaterializacion, que plantean, en primera instancia, la reduccion de los efectos
de las formas de producir, y posteriormente la sustitucion de estas por energias mas
limpias. Asimismo, se exponen los principales aportes de Georgescu Roegen,
considerado el principal tedrico de la Bioeconomia, quien logra establecer un
didlogo entre la fisica termodindmica y la economia social, concluyendo que toda
produccion y consumo generara inevitablemente efectos entropicos. Bajo este
modelo, la sustentabilidad oficial propuesta en Nuestro futuro comuin se considera

utopica.

Bajo esta perspectiva, se explican los conceptos basicos de la
termodinamica, incluyendo los gases disipados que no se aprovechan y los
materiales que se acumulan mas rapido de lo que se desintegran en la naturaleza.
Ademas, se mencionan las principales escuelas y metodologias del Metabolismo
Social, incluyendo los clasicos como el Analisis de Flujo de Materiales (AFM) vy el
metabolismo hidrico, asi como el concepto de meta consumo urbano, que describe

los cambios en la demanda de energia y materiales provocados por las
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transformaciones en los patrones de consumo. En el capitulo tres se menciona el
disefio de la Investigacion para lo cual se considera al enfoque cuantitativo,
considerando a la investigacion de caracter observacional y transversal en el
tiempo, se determina el tamafio minimo de la muestra y se da a conocer el
instrumento a aplicar en el area de estudio especifico. Se mencionan las técnicas
estadisticas a aplicar, acotando que es un estudio correlacional, requiriendo las
técnicas avanzadas de la estadistica, se explica el uso del analisis matematico
imprescindible en la parte tedrica de la termodinamica. Asi como la utilizacion del
Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) Qgis para la macro y micro localizacion

del objeto de estudio.

En el capitulo cuatro se identifica al objeto de estudio, aplicando el método
deductivo que va de lo general a lo particular, presentando mapas de la Republica
Mexicana, estado de Morelos, hasta llegar al municipio de Cuernavaca, Morelos. Se
mencionan las principales caracteristicas del municipio como su biodiversidad,
caracteristicas socioeconomicas, poblacionales, actividades economicas, flora y
fauna y su importancia en la oferta de servicios sistémicos locales y mundiales, se
exploran los limites naturales y sus extracciones energéticas de los entornos
cercanos de la ciudad. En el capitulo se explican las interacciones dinamicas entre
la sociedad y el ambiente, reconociendo su complejidad en las variables de estudio,
se acota de manera puntual que en esta correlacion dialéctica se manifiestan las
formas de apropiacion especificas para cada periodo histérico, sefialando que es
en el periodo Industrial instalacion de CIVAC cuando la apropiacion y cambio de uso
de suelo fractura de manera determinante las relaciones armoénicas existentes entre

ser humano y naturaleza.

Se explica el proceso metabolico localizado en las diferentes etapas
energeéticas, con datos relevantes propios de la ciudad para abordar la parte fisica,
asi como se identifican las conversiones por las que atraviesa el sujeto social en
cada etapa metabdlica, donde experimenta su relacion con la naturaleza, su fractura
y su defensa, ante los proyectos de extraccion energética, movidos por el gran

capital. El sujeto que amplia su espectro de consumo, asi como sus significados de
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las cosas, hasta el nuevo paradigma del vivir sencillo construido por el sujeto simple.
Por altimo, se presenta una sintesis elaborada de la energia que entray sale a la
ciudad considerada como un sistema termodindmico, su contribucién en los Gases
de Efecto Invernadero (GEI) como indice contaminante y las bondades ecolodgicas
del espacio ciudad como son sus barrancas capaces de ventilar el calentamiento

gue empieza a generarse, considerado de bajo riesgo.

En el capitulo cinco se presenta la investigacion de campo y la discusién de
resultados, en este apartado de presenta el andlisis de datos recopilados en la
muestra de 400 usuarios de vehiculos, las correlaciones existentes entre las
variables de estudio, las correlacién entre el capital y el crecimiento del sector
servicios, las correlaciones entre el uso vehicular y las emisiones de Co2, las
correlaciones entre el capital y las emisiones de Co2, utilizando las técnicas
estadisticas aplicados con softwares como SPSS, R, y Stata, asi como la utilizacion
del software Qgis en la representacion espacial para ubicar las estaciones de
servicio, las regiones donde mas se concentran las emisiones de Co2, asi como el
cambio en el uso de suelo en la ciudad. Se destaca la tendencia de un incremento
en el uso de la energia fésil como la gasolina con el uso de automdviles lo que esta
generando un aumento en la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en lo

local.
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CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE

Karl Marx (1867) es uno de los principales teéricos que aborda de manera
muy puntual el concepto de Metabolismo (Stoffwechsel), en su analisis sefiala que
la fractura metabdlica se presenta, en primera instancia en la sobreexplotacion del
suelo, quebrantando la relacion armédnica entre el ser humano en su aspecto social

y fisico. Destaca que la explotacién ahora es doble: del trabajador y de la naturaleza.

Teodricos como Joan Martinez Alier, Victor Manuel Toledo, Enrique Leff,
Veronica Merlinsky y Arturo Escobar entre otros, construyen una critica activa al
monopolio epistemoldgico occidental y a los modos de produccion vigentes en una
economia crematistica que se extendio por el mundo donde el valor dinero es el
patrén que rige los intercambios que incluyen a la naturaleza. En esta vision de la
economia orientada por un capital convirtié al binomio capital-energia, energia-
capital esencial para el sistema, el uso de energia fosil se mueve en mayor o menor
cuantia por un capital que en su ldgica capitalista siempre busca extenderse, en su
correlacion deja a su paso efectos irreversibles fisicos y sociales. Esta prioridad para
el sistema capitalista es correlacional y causa de los desequilibrios en los balances
de energia que incluye la necesidad de digerir la cantidad de energia usada y

disipada en los espacios-ciudad aumentando asi su metabolismo.

Esta critica a la economia convencional sefiala principalmente como se deja
fuera del andlisis del proceso “productivo el alto consumo de materiales y energia a
nivel global y local, provocando la existencia de paises proveedores en la periferia
y paises demandantes situados geogréaficamente en el centro, induciendo en las

ciudades a un cambio en los perfiles metabdlicos, de moderados a ampliados.

Esta pretension de homogeneizar la produccién por una sola via destaca la
necesidad de construir mundos dentro de otros mundos (Escobar, 2014) bajo una

sustentabilidad posible y distinta, la sustentabilidad de la vida (Leff, 2019).

José Manuel Naredo, Gonzales de Molina, Fisher-Kowalsky proponen desde
un andlisis transdisciplinar ver a los grupos humanos como sistemas vivos, donde
se construyen estructuras disipativas como casas, carreteras, empresas, industrias
construidas con distintos materiales y mantenidas con diferentes tipos de energia,
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estos sistemas vivos pueden evaluarse metabolicamente, gracias a la ciencia de la

termodinamica, acercandose o alejandose del equilibrio entropico del sistema.

La ciudad de Cuernavaca fue promovida por sus bondades de clima y punto
estratégico de descanso y esparcimiento, asi como por su gran variedad de
recursos ecosistémicos disponibles, poniendo a la ciudad en la mira de politicas
descentralizadoras de la industria contaminante y la disponibilidad de recursos listos

para explotarse.

Se construye de esta manera la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca
(CIVAC), provocando en poco tiempo, el cambio de uso de suelo, un crecimiento
poblacional, y una conversion acelerada de una sociedad rural a una urbana. El
capital asume su papel protagonico trastocando dinamicas energéticas como

sociales.

En estas conversiones, se generaron cambios en la demanda energética, asi
como en las condiciones sociales de produccion, sujetos bajo espacios de
convivencia rural experimentaron desde la modernidad capitalista patrones de
consumo de objetos y de una mayor cantidad de energia. En estos intercambios de
materia y energia, también se dieron conversiones de tipo social, sujetos que

experimentan, conviven, luchan, consumen y proponen.

1.1 Delimitacion conceptual de Metabolismo Social

En la busqueda de categorias de analisis que vinculen las relaciones
dinamicas entre la economia y la naturaleza, surge el concepto de Metabolismo
social, vista como metodologia explica la compleja relacion entre las formas de
apropiacion energética del sistema econdmico capitalista con los entornos naturales
mas proximos. Los alcances tanto conceptuales como empiricos de la metodologia
han abordado de manera clara sus aspectos fisicos, destacando que los sociales

aun son incipientes.

El concepto que se construye en la investigacion resalta puntos de
convergencia tanto en su aspecto fisico y social, donde las transformaciones que

se gestan se dan en la apropiacién energética, pero también en los grupos humanos

18



gue interactuan socialmente. Los espacios ciudad al ser receptoras de capital en su
forma de inversion extranjera, coloca a las ciudades como punto estratégico de los
intereses locales, regionales y globales. Los propdsitos y objetivos por los que se
apropian estos capitales de la energia y materiales y por ende de la naturaleza son
en esencia para producir el constructo material que los satisface, por lo tanto, al tipo
y constructo de necesidades se reproduce también el tipo de sociedad que el
sistema como tal construye para consumir sus productos (Marx, 1867). De manera
implicita, es en la produccion del producto donde se construye al tipo de sujeto que

los consume.

En su apropiacion energética se genera una conversion del sujeto arménico
al sujeto ecologista que defiende su recurso vital, para preservar la continuidad por
la vida, (Martinez, 2004). Otro que se gesta, en la reconceptualizacion y critica de
multiples conceptos de la sociedad capitalista, donde es cuestionado lo
cuantificable, entendiendo que menos, es mas, al tener la posibilidad de incidir en

los destinos locales, regionales y planetarios, no se es observador sino participante.

Segun Gellner (1984), el concepto de Metabolismo Social surge de la
busqueda de las Ciencias Sociales por consolidarse como una ciencia positivista,
de tal forma que recurre a otras disciplinas como las Ciencias Naturales con mayor
aceptacion en la tradicion cientifica, algunas referencias se encuentran en la
biologia al usar conceptos como: sistema, estructura, evolucién. De ahi que se
reconoce originalmente el concepto de Metabolismo provenga de éareas del

conocimiento como la Biologia.

Metabolismo proviene del griego Metabole que significa cambio, el concepto
hace referencia a la tarea que realiza una célula al tomar los nutrientes de sus
entornos inmediatos en su dinamica de sobrevivencia. Desde la Biologia se
considera al Metabolismo como el conjunto de reacciones bioquimicas que le
permiten a un organismo obtener y utilizar la energia y los compuestos necesarios

para su desarrollo (Gagneten et al., 2015).

Desde la perspectiva de Waschsmuth (2012) el concepto de Metabolismo

caracteriza procesos de descomposicibn y regeneracion entre organismos
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individuales y entre organismos con su ambiente. En una escala biolégica segun
Fisher-Kowalsky (2000) es un concepto que se refiere a los procesos internos de un
organismo vivo, al mantener un intercambio continuo de materias y energia con su
medio ambiente que permiten su funcionamiento, crecimiento y reproduccion. En
resumen, lo que un organismo necesita e intercambia con el medio es materia y

energia (Gagneten et. al., 2015).

En una escala social, al igual que los organismos vivos, el concepto de
metabolismo social es utilizado para describir el patron de energia y flujos de
materiales que puede ser asociado con la expresion de funciones y con la

reproduccion de estructuras de las sociedades humanas (D Alisa et al., 2018).

Para Marx (1867), el concepto de Stoffwechsel es un proceso natural de
produccion y de intercambio material que identifica la relacion existente entre el ser
humano y la naturaleza. Foster (2000), afirma que Marx utilizdé el concepto de
metabolismo para definir la relacién humana con la naturaleza en donde el vinculo
entre ambos es el trabajo: “El proceso de trabajo es la condicidon universal para la
interaccion metabdlica entre el hombre y la naturaleza, la perenne condicion de la

existencia humana impuesta por la naturaleza” (Marx, 1867).

Para Marx es el capital quien fractura el equilibrio entre estos dos sistemas,
lo que ha llamado fractura metabodlica, rompimiento clave para comenzar a
comprender los alcances del antagonismo campo-ciudad en el que se apoya el
desarrollo del capitalismo, relacion que se reproduce a escala global entre paises
colonizadores y paises colonizados, centro y periferia transfiriendo en lo local sus

efectos usando a los espacios ciudad como puntos estratégicos donde se replica.

El andlisis del metabolismo de la sociedad proporciona un marco para
distinguir entre culturas, sociedades o regiones segun sus relaciones de intercambio
caracteristicas con la naturaleza identificando una aceleracion de intercambios en

el tiempo (Pengue, 2009).

En un sentido social, Toledo (2011a) define a Metabolismo Social, como un

concepto que analiza de manera conjunta las relaciones entre los procesos
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naturales y los procesos sociales, acotando que el Metabolismo Social implica el
conjunto de procesos por medio de los cuales los seres humanos organizados en
sociedad se apropian, circulan, transforman, consumen y excretan, materiales y/o

energias provenientes del mundo natural.

Deigual forma Toledo (2011b) considera que el metabolismo social comienza
cuando los seres humanos socialmente agrupados se apropian de materiales y
energia de la naturaleza (input) y finaliza cuando se depositan desechos,
emanaciones o residuos en los espacios naturales (output), pero de manera puntual
acota que entre estos dos fendmenos ocurren ademas procesos en las “entranas”
delasociedad por medio de los cuales las energias y materiales apropiados circulan
se transforman y terminan consumiéndose. De igual manera se puede identificar
dentro de esta dinamica de energia y materiales tanto los (input) y los (output) la
porcién material o visible que opera como el contenido y la parte inmaterial o
invisible como contenedora, mientras que la primera esta representada por
procesos materiales, identificables y cuantificables, la segunda se encuentra
formada por dimensiones cognitivas, simbdlicas, institucionales, juridicas,

tecnologicas, etc.).

Por su parte Martinez y Roca (2015), sefialan que en el Metabolismo Social
se pueden identificar los desequilibrios entre los ciclos econémicos y los ciclos
biofisicos. Identifica los ritmos de los ciclos econdmicos a una velocidad mayor que
los ciclos biofisicos, encontrando en esta descompensacion la crisis ambiental por
la que atraviesa el sistema Tierra. En esta dinamica asimétrica la economia

neoclasica que se divulgé por el mundo no analiza y queda fuera.

El Metabolismo social como concepto ayuda entender el proceso mediante
el cual los sistemas socioecondmicos absorben la energia de sus entornos naturales
para satisfacer o que en su momento las sociedades consideran necesario, de tal
manera que es posible identificar como la sociedad se naturaliza y la naturaleza se
socializa, se consume naturaleza desde la apropiacion hasta los procesos de
transformacion que sufre la materia prima, el ser humano socializa la naturaleza al

transportar valores de uso, comercializarlos y consumirlos. Cada trozo de comida
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gue ingerimos esconde una larga cadena de procesos a lo largo de la cual se
multiplica el consumo de energia y materiales, emisiones contaminantes,
acentuandose el comercio desequilibrado entre paises (Gonzélez de Molina et.al,
2001). Por lo que no es posible separar el sistema econdmico del ecolégico, el
sistema econdmico es un subconjunto dentro del sistema Tierra, en medio se coloco
a la naturaleza como una fuente inagotable infinita que aln no se integra como

recurso escaso en el proceso productivo.

En esta interaccion existe una relacion dialéctica, el ser humano no puede
existir sin la naturaleza, mas la naturaleza por si sola si puede mantenerse,
regenerarse y reproducirse. La sociedad industrial pretende ignorar esta
sustentabilidad real de la naturaleza construyendo discursos donde su
sustentabilidad se convierte en sostenibilidad no de la naturaleza méas bien del
sistema, adaptando conceptos, términos y categorias como esfuerzos de
sostenerse como sistema capitalista, encuentra soluciones donde la energia sigue
contaminando ante un deterioro irreversible de un mundo finito versus su vision

infinita del mundo.

El concepto de sostenibilidad redirecciona categorias y conceptos que
llevaron al deterioro del ambiente, en una racionalidad econémica que tiene como
fundamento al crecimiento como via de salir de la pobreza. Sostener es permitir,
sostener es continuar, sostener es explotar en la indefinicién del tiempo el Gltimo

recurso, el ultimo suspiro, la Ultima gota de agua, el ultimo suspiro de vida.

Para Naredo (2000), el concepto de Metabolismo Social permite identificar
las desigualdades geoecondmicas, las economias menos desarrolladas adquieren
dinamicas econdmicas de extraccién con altos impactos ambientales y de menos
valor en el mercado, mientras que las metropolis del mundo industrial lo hacen en
fases menos costosas y mas valoradas. Es asi como prevalece una escasez de
capitales del “tercer mundo” sobre la que se asienta la dominaciéon econdmica y que

fuerza su deterioro ecologico.

En una definicion termodinamica para Gonzalez de Molina y Victor Manuel
Toledo (2011) Metabolismo Social se refiere al flujo de energia, materiales e
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informacion que toda sociedad humana intercambia con su entorno, para formar,
mantener y reconstruir las estructuras disipativas que le permiten mantenerse lo
mas lejos posible del equilibrio termodindmico. Se consideran estructuras
disipativas, la prestacion de servicios sanitarios, educativos, de transporte, vivienda,
etc., estructuras fisicas que consumen recursos, tanto para su construccion como
para su funcionamiento. La magnitud de estas estructuras disipativas determina la
cantidad de energia y materiales consumidos por una sociedad, es decir, su perfil

metabdlico (Gonzalez de Molina y Toledo, 2011).

Los niveles de materiales y de energia per capita por afio de una determinada
sociedad van a estar configurando un perfil socio metabdlico. En este sentido se
distingue entre un perfil metabdlico bésico, centrado en las fuentes renovables que
poseen mecanismos haturales de reciclaje, de un perfil metabdlico ampliado
dependiente de los recursos no renovables y superando su ritmo de reposicion
natural (Gonzalez de Molina et.al., 2001). Interesan estos cambios de perfil, si son
existentes, incipientes o avanzados, destacando los cambios de consumo de los

combustibles fésiles, emisiones e impactos.

El concepto de metabolismo social se delimita a una escala local y urbana,
manteniendo el interés en lo que se ha denominado espacio-ciudad, abordando
desde los fundamentos tedricos de la economia ecoldgica, la ecologia politica, eco
marxismos, ecologia social que ayudaron a identificar en el andlisis fisico las
estructuras disipativas cada vez mas amplias y dinamicas que estan cambiando el
uso de energia. Asi como la aportacion de la presente investigacion en el analisis
social que experimentan los sujetos bajo estas dinamicas fisicas y metabdlicas; en
un sistema capitalista que replica estratégicamente en los espacios ciudad su
continuidad apropiandose de mas energia de ambientes cercanos o lejanos,
acumulando mas capital como incentivo, por lo tanto, se considera detonador y eje

movilizante.

En esta delimitacion conceptual, en un nivel social, el sujeto se transforma
dialécticamente, dicho sistema al trastocar las fronteras naturales de energia busca
territorios de extraccién en las fuentes de origen. Es ahi donde la energia adquiere
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su funcién social, convierte al sujeto y al mismo tiempo modifica al ambiente y
viceversa. Este tipo de funcién socio energética destruye al sujeto armoénico al
acelerar su extraccion y envenenar el suelo y el aire, le cambian su relacion con la
naturaleza al ser expulsado por los proyectos de extraccion, se construye entonces
al sujeto ecologista organizado a partir del despojo de su espacio territorio, y en
ocasiones del despojo de su vida, en la lucha ambiental se construye. El traslado y
circulacion de la energia a los espacios-ciudad produce y prepara al sujeto
consumita en el espacio estratégico preparado por el sistema capitalista se mueve,

posee y excreta basura.

En el aqui y ahora se gesta el sujeto simple en la propuesta de vivir con lo
necesario, en el vivir consciente, vivir sencillo. Para Gonzalez de Molina y Toledo
(2011), la practica y las relaciones sociales no pueden explicarse solamente
mediante el andlisis de los flujos de energia y materiales, pero tampoco pueden
explicarse sin él. Del mismo modo, las relaciones sociales —consideradas como
flujos de informacion—son las que ordenan y condicionan los intercambios

materiales con la naturaleza.

De esta manera se elabora el constructo propio que servird de guia en la
investigacion, considerando al Metabolismo Social (MS) como la velocidad de
conversion de energia y materiales que intercambia el ambiente con la economia,
los limites cercanos naturales con los limites de los espacios-ciudad, donde el
trabajo es vinculo, factor comun, al apropiarse de lo natural lo socializa y doméstica,
y al transformar la naturaleza en objetos se naturaliza lo social, comemos
naturaleza. La relacion se fractura al aparecer el capital industrial eje movilizador.
pues busca seguir acumulando més capital, oscilando desde el equilibrio hasta lo
entropico, desde el sujeto armonico que convive con la naturaleza, hasta el retorno
del sujeto simple que propone vivir bajo exigencias limitadas, razonadas y

conscientes.

Identificando que en el Metabolismo Social (MS) se dan conversiones de dos
tipos fisicas y sociales, en las sociales se construye al sujeto, desde la apropiacion

hasta la excrecion, desde un sujeto armoénico hasta el consumita, para mas tarde
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darle paso al retorno del sujeto simple quien muestra la posibilidad del vivir sencillo

en un mundo cosificado.

1.2 Paradigmas de la economia ecoldgicay ecologia politica

Explorar otras miradas distintas a la economia convencional sitla al
problema ambiental en un entramado teérico donde la racionalidad econémica y
utilitaria la envuelve, asfixiando en apariencia toda posibilidad de cambio, energia
fosilizada aparece prioritaria en un modelo de crecimiento econdmico con proyectos
extractivos donde el poder politico colude con el poder econémico, debilitando la

justicia ambiental y aumentando las desigualdades.

Resulté indispensable acudir a este cuerpo tedrico porque evidencia las
externalidades negativas mas alla de los aspectos meramente ecoldgicos, estos
constructos explican las relaciones entre el poder politico con el econémico, sus
colusiones existentes y en definitiva su relacion y efectos con el ambiente, nace

entonces la ecologia palitica.

Ciertamente, no hay acuerdo en qué es ecologia politica (Peterson, 2000;
Blaikie, 2008) en parte por sus incipientes abordajes y por otro por la incomodidad
gue genera al sistema. Sin embargo, existen varios significados, formas de entender
su objeto de estudio, como entender a la economia con un enfoque estrictamente
politico en la gestion de los recursos naturales aplicada principalmente en los paises
en desarrollo. Para Escobar (2010), La ecologia politica se ocupa de las

interrelaciones entre la naturaleza, la cultura y el poder.

Para Enrique Leff (2019), la ecologia politica establece su diferencia con
otras ecosofias y ecologismos definiendo su campo dentro del conflicto social y de
las estrategias de poder que atraviesan los procesos de distribucién ecoldgica y

desigualdad social.

Por su parte la economia ecoldgica en su base tedrica define la actividad
econdémica como un subconjunto dentro del medio ambiente. Considera a la
economia como un subsistema dentro de una mas general la Tierra, la economia

un subconjunto dentro del ambiente, como un sistema abierto, termodinamicamente
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capaz de intercambiar energia y materiales. La parte fisica termodinamica se vuelve
fundamental en el andlisis econdmico, agregando el lenguaje matematico de
conjuntos y subconjuntos, de sistemas y sus relaciones, asi como de la fisica,

cerrados termodinamicamente, pero abiertos a la energia vital del sol.

La fundacion de la Sociedad Internacional de Economia Ecologica (ISEE por
sus siglas en inglés) expresa la conviccién de un enfoque transdisciplinario, que
abarque parte de los campos tradicionales del estudio de las ciencias de la

economia y la ecologia (Common y Stagl, 2017). Para Martinez Alier (1999),

La economia ecolégica no ocurre a una escala de valores Unica expresada en un
solo numerario. Por el contrario, la Economia Ecoldgica abarca la economia
convencional neoclasica de los recursos y el medio ambiente y va mas alla, al
incorporar la evolucion fisica de los impactos ambientales de la economia humana.
Por lo tanto, la Economia Ecolégica no es una rama o subdisciplina de la economia,
sino, més bien otra manera de denominar a la ecologia humana.

Los gedgrafos Piers Blaikie y Harold Brookfield (1987) definieron a la ecologia
politica como un enfoque que combina la ecologia y la economia politica para
abordar las relaciones entre sociedad y recursos naturales, y entre grupos sociales

y clases con diferentes niveles de acceso, y de uso de tales recursos.

Escobar (2010), describe la evolucion de este campo como un proceso con
tres etapas que se solapan: el primero analiza los factores politico-econémicos en
la degradacion medioambiental; el segundo explora los procesos epistemoldgicos
mediante los cuales las conceptualizaciones y discursos culturales, cientificos y
politicos afectan las relaciones entre seres humanos y naturaleza; y el tercero
plantea interrogantes ontologicos sobre la produccién y la reproduccién de una

multiplicidad de mundos socio naturales.

La ecologia politica cuestiona las interpretaciones hoy dominantes sobre las
causas de los problemas ambientales. Ambos refutan las respuestas tecnocraticas
y economicistas que hoy prevalecen. Ambos son criticos con el desarrollo sostenible
y con la promocién, en su nombre, de la mercantilizacion generalizada. Y ambos
incentivan las acciones politicas y practicas a favor de una distribucion mas

equitativa de los recursos y de los riesgos econdmicos y ecoldgicos.
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La Ecologia Politica aporta una vision integradora, éticay responsable, ayuda
a construir nuevos paradigmas bajo una nueva conciencia ecolégica del nuevo
sujeto social que busca la deconstruccién del capital y la territorializacion de la vida
(Leff, 2019), la ecologia politica construye teoria que valora a todo ser viviente con
Sus interacciones sociales, culturales y ecoldgicos, abonando al paradigma del
cambio en las formas de producir y consumir en lo local, asi como abona a conectar

la justicia ambiental con la justicia social.

1.2.1 El decrecimiento
A partir del andlisis tedrico de la bioeconomia y la economia ecoldgica se

identifica claramente la necesidad de la transdisciplina, asi como un enfoque
holistico para localizar y explicar la relacion evidente y directa entre las formas de
producir vigentes con el deterioro ambiental en todo espacio que incluye el de las

ciudades.

El club de Roma en 1972 avisaba al mundo que de continuar bajos las
mismas formas de producir en un mundo finito se generaria un punto de quiebre o
colapso societal si es que no se llevaban cambios profundos y radicales. Desde
entonces se empieza a acufar el ideal de decrecimiento, crecimiento cero, y de una
economia estacionaria. Considerando que cada habitante consume hoy 2.2 veces

mas recursos que en 1900 (Infante-Amate, Gonzalez y Toledo, 2017).

Queda claro, que la propuesta del decrecimiento propone un cambio de
paradigma en las formas de producir y consumir es una propuesta emergente al
sostener que la emergencia climatica no es algo que vaya a empezar en un largo
plazo, mas bien sus efectos estan aqui y han comenzado. El planeta se encuentra

ya en el punto de no retorno.

Es el méas importante de los paradigmas dentro del corpus de la economia
ecologicay ecologia politica, al entender en un nivel ontolégico a la naturaleza como
finita y a la necesidad de una reorganizacion socioeconomica sin divisiones entre
materia inerte y materia viva, afirmando a la realidad como una sola y hecha de lo

mismo.
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Al mismo tiempo, los movimientos en favor del decrecimiento estan ganando
fuerza. En la conviccién de que los estilos de vida consumistas conducen al abismo
y buscan transformar los modos de vivir (Fraser, 2024). Destruyeron al sujeto
armonico que una vez convivié con la naturaleza, dispuesto a vivir en ella mas
tiempo, pero que el sistema institucionalizado capitalista le dio paso a una sociedad
donde el sujeto es minimizado a eslabén en la cadena productiva, sin gozar de lo
que produce e incapaz de defenderse en medio de signos y significados de las
cosas. Parrique (2024), afirma que: “La primera causa del descarrio ecolégico no
es la humanidad sino el capitalismo, la hegemonia del elemento econémico sobre

todos los demas, asi como la busqueda desenfrenada del crecimiento”.

Arendt (1963) habla de la banalidad economica del mal: un sistema que
organiza la masacre de los seres vivos al tiempo que diluye la culpabilidad de los
individuos que son responsables de ello, Somos todos responsables, claman las
voces de la alarma universal, y la generalizacion absuelve: si somos todos

responsables, nadie es (Galeano, 2023).

Para entender los impactos que ha generado en el ambiente las formas de
producir capitalistas, se planted el concepto con la suficiente fuerza para influir en
la falacia del crecimiento. Este concepto responde directamente a cuestionar su
posicion del hombre en Ia historia, el tipo de progreso, las ciencias que lo justifican
y el olvido del didalogo coevolutivo entre la sociedad y la naturaleza, como lo apunta
Leff (2019),

La crisis ambiental vino a cuestionar una de las creencias mas arraigadas en
nuestras conciencias: no solo la de la supremacia del hombre sobre las deméas
criaturas del planeta y del universo, y del derecho del hombre a dominar y explotar
a la naturaleza en su beneficio, sino en el sentido mismo de la existencia humana
fincado en el crecimiento econémico y progreso tecnolégico: de un progreso que fue
fraguado en la racionalidad econémica en las armaduras de las ciencias clasicas,
un progreso que ya no estaba guiado en la coevolucion de las culturas con su medio.

En esencia el decrecimiento propone una disminucion del consumo vy la
produccion controlada y racional, permitiendo respetar el clima, los ecosistemas y
los propios seres humanos (Kallis et.al, 2015). Esta transicion se realizaria mediante

la aplicacién de principios mas adecuados a una situacién de recursos limitados:
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escala reducida, relocalizacion, eficiencia, cooperacion, autoproduccion (e
intercambio), durabilidad y sobriedad. En definitiva, y tomando asimismo como base
la simplicidad voluntaria, buscan reconsiderar conceptos sociales como poder

adquisitivo, nivel de vida, satisfactores, energia.

El decrecimiento es un término utilizado tanto para un movimiento politico,
econdmico y social como para un conjunto de teorias que critican el paradigma del
crecimiento econdmico. Sefiala el dafio social y ecologico causado por la busqueda

del crecimiento infinito y los imperativos occidentales de "desarrollo".

El decrecimiento enfatiza la necesidad de reducir el consumo y el
metabolismo social, aboga por una sociedad socialmente justa y ecolégicamente
sostenible en la que el bienestar social y ambiental reemplace al PIB como indicador
de prosperidad. En palabras de Lautoche (2003) “La consigna del decrecimiento
tiene como meta, sobre todo, insistir fuertemente en abandonar el objetivo del
crecimiento por el crecimiento, [...] En todo rigor, convendria mas hablar de

«acrecimiento», tal como hablamos de “ateismo".

El decrecimiento resalta la importancia de la autonomia, el trabajo de
cuidado, la autoorganizacién, los bienes comunes, la comunidad, el localismo

abierto, el trabajo colaborativo, la felicidad y la convivencia.

El término décroissance fue utilizado por primera vez por el tedrico francés
Gorz (1979). El término degrowth fue utilizado oficialmente por primera vez en la
conferencia de Paris, marcando el nacimiento de una comunidad internacional de

investigadores.

Los economistas ecoldgicos definen el decrecimiento como una reduccion
equitativa de la produccién y de consumo, que disminuye los flujos de energia y

materias primas (Schneider et al., 2010).

El decrecimiento busca construir una sociedad con un menor perfil
metabolico, pero mas importante aun, una sociedad que tiene un metabolismo con
una estructura diferente y que sirve a nuevas funciones. No obstante, el uso de una

negacion para un proyecto positivo intenta precisamente descolonizar un imaginario
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dominado por un futuro de una sola via: el crecimiento. El término decrecimiento
pretende desmantelar esa asociacion automatica del crecimiento con algo

tedricamente mejor.

Para Gorz (1979) Hoy dia la utopia no consiste en preconizar el bienestar por
el decrecimiento y la subversion del actual modo de vida; la utopia consiste en creer
gue el crecimiento de la produccién social aun puede aportar el super bienestar, y
gue dicho crecimiento es materialmente posible. Roegen (1971), por su parte, afirma
gue por consiguiente la cuestion no estriba ya en consumir cada vez mas, sino en
consumir cada vez menos: no existe otro medio de conseguir que los stocks

naturales alcancen para las generaciones futuras.

El decrecimiento es, primordialmente, una critica a la economia del
crecimiento. Reclama la descolonizacion del debate publico hoy acaparado por
lenguaje economicista y defiende la abolicién del crecimiento econémico como
objetivo social. Ademas de esto, el decrecimiento representa también una direccién
deseada, en la que las sociedades consumiran menos recursos y se organizaran y
vivirdn de modos distintos a los actuales. Compartir, simplicidad, convivencialidad,
cuidado y procomun son significados esenciales para definir el aspecto que tal

sociedad tendria.

Decrecer no significa menos sino mas, al buscar que la cosa, objeto material
sea menos se reduce el impulso del mas y se participa activamente en las
intenciones de perpetuar la vida, se abren posibilidades en el continuo de la trama
existencial, al buscar reducir la tecnosfera, cosas y objetos se benefician los
espacios vitales, se une la voluntad individual y consciente con los ciclos naturales

de regeneracion.

1.2.2 La bioeconomia: La visién de Georgescu Roegen
Las sociedades industriales se mueven por su légica elemental bajo el

principio de acumulacién del capital, esta busqueda, requiere de la energia
suficiente para conseguir tal propdsito, provocando siempre cambios en los perfiles

metabdlicos, de uno basico se transforma a uno ampliado.
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Para Roegen (1971), la energia que entra al sistema siempre genera gases
disipados por la segunda ley de la termodindmica, mientras que la materia, siempre
generard desechos por tercera ley de la Termodindmica, muchos de estos sin

posibilidad que la naturaleza los desintegre.

El sistema economico vigente al justificar su produccion de satisfactores esta
generando constantemente dinamicas de uso de combustibles fésiles, utilizando
pedazos de naturaleza apropiandose de la energia suficiente para mover el sistema
econdmico, la materia prima procedente de la fuente natural es transformada en
cosas, objeto material, simbolos y significados, las leyes de la fisica surten efecto
en sus procesos termodinamicos provocando que el Metabolismo Social (MS) se

acelere experimentando la misma naturaleza sus efectos entrépicos.

De tal manera que este hecho termodinamico, fractura el tiempo, lo colapsa,
los recursos que pertenecian a generaciones futuras son consumidos hoy,

generando una deuda material impagable por la finitud del planeta.

Segun Roegen (1971), esta demostracion fisica en la economia, evidencia
gue los sistemas socioeconomicos bajo el ideal del crecimiento siempre generan
efectos entropicos, demostrando que la produccién econdmica no es un ciclo
perfecto sino un proceso irreversible. Bajo esta dinamica dificilmente se puede
volver al estado inicial. En palabras de Roegen, la conclusién més importante en su
obra: La ley de la entropia y el proceso econdmico. “El crecimiento econémico no
es la solucién a los problemas econdmicos, y si es la principal causa del problema
ambiental: Es imposible un crecimiento exponencial indefinido en un medio
ambiente que es finito. La siguiente es una premisa importante que demanda una

reflexion sobre el sistema de produccion capitalista:

En el pasado la produccion se consideré un beneficio en si misma. Pero la
produccion también acarrea costes que soélo recientemente se han hecho visibles.
La producciéon necesariamente merma nuestras reservas finitas de materias
primas y energia, mientras que satura la capacidad igualmente finita de los
ecosistemas con los desperdicios que resultan de sus procesos. El crecimiento ha
sido la medida de la salud nacional y social empleada tradicionalmente por los
economistas. Pero el crecimiento industrial continuado en areas que ya estan
altamente industrializadas es un valor sélo a corto plazo: la produccion presente
sigue creciendo en perjuicio de la produccion futura, y en perjuicio de un medio
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ambiente fragil y cada vez mas amenazado. La realidad de que nuestro sistema
es finito y de que ningun gasto de energia es gratis nos pone frente a una decision
moral en cada momento del proceso econdmico. Nicholas Georgescu-Roegen,
(1971).

De esta manera, ni la misma innovacion tecnolégica podria abolir los efectos
termodinamicos de un sistema: la entropia. La economia al utilizar pedazos de
naturaleza no puede desligarse de los gases disipados no de sus desechos, pensar
como hasta ahora en un crecimiento infinito en un sistema natural finito, resulta
utopico para un sistema capitalista que busca un desarrollo sostenible que se

muestra poco duradero porque simplemente lo natural se ha agotado.

El decrecimiento implica la desconstrucciéon de la economia, al tiempo que
se construye una nueva, la economia olvidada, la social y solidaria. Entendiendo
gue la naturaleza por si sola es abundante pero finita, es posible plantear una
economia que respete los ciclos metabdlicos naturales que gestan la trama de la
vida, replicar su equilibrio en formas de producir diferente, esta nueva redefinicion
abre el espacio para descubrir los nuevos paradigmas, con enfoques de
decrecimiento, economias  solidarias, huertos  urbanos, etc. que
planteen alternativas a la acumulacion capitalista y propongan la reconstruccion de

nuestra “Oikos” en términos méas cooperativos.

1.2.3 El estado Estacionario

Daly (1996) es uno de los principales economistas ecélogos que han
propuesto limitar a la economia de manera que no crezca mas alla de lo que permite
el limite natural, llam6 a esta propuesta estado estacionario. Dicho estado
garantizara la sostenibilidad de la economia en el largo plazo. Permitiendo que la

naturaleza se regenere y los desechos se desintegren.

Propone dividir la economia en dos rubros: reserva de personas y artefactos,
gue debe ser maximizado, y flujo material y energético, que debe ser minimizado.
Es decir, una economia de estado estacionario en la que el crecimiento cuantitativo
de los flujos fisicos tendria que detenerse, pero las mejoras cualitativas en el

bienestar humano podrian proseguir.
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Sostiene que la economia esta sujeta a limitaciones fisicas y a las leyes de
la termodindmica, por lo que no puede crecer para siempre. Roegen (1971)
concluye que ni siquiera una economia de estado estacionario era viable en un

planeta finito.

Una economia de estado estacionario se caracteriza por una poblacion
humana estable y unos flujos fisicos constantes, donde por flujos fisicos se entiende
la extraccion de materias primas de la naturaleza y su retorno a la naturaleza como
desechos (D"Maria, et.al, 2013). Segun Joshua Farley (2015a) es su articulo de
Estado Estacionario sostiene que una economia de estado estacionario debe

cumplir cinco reglas:

Primero, la extraccién de recursos renovables no puede exceder las tasas de
regeneracion sin que finalmente las existencias de tales recursos se reduzcan a
cero. Segunda, la emisién de residuos no puede exceder la capacidad de absorcion
de estos, pues de lo contrario su acumulaciéon y el dafio que provocan se
incrementaran continuamente. Tercera, con las tecnologias actuales probablemente
seria imposible satisfacer las necesidades basicas de las poblaciones actuales sin
contar con ciertos recursos no renovables, como los combustibles fosiles. Por lo
tanto, el ritmo al que la sociedad consume estos recursos no puede ser mayor que
el ritmo al que se desarrollan los sustitutos renovables. Cuarta, ni la extraccion de
recursos ni la emision de residuos pueden poner en riesgo las funciones
ecosistémicas esenciales para la supervivencia humana. Finalmente, las
poblaciones humanas deben ser estables. La forma mas obvia de alcanzar las
primeras cuatro metas es establecer limites obligatorios a la produccion.

Una economia de estado estacionario no pierde de vista los recursos de las
generaciones futuras, proponiendo la distribucién equitativa de estos. Por lo que la

ética en la distribucion es fundamental para que puedan satisfacer sus necesidades.

La economia global ha sobrepasado los limites planetarios criticos, desde la
pérdida de biodiversidad hasta generar el problema del cambio climatico. Los flujos
fisicos exceden actualmente todos los limites compatibles en una economia que
prioriza los combustibles fésiles. El sistema hegemonico de produccion cada vez
demanda mas flujos fisicos, tanto materiales como energéticos, por lo que no
permite que el ecosistema se regenere reduciendo con ello las existencias del

capital natural.
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Ante este escenario la cuestion ya no es cuando detener el crecimiento
econdémico, sino mas bien cuanto decrecimiento serd necesario antes de que
alcancemos un estado estacionario. Cuanto mas demoremos en hacer la transicion,

mayor sera el nivel de decrecimiento requerido (Farley, 2015b).

Adelgazar el crecimiento poniendo a dieta al sistema pondria variables Macro
en constante alerta de riesgo como una recesion, depresion o crisis, es una
transicion de largo plazo que necesariamente contempla la reconceptualizacién de
la economia. Curiosamente la palabra ecologia en su significado etimoldgico,
también contiene Oikos que significa casa, fue Ernest Haeckel, quien utilizé6 por
primera vez el concepto en 1869, refiriéndose a las interrelaciones de los

organismos con su medio.

Lo asombroso es que el sistema vivo esta modificando continuamente su
medio y que las variaciones del medio modifican a su vez al mismo sistema. Este
aspecto es importante en el concepto de economia que se tendra que construir

orientado en la reciprocidad de equilibrio entre ambiente y sociedad.

1.2.4 La Biomimesis.
Desde hace decenios, ecologos como Ramon Margalef, H. T. Odum o Barry

Commoner han propuesto que la economia humana deberia imitar la “economia
natural” de los ecosistemas. El concepto de biomimesis es Util porque imita la
naturaleza a la hora de reconstruir los sistemas productivos humanos, con el fin de

hacerlos compatibles con la biosfera.

Esta analogia del funcionamiento social con el funcionamiento de un
organismo Vivo no es privativa de los socidlogos ni bidlogos, los economistas son
muy afectos a una vision de flujo circular de la economia, inspirada en la circulacion
de la sangre descubierta por William Harvey en 1628, enfatizada por los fisiocratas

y reproducida en la economia convencional.

De algan modo el tracto digestivo ha inspirado menos a los economistas que
el sistema circulatorio. Si pudiera existir un animal con sistema circulatorio y sin

tracto digestivo, seria una maquina de movimiento perpetuo. Los bidlogos no creen
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en el movimiento perpetuo. Los economistas parecen haberse dedicado a mantener

la mente abierta al respecto (Daly, 1996).

Benyus (2012) es pionera en el concepto de biomimética en la década de los
90’s al desarrollar la premisa basica de que los seres humanos deben emular
conscientemente las formas y funcionamiento de la naturaleza cuando buscan

soluciones a sus problemas, productos y politicas.

Sin embargo, se puede tomar el principio de biomimesis en un sentido mas
amplio: se tratard, entonces, de comprender los principios de funcionamiento de la
vida en sus diferentes niveles (y en particular en el nivel ecosistémico) con el
objetivo de reconstruir los sistemas humanos de manera que encajen

armoniosamente en los sistemas naturales.

Se puede conceptualizar Biomimesis como una ciencia en desarrollo que
estudia a la naturaleza, como fuente de inspiracion de tecnologias innovadoras,
para resolver aquellos problemas humanos que la naturaleza ha resuelto, a través
de modelos de sistemas (mecanica) o procesos (quimica), o elementos que imitan

0 se inspiran en ella.

Este método tiene como objetivo mejorar la calidad de vida de la humanidad.
Ademas, se basa en la sostenibilidad socioecondmica, mediante el fundamento de

gue la naturaleza es el Unico modelo que perdura por millones de afios.

Otro fin importante es el compromiso ecologico que conlleva la biomimesis,
de modo que la solucién alos problemas ecolégicos se encuentra en la optimizacion
de la naturaleza; como por ejemplo el modo de filtrar el aire, limpiar el agua y nutrir
el suelo. Esto implicaria que los sistemas sociales humanos y econémicos, al imitar
las soluciones dadas por la naturaleza, estén subordinados al entorno y no al
contrario. Como consecuencia de esta rama de la ciencia nacieron los denominados

plasticos biodegradables.

Riechmann (2006) propone que la mejor via para cumplir este propésito es

cerrando los ciclos de materia, consumir en funcién de los ciclos naturales,
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minimizar el transporte y aumentar la autosuficiencia local, obtener la energia del
sol en sus distintas manifestaciones, potenciar una alta interconexion biolégica y
humana, no producir compuestos téxicos para el entorno (xenobidticos), acoplar
nuestra velocidad a la de los sistemas naturales, actuar desde lo colectivo y

acogerse al principio de precaucion.

Hay que indicar, por dltimo, que la idea de biomimesis esta estrechamente
relacionada con el principio de precaucién: para apartarnos de los “modelos” de la
naturaleza necesitamos razones mucho mas fuertes, y conocimiento mucho mas

fiable, que para seguirlos.

Se trata de imitar la naturaleza no porque sea una “maestra moral”, sino
porque funciona. La biosfera es un sistema de ecosistemas perfectamente ajustado
después de varios miles de millones de afios de rodaje, autorreparacion, reajuste
darwiniano continuo y adaptacion mutua (coevolucion) de todas las piezas de todos
los complejos mecanismos; no es estatica, pero se mantiene en una estabilidad
dinamica merced a sutiles mecanismos de retroalimentacion negativa que los
cibernéticos saben apreciar en su justo valor. No es que lo natural supere moral o
metafisicamente a lo artificial: es que lleva mas tiempo de rodaje. Para Riechman
(2006):

Mientras existan seres humanos, existiran tecnosferas, es decir, el conjunto de

artefactos producidos por los seres humanos para satisfacer sus necesidades y

deseos a partir de los recursos que ofrece el medio ambiente: somos esencialmente
“Homo faber”.

En este sentido la sociedad también tiene que fabricar sus propios artefactos,
dispositivos e instrumentos inspirados en la naturaleza porque a fin de cuenta la
naturaleza, es “la Unica empresa que nunca ha quebrado en unos 4.000 millones de
anos” segun el bidlogo Frederic Vester, nos proporciona el modelo para una
economia sustentable y de alta productividad.

1.3 Abordajes, Investigaciones, Escuelas y Metodologias del Metabolismo
social.

Los primeros abordajes al concepto de Metabolismo Social (MS) fueron

elaborados por Karl Marx quien identifica en la produccién agricola a gran escala
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una intensificacion del empobrecimiento del suelo y del trabajador. Gran parte de
esta critica se resume en un notable pasaje al final del tratamiento que hace Marx
de “La génesis de la renta capitalista del suelo” en el tomo Il de El capital (citado
por Bellamy, 2000).

En palabras de Marx (1867): He empleado esta palabra para referirme al
proceso natural de produccion como intercambio material (Stoffwechsel) entre el
hombre y la naturaleza. El concepto marxiano de metabolismo socio-ecoldgico
recoge fundamentalmente aspectos de la existencia de los humanos como seres
naturales y fisicos. Este metabolismo se regula por parte de la naturaleza mediante
leyes naturales que gobiernan los distintos procesos fisicos implicados, y por parte
de la sociedad mediante normas institucionalizadas que gobiernan la division del

trabajo, la distribucion de la riqueza, etc.

En el tomo | de El Capital elabora una critica de la agricultura capitalista, al

tratar de la “Industria y la agricultura a gran escala". En términos textuales:

La produccion capitalista congrega a la poblacién en grandes centros, y hace que la
poblacién urbana alcance una preponderancia siempre creciente. Esto tiene dos
consecuencias. Por una parte, concentra la fuerza motriz histérica de la sociedad; por
otra perturba la interaccion metabdlica entre el hombre y la tierra, es decir, impide que
se devuelvan a la tierra los elementos constituyentes consumidos por el hombre en
forma de alimentos y ropa, e impide por lo tanto el funcionamiento del eterno estado
natural para la fertilidad permanente del suelo....Pero, al destruir las circunstancias que
rodean al metabolismo...obliga a su sistematica restauracién como ley reguladora de
la produccion social, en una forma adecuada al pleno desarrollo de la raza
humana....Todo progreso en la agricultura capitalista es un progreso en el arte, no de
robar al trabajador, sino de robar al suelo; todo progreso en el aumento de la fertilidad
del suelo durante un cierto tiempo es progreso hacia el arruinamiento de las fuentes
duraderas de esa fertilidad...La produccion capitalista, en consecuencia, soélo
desarrolla la técnica y el grado de combinacién del proceso social de produccién
socavando simultaneamente las fuentes originales de toda riqueza: el suelo y el
trabajador.

La categoria conceptual clave en el andlisis teérico de Marx es el concepto
de metabolismo (Stoffwechsel). La palabra alemana “Stoffwechsel’” expresa
directamente en sus componentes la nocién de intercambio material que subyace
en la nocion del proceso estructurado de crecimiento y decadencia biologicos que
encierra el término de “Metabolismo”. Marx utilizé el concepto de Metabolismo para

definir la relacion humana con la naturaleza a través del trabajo:
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El trabajo es, antes que nada, un proceso que tiene lugar entre el hombre y la
naturaleza, un proceso por el que el hombre, por medio de sus propias acciones,
media, regula y controla el metabolismo que se produce entre €él y la naturaleza. Se
enfrenta a los materiales de la naturaleza como una fuerza de la naturaleza. Pone
en movimiento las fuerzas naturales que forman parte de su propio cuerpo, sus
brazos, sus piernas, su cabeza y sus manos con el fin de apropiarse de los
materiales de la naturaleza de una forma adecuada a sus propias necesidades. A
través de este movimiento actia sobre la naturaleza exterior y la cambia, y de este
modo cambia simultaneamente su propia naturaleza [El proceso de trabajo] es la
condicion universal para la interaccion metabdlica [Stoffwechsel] entre el hombre y
la naturaleza, la perenne condicién de la existencia humana impuesta por la
naturaleza (Marx, 1867).

El concepto de Metabolismo social también se aborda en el trabajo pionero
de Wolman, (1965) sobre el metabolismo de las ciudades —The Metabolism of
Cities— con el cual se intent6 dar respuesta al por qué de la pérdida de la calidad
del agua y el aire en los centros urbanos de Norte América, logré contabilizar los
flujos de materiales y de agua en una ciudad hipotética de un millén de habitantes,
de esta manera se adopta el concepto de metabolismo a las ciudades. Este modelo,
representado a través de diagramas de bloques, soportados por ecuaciones de
balance, logré relacionar los flujos de materia que entran en una ciudad con la

cantidad de desechos que ésta genera.

En este sentido, el metabolismo social es un concepto que propone una
analogia de la dinamica de los procesos sociales, econdmicos y procesos
fisioldgicos basicos de los organismos vivos (Fischer-kowalski y Haberl, 2007).
Recientemente existen escuelas con distintos enfoques y formas de medir el
Metabolismo Social, la escuela de Viena, la escuela Austriaca, la de Estados

Unidos, la escuela de Barcelona, y desde luego América Latina (Delgado, 2022).

Los principales exponentes de la escuela de Viena (IFF), son los
investigadores Fridolin Krausmann, Marina Fischer-Kowalski, Heinz Schandl,
Helmut Haberl y Simone Gingrich. Esta escuela ha desarrollado la metodologia
MEFA (Material and Energy Flow Analysing), HANNP (Human Appropriation of Net
Primary Production), metodologias probadas por el Departamento de Ecologia
Social del Interdisciplinary Institute of Research and Continuing Education (IFF), en

Viena, Austria.
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Por la Escuela de Barcelona se puede mencionar a Mario Giampietro y Kozo
Mayumi, quienes hacen las primeras aproximaciones de MuSIASEM como
metodologia del metabolismo social, bajo una serie de articulos. Esta escuela
desarrolla la metodologia de MuSIASEM (Multi-Scale Integrated Analysis of Societal
and Ecosystem Metabolism), instrumento desarrollado por el Instituto de Ciencia y
Tecnologia Ambientales (ICTA) en Barcelona, Espafia, (Arellanes Cancino et al.,
2017; Arto Olaizola, 2009; Blanco et al., 2015; Cadillo Benalcazar et al., 2015;
Fischer-Kowalski & Haberl, 2016; Garcia Rodriguez et al., 2018; Giampietro, 1997;
Infante-Amate et al., 2017; Pengue, 2017; Toledo, 2013; Zuberman & Fernandez,
2016).

Manuel Gonzélez de Molina y Victor Manuel Toledo, de la escuela del
metabolismo social agrario o rural, desarrollado en Espafia y México, esta propuesta
del metabolismo agrario o rural es desarrollada principalmente por el Instituto de
Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES-UNAM) en Morelia, México,
y el Laboratorio de Historia de los Agroecosistemas, de la Universidad Pablo de
Olavide, en Sevilla, Espafia. Este método permite analizar el fendbmeno de
apropiacion (uso, manejo, explotacion, etc.) de los recursos naturales (ecosistemas,
ambiente, paisajes, etc.) por las sociedades rurales en su total complejidad
ecologica y econdémica. Permitiendo un doble entendimiento del proceso de

intercambio naturaleza-sociedad (Toledo, 2011).

Uno de los estudios pioneros de metabolismo social lo encontramos en el
analisis que hace Oscar Carpintero y José Manuel Naredo, en el estudio titulado: El
Metabolismo de la Economia Espafiola donde se acota que, desde mediados de la
década de los cincuenta, la economia espafiola experimentd un crecimiento
importante de su produccion medida en términos del PIB real, al multiplicarse por
seis su valor entre los afios 1955 y 2000. El estudio revela que la economia espafiola
mostrd un crecimiento notable de materiales durante esas fechas, pasando de 267
millones de toneladas en 1955 a 1.508 millones en 2000, Este incremento es de
mas de cinco veces de los materiales utilizados. Concluyendo que en lo que

concierne a la evolucion del metabolismo de la economia espafiola, muestran
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espectaculares incrementos en la utilizacion de todo tipo de recursos naturales
(totales y per capita) desde la década de los sesenta que, lejos de moderarse, se
han acentuado en los Ultimos afios. Lo cual permite concluir que la pérdida de peso
econdémico de la agricultura, la mineria y la industria, unida a la creciente
terciarizacion de la economia, no ha originado en nuestro pais ninguna
desmaterializacion de esta, sino que, por el contrario, dio lugar a una

rematerializacion continuada.

En esa misma linea, otra investigacién importante en cuanto al consumo de
materiales proviene de la contribucion de Robert U. Ayres y Allen V. Kneese,
quienes definieron el concepto de balance de materiales y lo aplicaron a los Estados
Unidos para el afio 1965. El primer estudio que elabor6é una serie histérica para
diversos paises ricos fue el llevado a cabo para varios paises por un proyecto entre
el Wuppertal Institute de Alemania, el World Resources Institute de Washington, y
otras instituciones de Holanda y Japon. El significativo titulo del trabajo fue
Resource Flows: The Material Basis of Industrial Economies, y el objetivo era
cuantificar el conjunto de materiales procedentes de la naturaleza (y asi no se
incluyen los materiales reciclados) que los humanos extraen o remueven, que

mantienen el llamado metabolismo social o econémico.

Concluyendo las diferentes escuelas que todo uso de materiales causa
potencialmente importantes impactos ambientales, aunque obviamente no sean
proporcionales al peso y dependan de los materiales que se utilicen, de cémo se

transforman, y de como se viertan los residuos.

Toledo (2011), en su aportacion a la metodologia sefiala que en el proceso
general de Metabolismo Social existen tres tipos de flujo de energia y materiales:
los flujos de entrada, los flujos interiores y los flujos de salida. Enfatizando
nuevamente que el proceso metabolico se ve representado por cinco fenémenos
gue son tedrica y practicamente distinguibles: la Apropiacién, la Transformacion, la

Circulacion, el Consumo, y la Excrecion.

De manera general se pueden identificar tres campos de estudio del

metabolismo social: agrario o rural, urbano e industrial, cada uno de los cuales
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centra su analisis especificamente en uno o mas procesos que forman la cadena

metabolica como se ve en lailustracion 1.

llustracion 1. Matriz de relaciones entre los tres principales campos del proceso
general del metabolismo social y los cinco procesos metabolicos.

Apropiacién Circulaciéon Transformacion Excrecidon

Metabolismo rural

Metabolismo urbano

Metabolismo Industrial

Fuente: Gonzalez y Toledo, 2011.

Esta investigacion se enfoca en dos aspectos de analisis relevantes, el
metabolismo industrial identificando las causas que han incrementado el consumo
de energia por la actividad econdémica y el metabolismo urbano para identificar los
cambios generados tanto en los niveles de consumo de bienes y usos energéticos.
En el sistema capitalista las mercancias privilegian el valor de cambio,
intercambiados actualmente de manera mas rapida, tirando colateralmente la
demanda de energia, esto se observa en los espacios ciudad, donde el consumo y
excreciones abonan de manera importante en lo local Gases de Efecto Invernadero
GEIl). De igual manera en el metabolismo industrial es en la transformacion de la
materia prima en productos terminados donde se localiza la mayor concentracion

de gases que son emitidos de la atmésfera.

Al realizar estas actividades, los seres humanos socializan fracciones o

partes de la naturaleza. Durante el proceso metabdlico se genera una determinacion
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reciproca entre sociedad y naturaleza: las formas de organizacion social determinan
las formas de transformacién de la naturaleza, la cual a su vez afecta la

configuracion de las sociedades (principio eco-sociolégico) (Toledo et.al., 2002).

Por otro lado, Joan Martinez Alier, investigador de la Universidad Auténoma
de Barcelona pone énfasis en el estudio del metabolismo social, a quien define
como una metodologia que contabiliza los flujos de energia y los ciclos de
materiales en la economia humana. Para Alier (1999) el objetivo central del analisis
metabodlico es mostrar que el crecimiento econémico y los cambios en los flujos de
energia y materiales en la economia, tienen una relacion directa con el creciente
numero de injusticias ambientales, afirmando que son dos caras de la misma

moneda.

El propédsito de sus investigaciones es hacer visibles los conflictos
ambientales alrededor del mundo, logrando documentar en lo que ha llamado Atlas
de la Justicia Ambiental cerca de 4.000 conflictos sociales causados por la
degradacion ambiental o por la distribucion desigual de los recursos ambientales
(CLACSO, 2023). El punto de partida es la idea de que todo uso de materiales causa
potencialmente importantes impactos ambientales que por lo regular se transfieren

a poblaciones vulnerables.

Alier (1999), resalta en sus articulos que Karl Marx habia ya planteado el
problema del intercambio de energia y materiales. “Dado que Marx usoé el término
Stoffwechsel, es decir, metabolismo, para hablar de las relaciones entre la
naturaleza y la sociedad, cabe preguntarse si la perspectiva ecologica se

encontraba ya en el marxismo” (Martinez, 2004).

En 1973 y 1974 varios estudiosos, siguiendo una sugerencia del ecologo
Howard Odum que habia escrito que la agricultura moderna consiste en cultivar con
petréleo, presentaron balances energéticos de diversos tipos de agricultura. El
estudio mas conocido es el de David Pimentel. Pimentel mostré la decreciente
eficiencia energética del cultivo del maiz en Estados Unidos, a causa del enorme y

creciente insumo de petroleo o derivados del petréleo (como fertilizantes,
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pesticidas), y la compard con la mayor eficiencia energética conseguida en la

agricultura de la milpa en el sur de México (Martinez et al., 1998).

Son también relevantes las investigaciones y aportaciones de Joan Carlo
Delgado quien afirma que el estudio del metabolismo urbano es de vital importancia,

ya que sirve como referencia teérica y metodoldgica.

Joan Carlo Delgado, profundiza en su articulo “Metabolismo Social y el bien
comun de la humanidad: Economia y Politica”, sefalando como el sistema actual
de produccion fomenta de modo estructural un desarrollo desigual entre los sujetos,
como entre las naciones. Para el investigador la division internacional del trabajo ha
colocado a los paises pobres como espacios esencialmente de triple funcién: 1)
receptores de excedentes de capital de los paises ricos, esto es en forma de
inversion extranjera directa; 2) como reservas estratégicas de recursos naturales y
fuerza de trabajo barata; y, 3) como mercado de bienes de capital fabricados por las
economias “desarrolladas” (maquinaria, maquinas—herramienta, etc.) (Dos Santos,
1968; Cardoso y Faletto, 1969; Marini, 1973; Acosta, 2009; Delgado, 2011), alo que
tal division internacional del trabajo ha tenido y tiene implicaciones socio ecologicas
serias en tanto que se ahondan y aceleran los procesos de transformacion de la

Naturaleza y con ellos los de acumulacion por desposesion (Harvey, 2003).

Asi como también sefiala que, hasta ahora, la practica neoliberal se consolida
como la modalidad contemporanea de apropiacion de riqueza y en concreto, de
Naturaleza y trabajo, mas agresiva y desigual de la historia del ser humano. El
metabolismo socioecondémico como los procesos de colonizacion varian segun el
modo de produccion imperante y se encuentran en intima vinculacién con el tipo de
instrumentos exosomaticos disponibles (Boyden, 1992). Es decir, con las
modalidades vy sofisticacion cientifico-tecnolédgica alcanzada debido a que marcan
en buena medida el ritmo, intensidad, complejidad y las multiples implicaciones del

metabolismo socioecondmico, tanto positivas como negativas.

Para Joan Carlo Delgado a contracorriente de nociones clasicas
neomalthusianas, destaca que el problema de fondo no es entonces una mayor

poblacidén per se, sino una mayor poblacion con patrones de consumo en aumento.
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Es por ello entonces que mientras la poblacion crecido poco mas de cuatro
veces en el ultimo siglo, en términos globales el consumo promedio de energia lo
hizo 12 veces, el de metales 19 veces y el de materiales de construccion hasta 34

veces (caso del cemento) (Krausmann et al., 2009).

En su articulo titulado: La Gran Mineria en América Latina, impactos e
implicaciones, Delgado-Ramos (2011) acota desde la vision de la economia politica
y la economia ecolégica que la extraccién de recursos naturales en la periferia
beneficia a los paises metropolitanos (o centrales) siendo este fendmeno desde

hace ya algunas décadas y no se limita a los ultimos tiempos.

Sostiene que esto tiene sus origenes desde inicios de la globalizacién
econdmica, ciertamente ya desde la colonia y el mercantilismo del siglo XV.
Manteniendo en la division internacional del trabajo a los paises periféricos como

abastecedores de materia prima.

Insistiendo en la necesidad de profundizar en los esquemas de transferencia
de riqueza de la periferia hacia los paises metropolitanos, asi como la agudizacion
de la devastacion ambiental que ésta y otros procesos generan, lo cual lleva a
reflexionar sobre los impactos ambientales y sociales, pero también de sus costos

en términos de vidas, no solamente humanas.

Destaca que no se trata pues de estar en contra de la mineria en si misma,
al finy al cabo, utilizamos tales recursos ampliamente, mas bien consiste en revisar
y evaluar los impactos de la gran mineria, en reformular la actividad minera
extractiva depredadora, en replantear los modelos y proyectos politico-econémicos
primario-exportadores, en dar cuenta de la urgente necesidad de disminuir los
patrones de consumo despilfarradores y en imaginar la transformacién de la

naturaleza desde la perspectiva de la vida.

Por otra parte, en su articulo, titulado “Ordenamiento Territorial, bioeconomia
urbana y pobreza frente al cambio climatico” Delgado (2010) sefala que las
ciudades del mundo consumen 2/3 partes de la energia mundial y emiten el 4/5

parte de los gases de efecto invernadero y crecen en promedio a un ritmo del 2%

44



anual, teniendo como puntos extremos un 0.7% para algunos paises metropolitanos
y 3% para algunas zonas periféricas, un crecimiento que sin embargo no es
proporcional al monto de emisiones atribuibles. Al mismo tiempo considera que es
necesario revisar el ciclo completo de produccién, distribuciéon y consumo
incluyendo el desecho energético-material de los espacios urbanos y su vinculacion

con otros espacios circundantes, tanto urbanos como rurales.

Destaca también que, si es posible la disminucién, hasta cierto grado, del
impacto ambiental y de la vulnerabilidad de las grandes urbes es posible, aunque
algo ciertamente muy complejo y que requiere de la accion coordinada de diversos
actores, especialmente del gobierno en tanto responsable de la politica publica.
Considera que es necesario incluir en el analisis el ciclo de vida completo de todo
lo que producimos y consumimos. De ahi que sea necesaria la construccion de
nuevos y cada vez mas complejos indicadores, comparables en el tiempo (corto y

largo plazo) y en el espacio (a nivel local, regional y global).

En el mismo articulo sefiala que el costo socioambiental del sistema de
transporte centrado en el automovil privado no es meramente el de la quema de
combustibles fésiles, sino el costo de extraer, trasladar y transformar la energia y
los materiales necesarios para dar forma al sistema de calles, avenidas, puentes,
segundos pisos. El costo de entradas y salidas de materiales y de energia para
mantener tal sistema de transporte a punto y para la produccion y reposicion de una
cada vez mayor planta vehicular; entre otros factores de mirarse desde esta
perspectiva, el sistema de transporte privado es, comparativamente hablando, uno
de los més ineficientes, no sélo en cuanto a kilogramo-kilémetro recorrido por unidad
de energia, sino en tanto a la intensidad de energia y materiales que requiere esa
relacion en el tiempo y por las implicaciones ambientales y de salud que resultan de

su degradacion.

Finalmente, Delgado (2010) acota que, si lo anterior se generaliza para la
totalidad de los “componentes” que dan forma a los espacios urbanos, se observa
nitidamente que la ciudad juega un rol parasitario con respecto a otros espacios

pues es consumidora intensa de recursos naturales mas alla de sus limites
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formalmente establecidos, de ahi que no sorprenda que exista una vinculacion

directa entre el flujo metabdlico de materiales y de energia y los flujos economicos.

Por lo expuesto anteriormente, la economia humana vista desde una
perspectiva de la vida a largo plazo, en el fondo es una economia de la entropia, es

decir, de la disipacién de la energia y de la degradacion de los materiales.

Ante este acelerado incremento de materiales es necesario reflexionar en
torno a la idea productivista del progreso y la urgente necesidad de construir
paradigmas de produccion y consumo sustentables, sobre todo en los espacios
ciudad cuyo metabolismo abona de manera importante a los impactos mas brutales

sobre el ecosistema mundial (Pérez, 1996).

Por otro lado, la ciudad de México es una de las ciudades mas estudiadas
por sus flujos cambiantes, su metabolismo urbano acelerado y por la densa
entropia, donde convergen multi factores como la segregacion de la poblacion y las
disparidades socioeconOmicas, favorecidos por los numerosos asentamientos
irregulares historicos, imposibilitando la deseable homeostasis urbana; Fernando
Prats (2019) pone en evidencia que es el ambito urbano el principal espacio de

contradiccion entre la acumulacién de riqgueza y bienes comunes naturales.

El articulo titulado “Metabolismo urbano, energia y movilidad: los retos del
urbanismo en el declive de la era del petrdleo” de los Gedgrafos Alfonso Sanz
Alduan y Marius Navazo de la Fuente acotan que cuando se introduce el concepto
de metabolismo urbano, como comprension organica de la ciudad, es necesario
ampliar el espectro de la movilidad, haciendo visibles los flujos que, por diversos
motivos, han sido segregados de la vision global del transporte y los
desplazamientos (Sanz y Navazo, 2012). Segun los investigadores la movilidad de
la vida urbana no esta constituida Gnicamente por la suma de desplazamientos que
hacen los ciudadanos directamente, sino también por los desplazamientos que
acarrea el uso de bienes y servicios que se requieren para que los ciudadanos

puedan acceder a ellos.
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A partir del concepto de ciclo de vida de los bienes y servicios que ofertan las
ciudades, se hace hincapié en la necesidad de avanzar hacia un urbanismo que
potencie la proximidad de las distintas actividades para reducir la necesidad de
transporte motorizado y fortalezca la produccién y abastecimiento local de energia

y agua.

En ese sentido los estudios de Metabolismo Urbano se consideran
importantes como una guia planificadora de politicas publicas donde se puede
validar en términos cuantitativos la velocidad de intercambio entre dos sistemas
fundamentales el ecolégico y econdmico, reconociendo que la movilidad de

productos, servicios y personas representan mas uso de combustibles fosiles.

1.3.1 Estudios locales y nacionales.

La investigacion del metabolismo social y apropiacién a nivel local es aun
incipiente, sin embargo, destacan las investigaciones de José Manuel Luna
Nemecio, quien en su trabajo de investigacioén titulado: “El Metabolismo Urbano-
Rural del Agua, actores sociales y gestion de los recursos hidricos publico urbano
de la ciudad de Cuautla, Morelos (2006-2013)”, puntualiza que la ciudad de Cuautla,
Morelos se ha configurado en una ciudad rural hidraulica que ha transitado a una

ciudad de servicios con un fuerte caracter socio ambiental insustentable.

El objetivo principal de la investigacion fue mostrar las relaciones de poder
entre los diversos actores que intervienen en la gestién del agua de uso publico
urbano y de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento en la ciudad
de Cuautla, ubicada en la Region Oriente del Estado de Morelos. Las categorias
de andlisis en cuestion son Metabolismo social-urbano, recursos hidricos, gestion,

actores sociales, urbanizacion.

Los instrumentos de recoleccion de informacion utilizados consistieron en
aplicar las técnicas de investigacion de corte cuantitativo, consultando datos
existentes sobre los recursos hidricos de la ciudad de Cuautla, en especial del
Acuifero Cuautla-Yautepec. Asi como también la consulta de datos acerca de los
servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento con lo que cuenta la ciudad

de Cuautla. Para la investigacion se llevaron a cabo entrevistas no estructuradas,
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consideradas para el autor como una técnica que permiten al investigador y a los
entrevistados el manejarse de manera ‘libre’ y sin una estandarizacién formal,

estableciendo una conversacién acerca de temas generales.

Con base en los principales resultados que arroja la investigacion, el autor
afirma que se cumplié con el objetivo principal: presentar el conjunto de evidencias
empiricas sobre la situacion de la apropiacion, extraccion, distribucién, consumo,
excrecion y saneamiento del agua urbana, identificando a los principales actores
gue participan en su gestion, pues no solo se identificaron en términos conceptuales
y se mostraron las evidencias que constituyen el metabolismo urbano rural del agua
en cada una de sus etapas; sino que, también, se pudieron identificar a los

principales actores sociales que participan en la gestion social del agua urbana.

Cabe mencionar que Luna-Nemecio (2013) retoma como marco tedrico las
secuencias metabolicas de Victor Manuel Toledo, apropiacion, extraccion,
distribucion, consumo y excreciones, asi como categorias en construccion propias

de la economia ecoldgica.

Estudios Nacionales

A nivel nacional se analiza la investigacion de un espacio turistico como
Quintana Roo, que constantemente sufre los embates de un turismo que prioriza el
consumo, generando problemas de utilizacion de residuos solidos. Con el titulo de
Metabolismo social y ecoturismo: la problematica de los residuos en isla Holbox,
Quintana Roo, México los autores Lidia Garcia Rodriguez. Maria Amalia Gracia,
Eduardo Bello Baltazar, Elda Miriam Aldasoro Maya. Lidia Garcia Rodriguez, Maria
Amalia Gracia, Eduardo Bello Baltazar, Elda M. Aldasoro Maya, plantean como
objetivo general de la investigacion evidenciar cédmo el modelo de desarrollo
imperante que prioriza el crecimiento economico presenta dos limites claros
respecto a la naturaleza: los ciclos de los ciclos de recuperacién de bienes y
servicios y la absorcion de los residuos que las actividades humanas generan. Este
articulo recupera dicha perspectiva para entender las practicas de desecho de los
mayores generadores de residuos solidos urbanos enisla Holbox, Q. R., un espacio

de reciente promocion turistica.
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A partir de una combinacion de meétodos cualitativos y cuantitativos que
incluyeron encuestas y entrevistas semiestructuradas, se analizan los
requerimientos humanos y materiales involucrados en la transformacién espacial
gue la industria turistica promueve, sus consumos y las practicas de desecho de los
residuos sélidos urbanos, asi como los conocimientos y percepciones sobre ellos
de hoteleros, restauranteros, habitantes, turistas y personas preocupadas por la

problematica de la basura.

Los resultados muestran la alta dependencia que tiene el ecoturismo de los
recursos y reservorios de energia, dependencia manifiesta en la importacion de una
cantidad y tipo de insumos que complican su eliminacion en laisla. Pocos hoteles y
restaurantes -y muchos menos habitantes- buscan productos que faciliten la
excrecion -ultimo proceso del metabolismo social- al tiempo que hay sectores
importantes que no estan involucrados en practicas de desecho lo que impide un
mejor aprovechamiento de la basura -en un espacio que se complejiza por su
dinamica poblacional y socioambiental. Todo lo anterior cuestiona al ecoturismo
fomentado por la mercantilizacion de los espacios pues las practicas observadas no
constituyen alternativas sustentables en términos socioambientales, al considerar

casi exclusivamente el factor econémico.

Identificacion

La investigacion de Pefia Barron (2018) tuvo como objetivo estudiar y evaluar
el sistema metabdlico del estado de Baja California Sur en sus condiciones sociales,
econdémicas y ambientales, para realizar un diagnostico y hacer una prognosis de
los problemas criticos al que se enfrenta este sistema estatal, enfatizando en la
relacion existente entre sistema energético y el cambio climatico, especialmente en

el aspecto de generacién de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Para el analisis se aplica una metodologia particular desarrollada por Haberl
(2000), enfocado fundamentalmente en el metabolismo energético. El autor
considera que es necesario realizar una evaluacion y/o analisis metabdlico del
desarrollo turistico, alterno al tradicional; analisis que centra justamente las

evaluaciones comparativas determinantes de flujos de materiales y energia.
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La dinamica metabolica energética de Baja California Sur avanza cada vez
mas hacia un menor grado de resiliencia y adaptacion. Cada vez es mas
dependiente de la disponibilidad y flujos de combustibles fésiles. Cada vez mas
también dependiente de los flujos de alimentos externos cuyas externalidades
también se hacen cada vez mas patentes. Por tanto, es urgente desarrollar y aplicar
planes y proyectos de movilidad, pero no enfocados en la quema de combustibles

fésiles.

A nivel més regional la investigacion de Rafael Monroy y Rafael Monroy Ortiz
(2014) aporta hallazgos importantes, el articulo “Crisis Urbana ambiental de
Cuernavaca. Un recuento de los antecedentes” acota como la transformacion
urbana del estado de Morelos se da a partir de los afos 60’s debido al asentamiento
industrial, detonando actividades econdmicas diversas y demanda de mano de
obra, como consecuencia, acotan los investigadores el impacto en las superficies
naturales y el ecosistema propio de la regién produjo un deterioro no sélo en
términos ambientales, sino también en lo social, en este sentido el sector politico
actué como garante de los intereses econdémicos, y la entidad pasé de tener

actividades agricolas a ofertar servicios en un lapso de tiempo relativamente corto.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 Identificacion del problema

El problema ambiental es complejo y requiere de distintos saberes cientificos,
se requiere de la Ecologia que aporta elementos fundamentales como la
complejidad de lo vivo, su evolucién y cambios, movidos desde la trama de la vida
pero en equilibrio por si sola, de la Termodinamica porque encontramos la
combinacion de los procesos fisicos y bioldégicos marcada por los limites de la finitud
por efectos entropicos y la irreversibilidad de la imposibilidad del no retorno al punto
cero (Atkins, 1992) y al mismo tiempo de la posibilidad neguentrépica y orden, es
decir la sustentabilidad, de la Teoria de Sistemas (Bertalanffy, 1976, Luhman, 1998)
en el uso del enfoque holistico y sistémico que permite articular los conceptos de lo

ecologico natural, lo evolutivo y cambiante de un sistema vivo como las ciudades.

Para delimitar el problema se explica el concepto de apropiacion como primer
acto del metabolismo social recurriendo al enfoque tedrico propuesto por Victor
Manuel Toledo (2011), quien puntualmente identifica cinco procesos metabdlicos:
Apropiacion (A), Transformacion (T), Circulacién (C), Consumo (Co) y la Excrecion
(E), se prioriza en el analisis de Apropiacion, considerando que es ahi donde se dan

transformaciones de impacto en la naturaleza, pero también con el sujeto social.

En cada etapa histérica, las sociedades producen sus propios satisfactores
con modos de produccién especificos, técnicas, saberes, y percepciones generando
distintas formas de apropiacion social del entorno natural. En una primera
apropiacion social de los bienes de la naturaleza, las relaciones entre el sistema
socioeconomicoy el natural fueron armonicas, de tal forma que existia una sincronia
en el tiempo, permitiendo a la naturaleza su regeneracién en sus ciclos vitales, se
satisfacian necesidades sin cambios sustanciales en la estructura, arquitectura,
dinamica y evolucion de los ecosistemas y paisajes (Gonzalez y Toledo, 2011a).
Produccion y reproduccion social sin tensiones, se construye al sujeto armonico,
quien reconoce la reciprocidad dialéctica entre el ser humano y la naturaleza, caza,
pesca, recolecta, se sirve y sirve al entorno natural en sus diferentes puntos

cardinales con sus diferentes estaciones, deja espacio y tiempo en equilibrio para
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la continuidad de ambos. El sujeto armonico tiene un vinculo coevolutivo con su
universo natural, la extraccion de la naturaleza nunca supera la tasa de

recomposicion.

En una segunda apropiacion al domesticar un conjunto de especies y
reproducirlas como en la agricultura, la ganaderia, acuacultura, desarticula o
desorganiza los ecosistemas de los que se apropia, perdiendo estos la capacidad
de auto mantenerse, auto repararse, y auto reproducirse, para poder continuar se
requiere ahora de una nueva domesticacion: la energia. Energia externa o
exosomatica, proveniente del musculo humano, de las bestias de carga, o de la
energia encapsulada por fotosintesis, la energia fésil (Gonzélez y Toledo,
2011b). Aparentemente, la agricultura sigue dedicada a suministrar la energia
necesaria para la reproduccion de la especie humana, sin embargo, su papel
cambia y experimenta grandes cambios (Francis et al., 2003). De ser el gran

proveedor de energia, la agricultura se ha convertido en demandante.

En esta segunda apropiacion el sujeto social utiliza energia exosomatica, el
trabajo es mas rapido y produce excedente, caracteristica distintiva del ser humano
es crear objetos de trabajo que se convierten en objeto de un saber empirico (Leff,
1986) estos objetos y saberes son vitales para un capital que busca extender los
limites fisicos y obtener mas energia exosomatica. Inicia el proyecto de una

sociedad capitalista dispuesta a extraer energia, explotar el trabajo y la naturaleza.

En esta apropiacion se logra domesticar plantas, animales y energia donde
el trabajo es el motor de estas modificaciones espaciales, prepara el camino para
una apropiacion de mayor magnitud y por ende de mayores cambios econdmicos y

ambientales.

En una tercera apropiacion, la domesticacion de plantas, animales y energia
genero el excedente suficiente produciendo mercancias a mayor velocidad con
valores de uso y de cambio, acelerando su intercambio y metabolismo social de lo
natural se genero riqueza. La naturaleza se convierte ahora en proveedora clave en

el proceso de produccién. Se da un mejoramiento casi milagroso de los medios de
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produccion, acompafiado de una catastréfica dislocacion de la vida de la gente

comun (Polany, 2017).

Al rebasar los suministros de energia, se buscan puntos de extraccion en los
entornos mas cercanos o0 lejanos, con el fin que valores de cambio de las
mercancias se comercialicen a mayor velocidad. En esta busqueda de energia para
proyectos de produccion son afectadas comunidades rurales, donde convive el
sujeto armonico. Las desigualdades aumentan al reducirse el espacio natural y
habitable por expandir la frontera extractiva de materiales, ante tal despojo, el sujeto
se organiza y lucha por los recursos que se ha apropiado el sistema, movido por un
eje movilizador y detonante: el capital. Nace entonces el sujeto ecologista,
ecologista popular dando inicio al movimiento de la justicia ambiental (Martinez,
2004).

El andlisis de apropiacion vincula a las ciudades como célula estratégica del
capital global, elemento estratégico que causa una cuarta apropiacion del sistema
natural. Por lo tanto, la cuarta apropiacion se lleva a cabo en los espacio-ciudad, la
energia al ser trasladada, el capital global ahora se apropia de su punto estratégico:
el espacio ciudad, generando conversiones tanto en la demanda de energia foésil,

asi como en el sujeto que se mueve dentro de ella.

El sujeto armonico campesino, es aniquilado primeramente en su Vivir
sencillo cuando es expulsado de lo rural a lo urbano, con una propension alta de
convertirse en un sujeto eminentemente consumidor al encontrarse en los espacios
ciudad con objetos significantes, un consumita, entendido como el sujeto que
cambia sus patrones de consumo, impulsado por una vision de diferenciarse
socialmente por la cantidad y marcas de cosas que posee, producto del capital que
mueve, extrae y contamina las fuentes naturales, pero que también contamina la
vision consciente del ser. Del ser en la naturaleza al ser entre las cosas. Se dice
que:

El cambio en el uso de suelo es determinante en esta apropiacion, el sistema detona

el cambio de uso de suelo agricola a suelo residencial y/o comercial, cambiando del

paisaje rural al urbano, en ese mismo cambio es transformado al sujeto arménico
gue se formé en el origen de las fuentes de energia, para dar paso a la existencia
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del sujeto social que consume cada vez mas energia, a través de bienes
consumidos y afiorados por las sociedades: comida, vivienda, automoviles,
convirtiendo de una sociedad rural, agricola a una consumista y energivora,
generando cambios intensivos en las formas de apropiacion de los recursos, la
presion del consumo y la ampliacién de las demandas sociales que imponen las
economias capitalistas alteraron los limites biofisicos y los ciclos biogeoquimicos
(Merlinsky, 2021).

Al considerar al Metabolismo como la velocidad con la que un sistema vivo
convierte una energia, es posible identificar las distintas apropiaciones donde la
ruptura en las relaciones armonicas entre el sistema econdmico y natural es
sistémica e historica y obedece a la propia naturaleza y evolucion de la especie
humana, pero también al interés de un sistema capitalista que detona los cambios,
gue da prioridad y permanencia al uso de energia exosomatica, que en efecto eleva
el coeficiente de productividad de cosas a costa del deterioro de lo biofisico en el

ambiente.

Por lo que la relacion capital-ciudad-energia-ambiente es dinamica y
compleja, tiene efectos fisicos y sociales, el capital busca expandirse y usa tanto a
los espacios origen como a las ciudades como elementos estratégicos, extrae del
primero y transforma en el segundo, produciendo satisfactores y sujetos sociales
convertido a su paso, paisajes naturales a centros comerciales, sujetos desde el
armoénico hasta el consumita construyendo comunidades diferentes, en la

continuidad y en el cambio.

En esta relacion que va desde el capital hasta el ambiente se produce una
fractura histoérica vigente, la apropiacién es de tal magnitud que la naturaleza es
depredada, las ciudades siguen creciendo, sin llegar a la independencia energética,
los efectos ambientales se observan en lo local y en lo global, ahi se construye al
sujeto simple que retoma caracteristicas del sujeto armonico y propone que es

posible vivir desde lo necesario, en el vivir sencillo.

Capital y energia son detonantes en el aumento del uso de energia y materia
por su relacidon directa con la produccidon de objetos significantes, pero al mismo
tiempo transforma a los sujetos y por ende a la sociedad, el sujeto armédnico fue

fracturado por el capital, el sujeto simple deconstruye los conceptos del sistema
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capitalista, construye desde otra economia preguntas elementales que olvidaron

plantearse: ¢ energia para quién?, ¢ satisfaccion de quién?

2.2 Del equilibrio natural ala ruptura

En la presente investigacibn se acotan momentos histéricos relevantes
donde el intercambio de energia y materiales fueron cambiando de manera
entropica, se da prioridad al andlisis a la intensificacion de la Agricultura
Industrial, la Revoluciéon Industrial, la “Gran aceleracion”, la guerra fria y la
globalizacion; que dejaron a su paso modificaciones en la naturaleza y en la
sociedad, efectos tanto en lo biofisico como en lo cultural, actos socioeconémicos y
culturales que para algunos teéricos como Toledo, (2015) marcaron el inicio de la
sociedad moderna y para otros como Barreda (2018) muestran como la cienciay la
técnica dirigieron sus esfuerzos a dominar la naturaleza, con tecnologia nociva
alimentada con combustibles fésiles resultado a largo plazo una amenaza al propio

sistema que lo creo.

Hasta antes del neolitico la relacién entre el hombre y la naturaleza se
mantenia en equilibrio, los procesos neguentropicos de la naturaleza daban paso al
intercambio de materia y energia con formas de producir convenientes para la
sociedad, permitiendo que la naturaleza se regenerara, minimizando de esta
manera el caos entrépico, la vida se daba en el equilibrio en la trama biolégica. La
velocidad en la que se consumia la energia como el sol a través de la fotosintesis
se mantenia en equilibrio con la velocidad que se requeria para producir

satisfactores.

Mediante la agricultura la especie humana lograba ser como una maquina
termodindmicamente perfecta (por usar una metafora que remite a los trabajos de
Sadi Carnot de 1824), es decir, con la energia obtenida mediante el propio trabajo
humano, conseguia alimentar la propia caldera, suficiente para alimentar a la
sociedad. El secreto estaba no sélo en el ingenio y en el trabajo fisico humanos,

sino en la domesticacion de la energia (Martinez et.al., 1998).

En sus inicios la energia utilizada era energia solar directa aprovechada por

la fotosintesis, energia solar transformada en viento o caidas de agua, usada en
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molinos, previamente evaporada por la energia solar o energia obtenida a partir de
la biomasa (Martinez y Roca, 2015). EI metabolismo se mantenia equilibrado, la
apropiacion se daba sin provocar cambios sustanciales en la estructura,
arquitectura, dinamica y evolucion de los ecosistemas y paisajes (Toledo y
Gonzales, 2014), permitiendo al ser humano satisfacer sus necesidades
primordiales sin poner en riesgo a la biodiversidad de sus entornos mas proximos y

lejanos.

En ese sentido la historia humana se gestaba como producto continuo de
diversos modos de relacionarse con la naturaleza, en ese proceso de relacionarse
con el medio ambiente, se entiende que los organismos construyen sus propios
nichos (Descola y Palsson, 2001) de tal manera que, en lo social, los grupos
humanos empezaron a asentarse en los territorios abundantes en tierra, agua, y
capaces de crear sus propias tecnologias. La cooperacion social fue la clave para

la supervivencia y la reproduccién.

A partir de la revolucion neolitica se da paso a la agricultura, dando origen a
la cultura moderna, donde el control de la produccion, a través de las innovaciones
tecnoldgicas y la capacidad de generar alimento gener6 una transformacién de las
personas y de su organizacion, produciendo la ilusién de que la verdadera y quizas
Unica capacidad de producir era solamente la humana (Sandoval, 2016), los grupos
humanos fueron extendiéndose, modificando su ambiente en la apropiacion de la
naturaleza y con ello también la transformacion de su cultura, las tecnologias
mejoraron, la apropiacién aumenté y con ello sus dinamicas internas. ElI cambio
tecnoldgico modificé las relaciones que las sociedades mantenian con la naturaleza,

produciéndose un cambio bidireccional entre ambos sistemas.

Se daba paso a la agricultura industrial, suceso que plasmo su huella tanto
en la biosfera como en la cultura, el ser humano era capaz de acelerar la produccion
agricola através de la tecnologia, generando la ruptura metabdlica (Marx,1886) con
la naturaleza, provocada principalmente por el capital. Transformando a la
naturaleza y al mismo tiempo a la sociedad convertida esta en un eslabon de la gran

maquinaria subsumida, la sociedad era propensa a seguir creciendo
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econoOmicamente a costa de una naturaleza finita en nombre del progreso, la
apropiacion de la acciébn humana, desarticulé a los ecosistemas, para introducir
conjuntos de especies domesticadas (Toledo y Gonzales, 2014) con el fin de
alimentar a la gran masa de fuerza productiva para sostener el proyecto basado en

una racionalidad econémica y no ambiental.

Por ende, las formas armoénicas de equilibrio entre el ser humano y la
naturaleza se fracturaron, bajo el ideal del crecimiento, se construyeron economias
de escala con una abundancia de cosas y objetos sociales justificadas por el
sistema hegemonico de produccion, la naturaleza en su concepcion finita pasaba a
ser parte sustancial del proyecto civilizatorio integrada como proveedora y recurso
ilimitado. Producir era sinbnimo de crecimiento y por ende de progreso, en el
entendido que las economias de escala reducirian los costos, donde las

externalidades generadas por el modelo podian cubrirse con dinero.

En la agricultura industrial este aumento fue posible a través de la
tecnificacion de los procesos productivos, significaba en esencia que el capital
invertido en la explotacion del suelo posibilitaba su extension, acumulacion y
concentracién, bajo el pretexto de garantizar el alimento a las presentes y futuras

generaciones.

Para Dussel (2007) la modernidad madura se presenta cuando Inglaterra
reemplaza a Espafia como potencia mundial, y la Revolucién Industrial posiciona al
capitalismo como el sistema hegemonico. El capitalismo se extiende por todo el
mundo y ya desde el siglo XVII, la ilustracion habia asentado al pensamiento
moderno racional como la distancia entre el centro (Europa) y las periferias (América
Latina, Asia y Africa) (Prebisch,1984), las principales caracteristicas de la
modernidad para Dussel son su eurocentrismo y cientificismo que ocultan tras
maquillaje, humanistico, progresista y civilizatorio la otra cara que es la del

capitalismo y su doble explotacion: social y ecologica.

No es sino hasta la segunda Revolucion Industrial que Inicia entre 1850 y
1870 cuando se reemplazé el vapor por derivados del petréleo como fuentes de

energia. Surge la produccion en cadena y aparecen nuevas potencias mundiales
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como Alemania y Estados Unidos. En esta etapa aparece la luz eléctrica, el cine, el
automaovil y el avién; al igual que descubrimientos cientificos como los rayos X, la
existencia de los cromosomas y la pasteurizacién. De esta manera inicia la
civilizacion dominante basada en una férmula que combina tecno-industria con

capital mas petroleo (Toledo, 2015).

En estas formas de apropiacion, la diferencia estriba, que mientras en el
holoceno, barbarie, neolitico (Gomez, 2001), los ecosistemas se apropian sin
afectar su capacidad intrinseca o natural de auto mantenerse, auto repararse, y auto
reproducirse; en la segunda por la intervencion del ser humano, los ecosistemas
pierden tales capacidades y por lo tanto requieren de energia exosomatica, humana,

animal o fésil (Toledo y Gonzalez, 2014).

Se identifican de esta manera dos momentos econdmicos sustanciales y de
trascendencia en los cuales el capital en su capacidad de producir excedente se
apropia de todo recurso natural, asi como de la fuerza de trabajo. Las estrategias
del proyecto civilizatorio prometian que la solucion para remediar la pobreza era el
crecimiento economico mediante el aumento de la escala de la actividad economica
(Common y Stagl, 2008) ser panacea del desarrollo e igualdad, acumulando la
riqueza, ampliando el comercio, parecia entonces que el sistema funcionaba
sostenido por el corpus neoclasico, la filosofia del bien individual genera un bien
social, parecia tener razén en el espiritu capitalista que se esparcia por el mundo.
Sin embargo, el modelo empezaba a mostrar sus deficiencias y consecuencias, un
dia el mundo desperté preguntandose ¢ quién es el culpable de todo esto? Fue en
la década de los setenta cuando se formularon las primeras preguntas, los efectos

globales empezaban a sentirse en el mundo.

2.3 Las relaciones sociedad-naturaleza: un problema en tension

El planeta Tierra es el existenciario de la vida, la prosperidad de la vida es
posible por las condiciones macro ecologicas del planeta; el problema que se
aborda se identifica en todo espacio territorial donde existe la interaccién entre el
ser humano y la naturaleza determinadas por la légica del capital. Los seres

humanos, como otras especies, realizan de manera natural cambios en los
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ecosistemas y produce por tanto efectos cada vez mas entropicos lo que propicia
cambios en el ambiente, sin embargo, en los Ultimos afios estos cambios se han
incrementado generado hasta hoy la aceleracién de la muerte entrdpica del planeta
(Leff, 2019).

En un sentido mas especifico, el objeto de estudio centra la atencion en
explicar las dinamicas que se dan entre los procesos economicos Yy la naturaleza,
donde el sistema socioeconémico se apropia de satisfactores naturales, como la
energia y materiales, que al dar continuidad a un modelo acelera la entropia del

sistema y al mismo tiempo el metabolismo social.

En este escenario, las ciudades cumplen un papel central en la integracién
de procesos tecnolégicos que demandan un mayor consumo energético para el
desarrollo economico (Farifia, 2007). En esta perspectiva, existe un contrato global
gue atiende Unica y exclusivamente las necesidades de los grupos industriales y
financieros mundiales, donde el capitalismo es la fuerza motora que exige la

presencia politica para romper toda oposicién a las reglas de los intereses globales.

A pesar de estas dinamicas que aceleran el metabolismo social, las
contradicciones tedricas en torno al “triunfo del espacio urbano” la ciudad se sigue
adaptando al sistema econdmico local y global manteniendo el flujo entre de mano
de obra disponible y barata, asi como el consumo de mercancias, por lo que existe
un sesgo eminentemente econdmico en las decisiones politicas, volviéndolo una
meta imprescindible del sistema urbano y en general en el desarrollo regional
(Monroy, 2014). En este sentido las ciudades locales se convierten en globales por
la direccion que dan las politicas econdmicas, convenientes de acuerdo con los que
disefian, guian y ejecutan el “desarrollo” pero que al final resultan socialmente

excluyentes.

Por otra parte, desde el punto de vista puramente econoémico segun Serfati
(2008) la teoria dominante considera que la globalizacion es un proceso que debe
estar apoyado en tres principios: liberalizacion-desreglamentacion, privatizacion y
buena gobernanza. Del mismo modo, los conceptos de integracion y la

interdependencia producidas por la mundializacion, no se detienen en lo econémico,
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sino que van mas alla y se entrelazan en los ambitos social y ambiental,

manifestandose plenamente en lo territorial.

El objeto de estudio se centra en la ciudad con mayor crecimiento
poblacional, parque vehicular, anomalias urbanas, y una mayor interconexién de
objetos, servicios y personas. Aunque la ciudad de Cuernavaca ya no solo es la
capital politica/administrativa del estado, al consolidarse como el municipio que mas
aporta al Valor Agregado Censal Bruto (VACB) de Morelos, con 34.1 %, con un
crecimiento sostenido en sectores estratégicos como servicios, restaurantes y
hoteles (INEGI, 2024). También requiere politicas publicas para salir de la crisis de
seguridad ante la violencia en la que estan sumergidos, aunque en el mismo afio la
economia de Morelos crecio 6.4% se han cerrado méas de 527 negocios en Morelos

y 250 negocios en la Region Oriente ante altos indices de inseguridad (CCE, 2024).

Ante este escenario econdémico y por los instrumentos de politica que se
aplican a nivel estatal, el intentar nuevamente salir de la pobreza via
industrializacion instalando Parques Industriales provocaria un aumento de la

demanda energética para sostener dichos proyectos.

La ciudad de Cuernavaca se reconoce como un centro de poder econémico
y politico, alineada con las politicas econdmicas del centro del pais. Histéricamente
la ciudad de Cuernavaca se ha desarrollado en forma relacional, cumpliendo con
frecuencia funciones logisticas en los procesos de interconexién regionales,
nacionales y mundiales. Las ciudades contemporaneas son espacios estratégicos
donde se producen nuevos procesos urbanos que se distinguen por redes de

interconexidn local, regional y mundial (Ramirez, 2009).

Es importante identificar, a través de la historia local como el modelo de
crecimiento econdmico ha buscado reducir la pobreza y privilegiando al capital como
detonante y eje movilizador generando efectos sociales, desde las transformaciones
del sujeto, hasta las transformaciones del ambiente, en la busqueda energética de
expansion de combustibles fésiles, también se extienden sus externalidades

negativas. En esta dindmica, el capital es detonante principalmente en la formacién
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de ciudades globales que se interconectan e interactian con necesidades y

productos, alterando en lo local y en lo global a los sistemas ecolégicos.

Por lo que es necesario explicar las relaciones e interacciones de ambos
sistemas glocales, a fin de explicar las relaciones complejas, asi como los procesos
degradantes que genera el modelo hegemonico de produccion tanto en lo natural
como en lo social. Dicho modelo ha privilegiado el uso de combustibles fosiles que
extrae de lugares cada vez mas distantes a fin de transportarlo a las ciudades, asi
como a los centros industriales donde cambian los patrones de consumo,
transfiriendo los costos de la extraccién a las comunidades de origen en donde se

extrae la energia exponenciando sus efectos.

En esta relacion es visible el limite al que ha llegado el proyecto civilizatorio
que prioriza al capital como detonante de la produccién, en la busqueda del
crecimiento, cambiando los patrones de consumo, con el propdsito de asegurar la
satisfaccion no de las necesidades de las personas sino las necesidades del
sistema (Altvater,1989). Bajo este patrén capitalista se producen y aceleran efectos
entropicos que hacen impensable alcanzar las metas de sostenibilidad vy
sustentabilidad, contempladas en los diecisiete Objetivos del Desarrollo Sustentable
(ODS 17).

Lateoria econdmica en la que se fundamento y justifico el modelo civilizatorio
vigente, tiene que ser replanteado conceptualmente, tomar lo util de la teoria
neoclasica y repensar otros, como la economia ecoldgica, ecologia politica, eco
marxismos que abonen en construir nuevas formas de produccién con energias
limpias, asi como nuevas formas de estar, pensar, y ser en el mundo,
deconstruyendo a la vieja forma de obtener objetos a costa de la vida del planeta.
Reconociendo que este cambio tiene que transitar por lo cultural,
reconceptualizando lo que es necesario y o que es innecesario, lo consistente y lo
endeble, lo duradero y lo efimero, en una economia regida por conceptos

cosificantes.

Seinsiste que esto es posible desde la transdisciplina, construir otros mundos

desde la ontologia de la vida. No es via ligera cuando lo externo esta regido por la
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cosa, mercancia, valor monetario, construirlo desde saberes locales y ancestrales,
abre posibilidades ontoldgicas, destruyendo lo viejo y construyendo lo nuevo desde
el sujeto que vuelve al equilibrio armonico entre la naturaleza y la sociedad a la que

pertenece.

Porque actualmente se ha generado la tension entre la dinamica economica
local con los limites naturales, la ciudad de Cuernavaca en los ultimos afios ha
detonado en mudltiples anomalias urbanas, ¢cémo responde a las estrategias
capitalistas que afectan y mueven variables sociales como la concentracién
poblacional, la apropiacién y uso de suelo, espacios transformados para replicar
actividades comerciales y de servicios provocando mayor demanda de energia y

multiples efectos al ambiente?

Estos espacios ciudad requieren cada vez mas energia y materiales, tanto
para mantener y perpetuar a la ciudad, como para producir satisfactores,
produciendo al mismo tiempo cambios en los sujetos sociales que participan y
experimentan, la energia adquiere entonces su funcion social, si cambian en la
ciudad los patrones de consumo, en el objeto intrinsecamente lleva naturaleza y
contempla también energia, se consume naturaleza y energia, a una sociedad

consumista le corresponde a una sociedad energivora.

Para mantenerse con vida y sostenerse la ciudad requiere extraer la energia
del fondo u origen, de espacios naturales, que son modificados en lo natural pero
también en lo social, donde se forma socialmente un tipo de ecologismo, el
ecologismo popular (Martinez, 2002) estd energia se traslada donde seran
producidos bienes y servicios, y al mismo tiempo produce al sujeto que los consume
(Marx, 1867), construyendo sujetos con propension al consumo, el primer sujeto se
resiste organizandose en la lucha activa, por sus recursos y por su territorio, el
segundo es subsumido por el consumo, y en apariencia no hay manera que se
defienda de los signos y significados. En esta interaccion y construccién de sujetos
es el segundo quien acelera el metabolismo social urbano, poniendo en riesgo la

biodiversidad local y convierte en utopia la sustentabilidad a largo plazo en los
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espacios-ciudad. No porque lo desee sino mas bien es constructo del capital,

construido en el mismo instante en que se genero la produccion de la cosa.

Esta aceleracion metabdlica vincula los cambios culturales de la sociedad
postmoderna que en la practica ha conquistado el espacio y tiempo (Bauman, 2003)
donde se exige inmediatez en lo temporal, asi como ocupar con cosas a los
espacios conquistados, llenar de objetos significantes que puedan diferenciar a una

sociedad que compite para diferenciarse en el consumo (Baudrillard, 2018).

En ese sentido, el sistema hegemonico produce cosas, significados y sujetos
las van a consumir, al considerar dichos bienes necesarios el sistema capitalista
justifica su funcion social de sustituir lo que se consume con productos con valores
de uso novedosos provocando cambios en el metabolismo social-urbano, es decir
se apropiaron de mas energia que tendra que metabolizar a ritmos mas acelerados,
produciendo gases disipados en la atmésfera, desechos y basura en el ambiente,
en una economia capitalista que replica constantemente tanto la produccion de

objetos, y sujetos de consumo.

Este cambio en el Metabolismo social tiene efectos dobles, en lo natural, se
acumulan en la biosfera, las tendencias de emisiones de dioxido de carbono (CO.)
siguen aumentando de 4.24 ppm en 1945 a 40.6 en 2022 (IPCC, 2022) como se

aprecia en el grafico 1.

Actualmente, las emisiones anuales de CO:2 por la quema de combustibles
fésiles sobrepasaron los 37,000 millones de toneladas en 2019, el objetivo de cero
netos para 2050 precisara de una transicion energética sin precedentes, tanto en

ritmo como en escala (Smil, 2022a).

En lo social, al apropiarse de la energia en el origen o forma abren la brecha
de desigualdad, ya que se transfieren al origen, donde se extrae la energia y materia
primas, se modifica lo natural pero también lo social, con costos sociales del
progreso industrial, convirtiendo a los sujetos en la forma donde se transforma la
energia en consumidores potenciales de objetos globales, movidos esencialmente

por la publicidad y marketing adaptada a lo local.
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Grafico 1. Emisiones globales histéricas de CO2 procedente de la actividad
industrial y los combustibles fosiles de 1957 a 2022.
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Fuente: Global Carbén, Project, 2022.

Por ejemplo, un objeto significante y simbolo del capitalismo y por ende de
las ciudades globales es el automovil, automoéviles en el mundo actualmente
ascienden a mas de 1500 millones de autos, el nimero de dispositivos moviles a
finales de 2022 superd los 15 mil millones y se prevé alcance los 18 mil millones a
finales de 2025, usuarios de Facebook en 2024 asciende a mas de 3,065 millones
de usuarios (Smil, 2022b).

En México el PIB aumentd 7 veces de 1980 a 2022, en Estados Unidos 10
veces desde 1945 al 2023. Medida en délares de 1900, la economia global se
incrementd 14 veces entre 1900 y 2000, de tal suerte que la economia mundial de
1950 ha sido superada ya por la economia estadunidense de hoy, y la economia
global de 1900 es equivalente a la economia japonesa actual (McNeil, 2000). Una
sociedad que acumula rigueza esta propensa a consumir mas energia, mas objetos

y por ende a producir mas efectos ambientales.

2.4 De la energia de la vida, a la energia que mueve a un sistema
Para poder contestar la pregunta ¢ quién provocé todo esto?, es necesario
considerar los multiples factores fisicoquimicos de la biosfera con las complejas

interacciones de la sociedad.
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La vida se da en la sincronia de los ciclos vitales que se encuentran en la
biosfera como el del fésforo, carbdn o el agua, sin estos, los ritmos bioldgicos se
detendrian en la trama de la vida, son fuente de energia natural que se convierte en

energia social proveniente de los alimentos.

Cuando son rebasados estos ciclos vitales por el modelo econémico, se
fractura la sincronia con los procesos de auto regeneracion y auto reproduccion de
la naturaleza. Poniendo en riesgo la vida misma de ambos sistemas. La apropiacion
natural es inevitable ya que los seres vivientes estan constantemente modificando
su medio ambiente. El imperativo vital de todas las especies es asegurarse el

suministro de una cantidad y una variedad nutritiva y suficiente de alimentos.

Durante su prolongada evolucion, nuestros antepasados hominidos lograron
unas ventajas fisicas esenciales: postura erecta, bipedacion y cerebros
relativamente grandes; caracteristicas que los distinguian de sus antecesores
simios. Esta combinacion de rasgos les permiti6 aumentar sus habilidades como
carrofieros, recolectores de plantas y cazadores de animales pequefios (Smil,
2022c, p.57).

Las plantas al crecer extraen materiales del suelo y al morir devuelven
material organico modificando igualmente el nivel de acidez de los suelos. A medida
gue se acumula el humus y que cambia la acidez y la humedad, las especies
anteriores dan paso a las nuevas comunidades (Maya, 1996a). En el nivel de la
naturaleza cuando se requiere dan la posibilidad a una comunidad diferente a que
tome los nutrientes y se reproduzcan. Esta dindamica muestra que todo ser viviente
en los ecosistemas toma la energia suficiente de sus entornos, pero también tiene

la capacidad de brindarla en un flujo constante que sincroniza el reloj biolégico.

La ciencia ha reconocido como las antiguas comunidades ancestrales le
daban una gran importancia a la energia solar, este reconocimiento no fue facil,
para lograr este resultado fue necesario conjugar los logros de la biologia con la
fisica moderna, de esa simbiosis cientifica surge un postulado de trascendencia
tedrica: La energia puede convertirse en materia y la materia en energia (Maya,
1996b).
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En tal reconocimiento, la vida no es una manifestacion autbnoma, sino el
resultado del incesante flujo de la energia solar, de esta enorme cantidad de flujo
solar, la vida solo absorbe una minima cantidad a través de la fotosintesis. La
fotosintesis, en términos muy simples es el proceso por medio del cual la energia
solar se transforma en energia organica, es decir, el principio de la energia se

convierte en materia y la materia en energia se cumple.

Estafotosintesis y este postulado biofisico, la llevan a cabo las plantas verdes
y las algas, por lo que ambas se convierten en parte importante del sistema
ecologico. Por ende, todos los organismos vivos, dependen de este sistema para
gue pueda ser posible su consumo energético. Por lo tanto, lo biético, tiene un solo
acceso por donde puede entrar la energia y es a través de la alimentacion. El flujo
energético no entra al sistema vivo sino por el canal de la fotosintesis. Esto hace
gue todas las especies sean interdependientes porque todas requieren la energia
gue le suministran las demas. A nivel de energia las plantas como los animales son

sistemas abiertos desde un punto de vista termodinamico.

Las plantas y los animales participan de una cadena alimentaria. En
consecuencia, cuando observamos la estructura de un ecosistema en términos de
la energia quimica almacenada por unidad de tiempo en los distintos niveles de la
red alimentaria, lo que obtenemos es una piramide tréfica como la que se presenta
en la llustracion 2. En la ilustracion se observan cuatro “niveles troficos” que
corresponden a las cuatro clases de organismos cuya nutricibn se esta

considerando.

La unidad de medida de cada uno de los niveles de la ilustracion 2 es la
energia, almacenada en tejido organico, por unidad de superficie por unidad de
tiempo, por ejemplo, calorias por metro cuadrado por afio. Debido a que, como se
ha comentado previamente, la eficiencia de consumo, asimilacion y produccion para
cualquier ecosistema es inferior a 100%, la cantidad de energia transformada en
tejido herbivoro durante un periodo de tiempo determinado debe ser inferior a la

cantidad transformada en el tejido vegetal (Common y Stagl, 2008).
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llustracién 2. Cadena Troéfica

* Consumidores terciarios
— carnivoros superiores

Consumidores
secundarios carnivoros

Consumidores primarios
Herbivoros

Productores y plantas

Fuente: Common y Stagl, 2008.

Puede decirse entonces que la vida, es energia solar de organismos vivos e
interdependientes. En todas partes del sistema Tierra la energia proviene del sol,
asciende a lo largo de las cadenas alimentarias y se reconstruye en los ciclos de la
materia. En este sentido los seres humanos, al ser parte de la piramide de la vida
requiere al igual que las plantas y animales, de ese flujo energético a través de la

fotosintesis que entra a través de la alimentacion.

La energia que toma el ser humano de la naturaleza es la endosomaética, y
esta la obtienen de sus entornos préoximos, como el oxigeno, agua y biomasa por
unidad de tiempo para sobrevivir, y excretan calor, agua, diéxido de carbono y
sustancias mineralizadas y organicas (Martinez y Roca, 2015). La cantidad
promedio que requiere un ser humano son 2000 kilocalorias diarias, de las cuales
solo una quinta parte de estas la utiliza para el trabajo. El consumo endosomatico

de energia obedece a instrucciones genéticas (Martinez y Roca, 2015).

A nivel social, los grupos organizados para garantizar la subsistencia y
reproduccion también extraen materia y energia de la naturaleza, la energia

exosomatica, es la cantidad de energia que usa la sociedad en su economia para
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poder satisfacer necesidades, no escapa en esta dinamica también la excrecion de

toda una gama de residuos y desechos.

Su uso no estaregulado, ni limitado, méas bien el uso exosomatico de energia,
no se explica por la biologia humana, sino que depende de la economia, la cultura,
la politica y las diferencias sociales. La humanidad es una especie animal que
carece de instrucciones genéticas que determinen su uso exosomatico de energia.
Este es un punto de partida para analizar la historia econémica de la humanidad

hasta el presente (Martinez y Roca, 2015).

Cuando las sociedades nomadas se convierten en sedentarias, el hombre
empieza a utilizar la fuerza animal para las faenas del campo, y para el transporte
de carga, lo que trajo la primera gran revolucion energética. La domesticacion de
los animales incorporo su fuerza a la transformacion de los ecosistemas. El manejo
tecnolégico de los flujos energéticos tiene gran importancia para la actividad

agricola.

La sociedad al domesticar a las plantas y a los animales también domesticé
a la energia, esta domesticacion se hace mas eficiente en la medida que la
conversion posibilite mas trabajo en menos tiempo. Para Naredo (1999) la
“civilizaciéon industrial” hizo posible que la especie humana utilice una “energia
exosomatica” muy superior a la ingerida en forma de alimentos, rompiendo los
esquemas de funcionamiento de los ecosistemas naturales y originando asi los
actuales problemas de contaminacién por medio del deterioro de los recursos

naturales que habian posibilitado originariamente el desarrollo.

Autores como Gadgil y Guha (1992) y Toledo (1994) han propuesto tres
grandes tipos de organizacion del metabolismo social con la naturaleza: el modo
primario de cazadores recolectores, el modo secundario campesino y el
metabolismo propio de las sociedades industriales. En este contexto, es evidente
que las sociedades humanas tienden a incrementar la energia exosomatica sobre
la energia endosomaética de forma que la relacién exo/endo expresa la complejidad

material de las sociedades.
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De tal manera que los sistemas tecnologicos desarrollados por el ser humano
utilizan en forma mdltiple la energia y la introducen en diferentes momentos del
proceso. A lo largo de la historia, el desarrollo técnico se puede medir por el manejo

de la energia.

2.5 Energia, ciudades y ambiente

Cuando los primeros hominidos lograron generar la chispa y la convirtieron
en fuego, tanto el ser humano como la naturaleza se transformaron, tal conversion
unia al mundo natural con el social y viceversa, entre ambos sistemas la energia.
Esta chispa es una combustion controlada, pues convierte la energia quimica de las
plantas en energia térmica, luz y calor, este acontecimiento hizo posible la facil

digestion de carne transformando también el cuerpo de los seres humanos.

La energia es soporte vital para el sistema Tierra, la historia se compone de
conversaciones cotidianas y complejas y hasta hoy la energia se considera parte de
la vida moderna. La energia solar en el intercambio de energia con la Tierra logra
capturar solo una pequefia parte de su energia vital en las plantas a través de la
fotosintesis, los animales al consumirlas transfieren su energia potencial

aprovechada en la Ultima cadena por los seres humanos.

La Tierra es un sistema termodinamicamente cerrado en relacion con la
energia del sol, pero abierto con el ambiente (Martinez y Roca, 2015). De esta
energia broté la vida en las plantas, los animales, y el homo sapiens, usandola para

reproducirse, organizarse y vivir en comunidad.

Todo ser viviente, extrae los nutrientes suficientes del ambiente mas cercano
para convertirla en energia, el ser humano extrae de los alimentos energia cinética
(mecénica) para producir movimiento, cambio, esfuerzo, el cual puede dirigirse a fin

de producir trabajo.

Al inicio el musculo fue el principal motor para generar mas trabajo, aunado
a la posicion del cuerpo erguido que privilegio los movimientos a fin de ser mas
productivo, la capacidad de extender sus brazos y generar energia exosomatica

llevo a las sociedades a otro estadio del ser y estar en el mundo. Con el tiempo se
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domestico tanto a los animales como a la energia, provocando una primera
conquista del tiempo, realizar mas tareas en periodos mas cortos, de esta manera
la energia del hombre mas el de la bestia transformaron el ambiente y la naturaleza,
pero también a las sociedades. Las conversiones de energia de manera optima
permitieron que los ritmos de produccion de lo necesario, en relacion con los ritmos

de la naturaleza fueran al unisono.

Mas tarde aparece la biomasa que en su conversion de energia quimica en
energia calorifica, obtenida principalmente de la quema de madera, transformé sus
entornos sociales y las formas de producir satisfactores, mas tarde el carbén como
mineral sustituyd, a la biomasa para dar paso a la era moderna. En 1500, al principio
de la era moderna mas del 90 por ciento de toda la energia mecanica util la
proporcionaba la potencia animada, repartida entre personas y animales, mientras
gue la energia térmica venia de la quema de combustibles vegetales, entre ellos

madera, carbdn vegetal, paja y estiércol seco).

De tal manera que la generacion de energia se encontraba en el musculo
del ser humano, la bestia, la biomasa y el carbon. En un lapso muy corto el carbon
prevalecié y se introdujo al trabajo dando paso a la era de la manufactura. Fue
Inglaterra en 1620 quien utilizé el carbén como fuente de energia, desarrollando la

mineria al emplear las maquinas de vapor (Smil, 2022).

Fue Watt en 1765 quien construye la maquina de vapor, aumentando con ello
la eficiencia energética, potencia cuyo equivalente era igual a veinticinco caballos
fuertes, de esta forma iniciaba la era moderna donde en el futuro cabia la posibilidad
de la abundancia, el bienestar y un excedente para todos, el ser humano
aparentemente se habia dominado asi mismo, a la bestia, al ambiente, a la

naturaleza.

Para la llegada de 1900, la proporcion global de combustibles fosiles y
renovables y de fuerzas motrices da un giro considerable, ya que las fuentes de
energia modernas como el carbén y petréleo crudo proporcionan la mitad de toda
la energia primaria y los combustibles tradicionales como la madera, carb6n vegetal,

paja, la otra mitad.
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Para 1950, los combustibles fosiles suponen casi tres cuartas partes de la
energia primaria (aun dominada por el carbon) y las fuerzas motrices inanimadas,
ahora encabezadas por los motores de combustion interna de gasolina y diésel,
proporcionan mas del 80 por ciento de la energia mecéanica (Smil, 2022).
Actualmente existe una sociedad global definida y construida sobre conversiones a
gran escala, estaticas y moviles, de carbono fésil que tienen lugar en practicamente

todas partes del mundo.

En las sociedades urbanas el uso de energia ha generado grandes cambios
en lo biofisico y en lo social ya que se requiere producir la energia suficiente para
poder mover el sistema ciudad, en esta necesidad se generan dinamicas de forma
y control de sus flujos energéticos, cuando se quema carbdén, por ejemplo,
primeramente, se convierte en calor y posteriormente en energia eléctrica Gtil usada
en actividades econdmicas, que van desde transformar materia prima hasta brindar
bienes y servicios. Estos flujos de energia y su transformacion generan impactos
socioambientales, por ejemplo, la energia calorifica termal proveniente de las
plantas eléctricas puede provocar incrementos en la temperatura de los rios cuyas
aguas se usan como enfriadores, el consumo de combustibles fésiles para producir
energia esta asociado con emisiones de contaminantes (Mihelcic y Zimmerman

2015a).

Es evidente que los problemas energéticos y ambientales estan
relacionados, es casi imposible producir, transportar 0 consumir energia sin un
impacto ambiental significativo. Los problemas ambientales directamente
relacionados con la produccion y el consumo de energia incluyen la contaminacion
del aire, el cambio climético, la contaminacion del agua, la contaminacion térmica,

y la eliminacion de desechos sélidos.

La dependencia de los combustibles fosiles ha creado el mundo moderno,
pero las inquietudes por la relativa velocidad del calentamiento global han derivado
en una llamada generalizada a abandonar el carbono fésil lo antes posible. Lo ideal
seria una descarbonizacion del suministro mundial de energia fuese lo bastante

rapida para limitar el calentamiento global promedio a no méas de 1.5 °C (como
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maximo, 2°C). Segun la mayoria de los modelos climaticos, eso significa reducir las
emisiones netas mundiales de dioxido de Carbono (CO2) cero para el afio 2050, y

mantenerlas negativas durante el resto del siglo (Smil, 2022).

El movimiento de energia y los cambios en su forma se pueden rastrear con
el uso de balances de energia, iguales a los balances de masa. La primera ley de
la termodinamica establece que la energia no puede producirse ni destruirse, y por
segunda ley de la termodinamica en un sistema vivo siempre existira entropia o
desorden, de ahi que la descarbonizacién es necesaria en un mundo que depende
mayoritariamente de la energia fésil y un sistema biosfera que se agit6 a partir de la
Revolucién Industrial y aceler6 con un modelo globalizante que pone a las ciudades

como puntos medulares y estratégicos.

Desde el punto de vista de la sustentabilidad se clasifica a la energia como
energia renovable y no renovable, la fuente de energia renovable se puede
reemplazar a una velocidad igual o mas rapida que la velocidad a la cual se usan,
es decir la fuente esta disponible continuamente. El sol, el viento y las mareas son
ejemplos. Mientras que la energia no renovable se consume mas rapido de lo que
puede recuperarse. Por recursos no renovables se entiende aquellos cuya

utilizacién econémica disminuye necesariamente el stock de reservas.

El ritmo de extraccién es mucho mayor que el ritmo de produccién geoldégica,
de manera que para efectos practicos se considera que la tasa de renovacion es
nula. (Martinez y Roca, 2015), esta nulidad y ante el escenario que en México se ve
lejos la independencia energética cabe preguntarse ¢ Qué ciudades consumen mas
energia fosil? Ante estos cambios ¢,cdmo pueden ser sustentables? ¢ Qué ciudades
tienen compromisos con energias renovables? Megalépolis como Ciudad de México
no pueden ser sustentables debido a sus dimensiones, no obstante, urbes como
Cuernavaca, Hermosillo o Morelia, podrian abastecerse completamente de fuentes

renovables en los proximos afos.

Las ciudades siempre han sido consumidoras de energia y materias

obtenidas de la extraccion de recursos naturales, una de sus principales
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caracteristicas es la intensidad de consumo para su funcionamiento. Las ciudades
siempre van a requerir energia, mayoritariamente por dispositivos inertes,
instrumentos y motores, asi como mecanismos vivos como la fuerza de la
naturaleza para generarla. La investigacion se interesa en el uso de energia que
potencializa las actividades, las hace eficiente, pero generan efectos biofisicos y
sociales. Una sociedad urbana se vuelve sustentable al mismo tiempo con los
cambios en la conversion energética. Si una sociedad es sustentable significa

también que su conversion esta en armonia con la naturaleza.

La energia es el potencial de realizar trabajo o proporcionar calor. El trabajo
es lo que se obtiene cuando algo se mueve y la cantidad de trabajo es el producto
de la fuerza aplicada y la distancia recorrida (Common y Stagl, 2008). En una
clasificacion muy simple, la energia se puede clasificar como energia interna y
externa, es energia interna si es parte de la estructura molecular o de la
organizacion de unasustancia y es externa siresulta de la localizaciéon o movimiento

de una sustancia (Mihelcic y Zimmerman, 2015b).

La conversion de energia que es sustentable tiene que estar al unisono de
los ritmos geoldgicos con los ritmos de extraccion, aun cuando su eficiencia sea
menor. El trabajo tiene que estar enfocado en la producciéon de bienes necesarios,

utiles y de menor impacto en su regeneracion.

2.6 El mundo empieza a agitarse

El motor de la civilizacion industrial esta construido de combustibles fésiles,
el petrdleo es energia solar encapsulada, de plantas y animales, sepultadas en el
fondo de la tierra hace millones de afos, el consumo de energia fosil a principios
del presente siglo era todavia pequefio; en 1970 rondaba los 12000 millones de
barriles al afo. El crecimiento ha sido aproximadamente el 7% anual. Actualmente

se producen 102.21 millones de barriles diarios en el planeta (OPEP, 2023).

La Revolucion Industrial que tuvo lugar en Inglaterra en el siglo XVIII fue el
momento histérico que acelerd las formas de producir, se adopta un sistema de
manufacturacion basado en el uso de maquinas en fabricas, para ello era necesario

aumentar la demanda de materia y energia. Este cambio en las formas de producir
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so6lo fue posible gracias a innovaciones tecnologicas. Para muchos, la caracteristica
gue define la revolucion industrial es el uso del carbon para hacer funcionar
maquinas en las fabricas y para transportar las materias primas hacia las fabricas y

los productos manufacturados producidos en ellas.

En la década de 1950 M. King Hubbert plante6 un sencillo modelo a partir del
cual hizo la prevision de que en los Estados Unidos la extraccion de petroleo
alcanzaria su maximo a principios de la década de 1970, lo que efectivamente

sucedio (Martinez y Roca, 2015).

El pico de Hubbert predijo el nivel de extraccion del petréleo a lo largo del
tiempo. Segun este modelo, la extraccion de un pozo cualquiera sigue una curva
con un maximo, cenit de produccion, en su centro. Segun la Asociacion para el
Estudio del Pico del Petrdleo y el Gas (ASPO), considera que el pico del petroleo
ya sucedio en 2010. Para el gas natural el pico se retrasaria unos afios mas y se

situaria entre el 2015 y el 2025.

Sin embargo, el ideal del desarrollo y bienestar basados en el crecimiento
econdmico impuso sus ritmos por encima de los ecolégicos, fracturando el equilibrio
y armonia entre los dos sistemas, imposibilitando a corto plazo el ideal de la
sustentabilidad, al reconocer que la eficiencia de los sistemas naturales en el uso
de energia es muy baja, comparada con los sistemas tecnolégicos (Maya, 1996). El
carbon y el petroleo han movido el mundo durante dos siglos. Han accionado los
pistones de las maquinas, han impulsado los vehiculos y los aeroplanos, han
cubierto de pléastico la Tierra. La Industria y la vida moderna no se entienden sin

ellos.

Desde la teoria econdmica en su concepcion neoclasica, no es posible
producir desde lo sustentable, para esta visidon representa producir menos, y por
ende la tasa de ganancia se paraliza, se detiene, justificando de esta manera la
continuacion de la fractura metabdlica, reafirmando a una sociedad cada vez mas
individualista, desigual, explotada y consumista con efectos en una naturaleza

desgastada, ultrajada, depredada.
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Se reconoce al problema ambiental como el efecto de la acumulacion de capital y
de la maximizacién de la tasa de ganancias en el corto plazo que inducen patrones
tecnolégicos de uso y ritmos de explotacion de la naturaleza, asi como formas de
consumo que han ido agotando las reservas de recursos naturales degradando la
fertiidad de los suelos y afectando a las condiciones de regeneracion de los
ecosistemas natural. (Leff, 2019:56).

Las estrategias del capital no descansan y apuntan hacia una sociedad que
es programada para consumir y diferenciarse, haciéndola participe en el acto de
comprar objetos significantes, de un aumento de la energia, fosil para producir,
transportar dichos objetos, dejando a su paso energia que se disipada en la

biosfera, y desechos en el suelo.

Bajo esta dinamica capitalista y vigencia de esta estrategia se produce el
binomio de explotacion antinatura del trabajo y de la naturaleza, en este horizonte
lo Unico que se vaticina es un deterioro irreversible en el sistema natural y una clase

trabajadora cada vez mas marginada, alineados a un interés global y capitalista.

La explotacion del trabajo sigue siendo un factor importante en la estrategia
del proyecto civilizatorio, asi como la agricultura se tecnificé, el capitalismo replicé
su modelo con las bases de la ciencia tecnocentrista, haciendo més eficientes los
procesos productivos, inmediatez, aumento de la masa productiva, eficiencia y
eficacia, apropiandose de cada vez mas energia, para alimentar a la maquina capaz

de producir los satisfactores que la sociedad presente considera necesarias.

En esta tecnificacién y al reducirse la apropiacion de la plusvalia via horas de
trabajo, los ciclos de produccion tuvieron que acelerarse, bajo economias de escala
con ciclos cada vez mas cortos, la produccion se incremento, por lo que la siguiente
estrategia dirigiria los esfuerzos en mover el excedente, acortando ahora los ciclos
de vida de los bienes y servicios, aparece el concepto de obsolescencia programada
como la forma de mantener los stocks a la baja, aunada a las estrategias de

Marketing y publicidad, pero sobre todo de no bajar la tasa de ganancia capitalista.

En esta dindmica el consumo quedo subsumido al capital, extendiéndose y
transformando todo a su paso, incluyendo al sujeto armonico, a quien destruye para

convertirlo en un sujeto que consume y compite por diferenciarse, utilizando todas
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las estrategias para vender la cosa y moldear el nuevo rol del sujeto consumidor.
Se requiere para ello mas energia y materiales provenientes de los entornos
naturales, para producir e incitar a una sociedad que también ha sido transformada,

una sociedad prevaleciente consumidora.

Segun la Sociedad Internacional de Ecologia Industrial (ISIE) y el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en un analisis que cubre
40 afios de actividad econ6mica global y uso de recursos naturales muestran un
aumento masivo en la extraccion de materiales de 22 mil millones de toneladas (Bt)
en 1970 a 70 mil millones de toneladas (Bt) en 2010, y una aceleracion en la
extraccion de materiales desde 2000. Segun este andlisis el aumento global en la
extraccion de materiales ha sido impulsado por el aumento de la riqueza, el

consumo y la aceleracion del comercio.

El capital hizo de lado los limites naturales, llegando a tope y techo de
extraccion, depredando la naturaleza de los pueblos donde se extrae la energia,
apropiandose de sus recursos, vulnerando asi los espacios y territorios. Los paises
de bajos ingresos son los que menos se han beneficiado de la creciente
disponibilidad mundial de recursos y han seguido entregando materias primas a los
paises de altos ingresos mientras experimentan pocas mejoras en sus niveles de

vida y bienestar.

En ese sentido y bajo la I6gica de la subsuncion del consumo bajo el capital,
se mueve una sociedad que esta dispuesta a seguir los lineamientos del mercado,
un tipo de sociedad que se produce desde el momento mismo de la produccion de
bienes y servicios, si el mercado lo aprueba entonces los productos y servicios son
buenos y por ende se empuja a comprar, provocando de esta forma la falsa ilusion
de la libertad de elegir, pues es el capitalista y no la decision individual quien mueve
su compra, sobre todo en el consumo de aquellos bienes que diferencian
socialmente, si el mercado es competitivo, el sujeto consumita también lo tendra

que hacer.

Bajo este esquema competir significa tener los objetos que diferencian

socialmente, den estatus y prestigio por poseerlos. Karl Polanyi (2017) escribio que
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el hecho de “permitir que el mecanismo del mercado se erigiera en el unico director
del destino de los seres humanos y de su entorno natural acarrearia el colapso de

la sociedad.”

Esta cadena degenerativa de los tiempos modernos: extension de capital,
tecnologia, aceleracion de ciclos productivos, incremento de uso de energia y
materiales, incremento de produccion, aumento de consumo, mayores desechos,
generan que el metabolismo socioecondémico se acelere, tal proceso metabdlico o
de transformacion de la naturaleza, se ha complejizado conforme lo ha hecho el
sistema imperante de produccion, de ahi que se pueda hablar de una correlacién

entre el aumento del metabolismo social y el incremento de acumulacion de capital.

Se trata de un proceso en el que ciertamente la dimension y el ritmo
del metabolismo social esta desde hace algun tiempo alterando los ecosistemas y
el propio funcionamiento de los ciclos biogeoquimicos del planeta a una velocidad
nunca antes registrada en la historia del ser humano (Rockstrom, 2009) en el
sistema economico industrial, el crecimiento de la produccion y del consumo implica
ala vez el crecimiento de la extraccion y destruccion final de los entornos naturales,
por lo que la fractura ya no se distingue, por lo tanto toda solucién se difumina, bajo
el sistema hegemédnico que las provoca. Solo si el crecimiento econémico y el
desarrollo humano pueden desvincularse sustancialmente de la aceleracion del uso
de materiales, los desechos y las emisiones, se podran resolver las tensiones
inherentes a los objetivos de desarrollo sostenible y lograr un desarrollo humano

inclusivo.

Al final de esta impresionante carrera tecnolégica es necesario entender que
el desarrollo moderno tiene efectos irreversibles en la naturaleza que ya iniciaron,
al introducir impunemente en el sistema de vida la energia acumulada en los
cementerios de la tierra, no se pueden obtener resultados sustentables que le den

fundamento al continuo de la vida.

Por lo tanto, el problema de investigacién se centra en identificar la dinamica
gue se mantiene entre economia-naturaleza, analizando la correlacion que pudiera

existir entre el consumo subsumido bajo el capital con la aceleracién metabdlica, de
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tal forma se pueda explicar y ubicar al espacio ciudad con sus consumos de energia

fésil, sus riesgos y posibilidades de ser una ciudad sustentable.

78



CAPITULO 3. METODOLOGIA
En este capitulo es presentada la metodologia de la investigacion, es decir
la aplicacion de la I6égica como ciencia directiva de los actos de la razén humana,
gue, a través de la metddica, estudia los métodos con el fin que el ser humano

proceda de manera ordenada esquivando errores y superficialidades.

Son contemplados los métodos que ayudaron a abordar al objeto de estudio
desde el andlisis deductivo, hasta el analogico, indagando desde lo mas general
hasta lo méas particular, en el comparativo de las anomalias de ciudades locales,

regionales, nacionales y mundiales con las del objeto de estudio.

Se lleva a cabo una minuciosa revision de literatura sobre el concepto de
Metabolismo social, acumulacion de capital, independencia energética, apropiacion,
energia fosil, energia eléctrica, modelo de crecimiento econdomico, sectores
econdmicos, economia ecologica, ecologia politica, decrecimiento, acumulacion de
capital, sistemas, termodinamica, entropia, transiciones energéticas, construccion

de paradigmas, sujeto, sujeto social.

A partir de estos conceptos se construyd un instrumento que atendié a estas
variables, aplicando 400 cuestionarios a usuarios de vehiculos en la ciudad de
estudio Cuernavaca, Morelos con el objetivo de analizar usos, habitos y

percepciones.

Se consultaron fuentes secundarias de entidades como el INEGI,
SEMARNAT, SENER, CONAPO, CONEVAL, IPCC, PNUMA,; asi como un profundo
analisis comparativo entre el método de la teoria econdmica convencional o
economia neoclasica con el método utilizado por la economia ecoldgica. Se utilizo
el analisis mateméatico para demostrar los limites del crecimiento mediante la
ecuacion en eficiencia energética, asi como para el andlisis termodinamico. Analisis
estadistico y econométrico con el fin de estimar correlaciones entre el capital como
principal agente que provoca el aumento del consumo de energia y los cambios

metabdlicos. El estudio fue de caracter correlacional.
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Para encontrar hallazgos de relevancia la presente investigacion considero
necesario un marco conceptual integrador interdisciplinario y transdisciplinario de
caracter socio ecoldgico capaz de enlazar a la investigacion que aborda relaciones
entre la sociedad y la naturaleza con el analisis histérico contemplando sus

diferentes escalas.

Para abordar al objeto de estudio de entrada se considera complejo por lo
gue requiere una interpretaciéon integral, plural, holistica, en el entendido que
diversas disciplinas pueden lograr una mejor comprensiéon del problema ambiental.
Esto desde luego permite el dialogo entre diversos saberes, asi como la simbiosis
de un numero importante de metodologias que abonen a la interrelacion de
variables. El estudio del metabolismo social-urbano por definicion tiene que ser

abordado de manera transdisciplinar si se quieren encontrar hallazgos importantes.

Las causas de cambios en el metabolismo social son multifactoriales la causa
puede ser por el consumo de objetos, por el uso de combustibles fésiles, o bien por
la instalacion de asentamientos humanos de diversos tipos, incluyendo las grandes
urbanizaciones y las obras de infraestructura, que invierten materiales. Supone la
consideracion del conjunto de los elementos que intervienen en tales procesos, de
sus partes o factores constitutivos, sus interrelaciones y sus interacciones con otros
fendbmenos o procesos. Es decir, supone concebir el objeto de estudio como un

sistema complejo.

La teoria de los sistemas complejos constituye una propuesta para abordar
el estudio de tales sistemas. Se trata, en primera instancia, de una metodologia de
trabajo interdisciplinario, pero es, al mismo tiempo, un marco conceptual que

fundamenta, sobre bases epistemoldgicas, el trabajo interdisciplinario.

Para realizar este estudio fue necesario recortar una parte de la realidad
socioeconomica, cultural, politica y fisica de la region, en este caso se recortd a la
ciudad de Cuernavaca, vista como un sistema, es decir, se identifico a un sistema
con sus elementos, sus relaciones internas significativas y sus condiciones de

contorno.
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La definicion de los limites del sistema requirié, ademas, una seleccion de
las escalas temporales, considerando de 2015 a 2020, en lo que respecta a las
espaciales de los fendmenos a estudiar, la ciudad de Cuernavaca, asi como de los
elementos conceptuales que provienen del analisis de las situaciones sociales,

econdmicas Yy politicas pertinentes.

Fue necesario examinar el sistema de estudio por medio de un desglose de
areas especificas, denominados subsistemas. El primer subsistema considerado es
el social que se encuentra en uno mas general que es la Tierra o biosfera, en el
social a su vez tres subsistemas: a) Demanda de energia y materiales b) Sus

impactos en el medio ambiente e) Las transformaciones del sujeto social.

Cada uno de estos subsistemas comprende, a su vez, diversos subsistemas
con complejas relaciones internas, pero que estan suficientemente bien
diferenciados como para ser considerados unidades de analisis cuyas propiedades

integrales y relaciones mutuas definen las caracteristicas del sistema total.

La investigacion emplea la investigacion cuantitativa, ya que se utiliza la
recoleccion de datos para probar hipotesis, donde se identifica la variable
dependiente y la variable independiente con base en la medicion numérica y el
analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias
(Hernandez, et.al. 2014). Para la presente investigacion se consultan fuentes de
informacion tanto primarias como secundarias, se accede a la informacién
estadistica existente y disponible de organismos gubernamentales en relacién con
el consumo de energia como el INEGI, SENER, PEMEX, SEMARNAT, SAT.

Es importante sefialar que dentro de la metodologia se procurd elegir un
disefio de investigacion como guia para poder alcanzar el objetivo general
planteado, objetivos especificos, y comprobar la hipotesis de trabajo planteada. Se
pretende analizar las correlaciones directas entre el capital, ciudad, energia y sus
respectivos efectos en el ambiente, es decir, se considera que es el capital
detonante y motor principal que toma a las ciudades y sus espacios como agentes
estratégicos para ampliarse, extenderse y acumularse, por lo que extrae la energia

suficiente para replicarse como sistema. Estas correlaciones se explican utilizando
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datos primarios a través de una encuesta a usuarios de automoviles consumidores
de gasolina, combustible fésil y con los secundarios recopilada de la informacion

gubernamental.

Los estudios cuantitativos correlacionales miden el grado de relacién entre
esas dos variables (cuantifican relaciones). Es decir, miden cada variable
presuntamente relacionada y después también miden y analizan la correlacion.
Tales relaciones se expresan en hip6tesis sometidas a prueba. En el caso del
enfoque cualitativa también se aplicara el estudio correlativo, aunque no se miden

las relaciones si se establece su magnitud.

Se consulta la teoria estadistica enfocada a las Ciencias sociales propia de
autores como Ritchey (2008), Moreno-Trujillo (2017), asi como autores de la fisica
clasica como Tippens (2011), Termodinamica de Bhattacharjee (2016), se utiliza la
estadistica y la matematica, la estadistica como una herramienta para calcular las
relaciones, correlaciones, asi como las predicciones y las matematicas en el Andlisis
de Flujo de Materiales (AFM), que abarca desde la aritmética hasta la aplicacion de

célculo diferencial en la medicion de balances de energia.

Para las pruebas estadisticas se utilizara el software R, ya que es de facil
acceso y no requiere licencia. Asi como la de SPSS que puede ser til en los
primeros andlisis y calculos. La utilidad y el propésito principal de los estudios
correlacionales cuantitativos son conocer cOmo se puede comparar un concepto o

una variable conociendo el comportamiento de las otras variables relacionadas.

Se utiliza la prueba de regresion lineal multiple ya que esta prueba ayuda a
clasificar y predecir. Asi como para establecer la relacion entre una dependiente (y)
y dos o mas independientes (x, s). En esta se requiere que haya normalidad y
simetria. También se utiliza la prueba de correlacion multiple, puede realizarse con
los métodos Pearson, Kendall y Spearman. en donde se estableceran larelacion de
intensidad entre cada par de variables. Los resultados son en dos matrices, de p-
valores y de coeficientes. Para identificar de manera concreta y cuantitativa como
esta relacionado el consumo de energia fésil con las emisiones de CO2 en el

ambiente y como lo impulsa el capital.

82



Minuciosamente se aplica el método deductivo al presentar datos a nivel
global, exponiendo posteriormente datos de trascendencia local. Con el fin de
evidenciar las interconexiones y correspondencias existentes entre lo local con lo
global. Es decir, explicar los efectos de una crisis del sistema planetario en

contextos sociales y ecolégicos mas locales.

Se aplica el método inductivo al obtener datos de una muestra de 400
usuarios de automoviles de la ciudad de Cuernavaca comparados con los datos
secundarios existentes en distintas fuentes oficiales, corroborando las
aproximaciones del estadistico con el paramétrico. Se aplica el método analégico
gue va de lo particular a lo particular al comparar datos de Cuernavaca con otros
municipios cabecera, como por ejemplo el parque vehicular de Cuernavaca con el

de Jiutepec y Cuautla, para distinguir la diferencia.

3.1 Disefio de lainvestigacion

El disefio del estudio sera observacional ya que se examinara la distribucién
o los determinantes de un evento, sin intentar modificar los factores que los
influencian. solo se limitara a medir las variables y covariables que participan en el
estudio. Analitico en el sentido que el estudio es disefiado para evaluar asociaciones
entre dos o mas variables, asi como la busqueda de identificar posibles causas del

evento o resultado de interés.

Transversal ya que el estudio esta disefiado para medir la prevalencia de una
exposicion y/o resultado en una poblacion dada y en un punto especifico de tiempo.
En el apéndice 1 se encuentra la operacionalizacion de variables. Poblacion de
estudio, calculo del tamafio de la muestra y tipo de muestreo. La poblacion que
considerar es la poblacion de Cuernavaca Morelos la cual se compone de 378, 476

habitantes. Si aplicamos el tamafio minimo de la muestra:

n= N Z° Pgq ,
[(N-1) (%) + [z p.qll

n= (378,476) (1.96)2 (.5) (.5)
[(378,476-1) (0. 1)2] + [(1.96)2 (.5) (.5)]
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Donde:
n= Tamafo de la muestra
N= Tamario de la poblacion
Z=intervalo de confianza
e= margen de error 10%
P= Probabilidad de ocurrencia
g= probabilidad de no ocurrencia
n=96.01
Considerando que la muestra es muy pequefia se ajusta a una muestra de 400
encuestas aplicadas, repartidas de manera proporcional a los 12 pueblos
considerados en la ciudad de Cuernavaca, lo que corresponde a 34 encuestas por
pueblos. De la poblacion total se consideraran los 12 pueblos de la ciudad de

Cuernavaca:

1 Centro Historico.
2 Amatitlan.

3 Chapultepec.

4 Acapantzingo.
5. Chipitlan.

6 San Anton.

7 Tlaltenango.

8 Tetela del Monte.
9 Santa Maria.

10. Chamilpa.

11. Ocotepec.

12. Ahuatepec.

Los datos seran levantados por encuestas cara a cara con automovilistas de
la ciudad de Cuernavaca. La variable que se evalla es la inversion directa en el
estado de Morelos y en especifico a la ciudad de Cuernavaca, con esto se tiene una
idea de como el capital global que se mueve a través de las transnacionales se

extiende en las ciudades como estrategia de acumulacion de capital.
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El parque vehicular en la ciudad de Cuernavaca su crecimiento historico,
como un elemento clave para entender la influencia de lo global en lo local, asi como
el consumo de gasolina de automotores de combustién interna, su correspondiente
aumento de gasolina por el crecimiento del parque vehicular y su correlacion con el

capital global.

3.2 Planteamiento del enfoque cuantitativo

El propésito de esta investigacion cuantitativa es correlacional ya que analiza
la relacion del aumento de la demanda de gasolina de vehiculos, con el aumento de
emisiones de diéxido de carbono (CO2) como indice de evaluacion del metabolismo
social urbano. Para la vertiente cuantitativa se pretende determinar los niveles
caldricos, mediante el calculo del uso y consumo de gasolina en usuarios de

automoviles.

Identificando sus percepciones y relacion con el entorno natural de la ciudad
de Cuernavaca, asi como explorar sus alternativas en el uso del automovil y ahorro
de energia. Para la vertiente cuantitativa se pretende determinar los niveles de
diéxido de carbono emitidos por consumo de combustible fésil por el uso de
combustibles fésiles, asi como determinar que tanto abona al cambio metabdlico,
entendido como la capacidad que tiene una ciudad para convertir la energia usada,
asi como los materiales. Por lo que a continuacién se muestran los siguientes

puntos de la secuencia que tendra la investigacion.

Para los datos cuantitativos se elaborara un instrumento compuesto por 29
preguntas, objetivo central indagar sobre el consumo de gasolina en la ciudad de
Cuernavaca, esta informacion permitira conocer los cambios en la demanda de
combustibles fésiles de los usuarios de automéviles en los cambios metabdlicos de
energia. Asignandole una codificacion a cada pregunta para procesar los datos en
el software SPSS, lo que permite analizar y gestionar datos con el objetivo de

obtener informacién procesable y tomar decisiones. Instrumento que se presenta

en anexos pagina.
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llustracion 3. Propuesta de investigacion cuantitativa.

ESQUEMA METODOLOGICO

Demanda de energia como factor determinante en el

metabolismo social-urbano

n Utdlizar datos cuantitat wos para

Cuernavaca, Morelos, andlisis 4 Plantear el problema o analizar las correlaciones
. . {uso &
del 2015 2 2020 existentes entre el uso de
energia 16sil en automoviles
como detonante en los cambios

metabodlicos

CUAN
CUAN Mediante datos secundarios, analizar cémo
Mediante datos primarios conocer que se acelera la demanda de energia por el uso
significa el automévil para los usuarios los de automdviles en la ciudad de Cuernavaca,
usos y frecuencias, su disponibilidad para el crecimiento vehicular, sus emisiones de
dejario de usar y sus percepciones en C02, su metabolizacion y sus emisiones de
cuanto a que tipo de gasolina contamina Co2
mas ¢COmMo se ve afectado el metabolismo social
2Si existiera un transporte eficiente urbano de la ciudad de Cuernavaca, por el
¢Es consciente del dafio ambiental y sus uso de automdviles y culiles son sus efectos
repercusiones en el ambiente? en el ambiente?

.

Construir un modelo tedrico que demuestre como el
modelo econdmico hegemonico con el capital como motor
incide en el Metabolismo social-urbano, afectando en lo
socioambiental
¢De qué manera afecta el uso de energia fésil en la

> aceleracidn metabdlica sacial por emisiones de CO2 en la
atmosfera?

Fuente: Elaboracion propia.

Secuencia en larecoleccién y analisis de los datos cuantitativos

Se aplicard el instrumento a los 12 pueblos, una vez aplicada se analizaran

los datos, a través del software SPSS, analizando la informacion elaborando tablas

cruzadas, calculando la correlacion entre el consumo de gasolina con las emisiones

de didoxido de carbono.

3.3 Técnicas e instrumentos

Es necesario obtener una muestra representativa de la poblacion que

consista en mas de un grupo de unidades. Se consideran unidades de muestreo a

las personas, usuarios de automoviles de cuatro cilindros. Se consideran a los 12

pueblos de Cuernavaca con sus respectivas localidades. De estas comunidades se
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aplicara la técnica de muestreo estratificado ya que se piensa dividir a estas
comunidades en secciones por areas de cercania a los centros de consumo y en
estratos definidos por las variables como ingresos que definira su poder adquisitivo,
edad que podré indicar la diferencia del valor al consumo y su responsabilidad de
consumo, asi como el nivel de estudio, que nos permitira observar el grado de
concientizacién en el problema ambiental, disefiando el instrumento adecuado, en
este caso cuestionario y se pueda aplicar a los diferentes estratos y se logre

identificar sus posiciones en relacion a los objetos simbdlicos de éxito.
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CAPITULO 4. LA RELACION DEL SISTEMA
SOCIOECONOMICO CON EL SISTEMA ECOLOGICO EN
MORELOS, EL CASO DE CUERNAVACA

En este capitulo se situa al objeto de estudio en su propio proceso metabolico
desde la apropiacion hasta la excrecion, en su forma fisica material asi como social
e invisible, delimitando de manera geografica los espacios naturales con los que
convive, su influencia espacial como ciudad estratégica donde se han llevado a cabo
conversiones culturales, energéticas y econdémicas a partir de cambios en el uso de
suelo que han fomentado actividades industriales y comerciales con un crecimiento

sostenido en el sector terciario.

En esta dinamica se ha incentivado por su propia légica la movilidad de
personas, servicios y objetos generando cambios en las variables socioeconémicas,
energéticas, fisicas-materiales y sociales-inmateriales dentro del proceso
metabdlico local, en el cual se apropia, transforma, circula, consumen y excretan los
intercambios de energia con los entornos proximos y lejanos para mover y mantener

a una ciudad en constante crecimiento.

Se identifican en el metabolismo local conversiones fisicas como
conversiones de caracter social, en el social se analiza al sujeto que es
transformado de manera gradual de lo rural a lo urbano, identificando detonantes
principales como la puesta en marcha de la Ciudad Industrial del Valle de
Cuernavaca (CIVAC) en Jiutepec, el incremento de zonas residenciales y casas de
fin de semana, un crecimiento notable de centros comerciales, asi como proyectos
de extraccion de energia bajo la supuesta necesidad energética a nivel local, donde

el capital ha sido detonante, movilizante y eje transversal en cada una de ellas.

En el apartado se resaltan las bondades de biodiversidad en el estado y del
propio espacio ciudad en estudio: Cuernavaca, Morelos, identificando su influencia
con el entorno natural, asi como la trayectoria de cambios a pequefia escala en
periodos de tiempo cortos, mermando las bondades naturales por un aumento

sostenido y generalizado de la actividad humana en forma de comercio, servicios y
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consumo. En la parte final se dan a conocer las correlaciones entre variables que

van a determinar el metabolismo urbano energeético.

4.1 Localizacion del objeto de estudio.

Se identifica geograficamente como objeto de estudio a la ciudad de
Cuernavaca, donde se registran cambios en variables demogréficas, uso de suelo
y cambios sustanciales en el uso de energia causadas por una fuerte tendencia al
crecimiento del sector terciario de la economia, variables que estan vinculadas con
los requerimientos de una ciudad interconectada, global y estratégica de altas tasas
de consumo de gasolina tanto para sostener a la industria como para sostener a la
movilidad de personas, objetos y servicios incrementando cambios sustanciales en

Su proceso metabdlico de consumo local.

El objeto de estudio termodindmicamente es un sistema abierto y como tal
un sistema vivo, permitiendo analizar sus flujos energéticos fésiles a partir de
caracteristicas especificas como el consumo de gasolina en vehiculos privados, la
densidad poblacional y el consumo energético per capita. Esta aproximacién
posibilita la identificacion de su perfil metabdlico local, el cual puede clasificarse

como agrario, urbano o industrial, de acuerdo con sus dindmicas predominantes.

En el contexto urbano de Cuernavaca, el metabolismo energético presenta
caracteristicas particulares que permiten su analisis a partir del consumo de
combustibles fésiles y la evolucion del parque vehicular. Segun datos de PEMEX
(2015), aproximadamente el 60% del uso total de energia en la ciudad proviene del
consumo de gasolinas, lo que evidencia una fuerte dependencia del transporte

motorizado como principal vector energético.

Este fendmeno se intensifica al considerar el crecimiento sostenido del
parque vehicular en las principales megaldpolis del pais, donde se ha registrado un
incremento del 256% en el nimero de automotores entre 2000 y 2021 (Gobierno de
México, 2021). En el caso especifico de Cuernavaca, el nimero de vehiculos paso
de 576 mil unidades en 2016 a 800 mil en 2024, segun cifras del INEGI (2024), lo

gue representa un aumento del 39% en menos de una década.
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Estas variables permiten establecer una aproximacion al metabolismo energético
urbano, entendido como el conjunto de flujos de entrada y salida de energia que
sustentan las actividades humanas en el espacio-ciudad. El analisis de estos flujos,
particularmente los asociados al transporte resultan fundamentales para
comprender la dinamica energética de Cuernavaca, asi como para disefiar

estrategias de transicion hacia modelos mas sostenibles y resilientes.

De igual manera, se identifican las transformaciones sociales que se
expresan en el sujeto que experimenta la transicidn, de los espacios rurales a los
urbanos, identificando las conversiones culturales en las formas de consumo.
Conversiones energéticas que impactan lo cultural y conversiones sociales que
detonan las energéticas, de tal forma que se producen transformaciones socio-
energéticas, donde el gran capital juega un papel movilizador y detonante en una
sociedad que consume de manera mas rapido cosas y energia, una sociedad de

consumo se convierte en una sociedad energivora.

Desde la década de los 80 's en Cuernavaca se detond mayor inversion para
abrir mas centros comerciales que areas verdes. En Cuernavaca existen 37 centro
comerciales, espacios que sustituyen las areas verdes, segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) recomienda que como minimo debieran destinarse a
estos fines 9 m? por habitante, siendo 15 m?la superficie 6ptima, Cuernavaca ofrece
a sus habitantes 6 m?, es decir, solo dos terceras partes del minimo establecido a

nivel internacional (H. Ayuntamiento de Cuernavaca, 2023).

En el contexto de la movilidad del capital, se observa que la inversion publica,
canalizada por los gobiernos estatal y municipal, se orienta principalmente al
financiamiento de infraestructura urbana como vialidades, sistemas de drenaje,
espacios recreativos, alumbrado publico y transporte. Por su parte, la inversién
privada se ha enfocado en el desarrollo de complejos comerciales, turisticos y
residenciales. Un ejemplo destacado es la inversion inmobiliaria, la cual ha
reconfigurado el paisaje urbano mediante la creacibn de nuevas zonas
habitacionales y comerciales —tales como Galerias Cuernavaca, Averanday Forum

provocando un incremento significativo en el valor del suelo.
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Sin embargo, esto también ha traido desigualdades espaciales y presion
ambiental como la deforestacion, mayor trafico para llegar a los puntos de venta y
contaminacion. En enero de 1999 hasta junio de 2024, el acumulado de Inversion
Extranjera Directa (IED) para Morelos fue de US$7,268 millones, mas que en los
afos anteriores (SDEyYT, 2024). La atraccion de capital por localizacion en
Cuernavaca es una cuestion estratégica, a escasos 86.6 km de distancia de la
ciudad de México Inversionistas buscan escapar de los altos costos del suelo
capitalino, instalando centros logisticos, colegios privados y desarrollos turisticos.
La inversion en Cuernavaca es un factor estructural en su crecimiento urbano y
econdmico, favorece el empleo, pero requiere politicas publicas sostenibles para

equilibrar el desarrollo y el medio ambiente.

La investigacion se centra en el periodo comprendido entre 2015 y 2020; no
obstante, hacia su etapa final se incorporaron datos actualizados correspondientes
alos afos 2023 y 2024, con el propdsito de evidenciar variaciones recientes. El afio
2015 se selecciona como punto de partida debido a que marca la transicion de los
Objetivos del Milenio hacia los Objetivos de Desarrollo Sostenible, momento en el
cual la comunidad cientifica internacional reconoce que el modelo de desarrollo
imperante ha alcanzado niveles de insostenibilidad. En respuesta a esta
problematica, la Asamblea General de las Naciones Unidas (AGNU) establece la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, la cual contempla 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ONU, 2015).

En este lapso de cinco afios, se visualizan avances y retrocesos, asi como
las politicas que tendran que implementarse con el fin de alcanzar la sustentabilidad
urbana, delimitando el analisis al objetivo 7,11 y 12 que sefiala de manera puntual
en cuanto al uso de energia, consumo y produccion debera ser responsable, asi
como accesar a ciudades y comunidades sostenible, objetivos que pueden
evaluarse al mismo tiempo que sus procesos metabdlicos. Aunque Morelos ha
incorporado los ODS en el Plan Estatal de Desarrollo 2025-2030, y le da sustento
legal y estratégico a las ODS, es importante darle seguimiento continuo, evaluarlo

y trazar politicas publicas sustentables.
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4. 2 El municipio de Cuernavaca.

El estado de Morelos, segun Jesus Zavaleta Castro, fue creado en sesion del
Congreso de la Unién con fecha 1 de diciembre de 1868, por decreto del presidente
Benito Juérez el 19 de abril de 1869. Cuernavaca se encuentra dentro del estado
de Morelos y su nombre proviene del vocablo Cuauhnahuac, que significa “junto a
los arboles”. Fue fundada por los Tlahuicas, una de las siete tribus nahuatlacas (H.

Ayuntamiento de Cuernavaca, 2023).

En 1834, Ignacio Echeverria y José Mariano Campos redactaron el
denominado Plan de Cuernavaca, documento que permiti6 a Antonio Lopez de
Santa Anna derogar la Ley de Patronatos Eclesiasticos y ordenar el destierro de
Valentin Gomez Farias. Como consecuencia de este pronunciamiento, la
Legislatura del Estado de México confirié a Cuernavaca el titulo de Ciudad el 14 de
octubre de ese mismo afio. El Mapa 1 ilustra la ubicacion geogréfica y los limites

municipales de Cuernavaca dentro del estado de Morelos

Mapa 1. Cuernavaca en el estado de Morelos.

Cuernavaca.en‘el estado de M8Felos

* "Municipio.de
Cuernavaca

Fuente: Elaboracion propia, INEGI, 2024
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El municipio de Cuernavaca se localiza en la porcion noroeste del estado de
Morelos y cuenta con una extension territorial de 199.7 km2, lo que representa
aproximadamente el 4.1% de la superficie total estatal. Geograficamente, sus
coordenadas extremas son:

e Al norte: latitud 19°01°29”,

e Al sur: latitud 18°50°31”,

e Al este: longitud -99°10°50”,

e Al oeste: longitud -99°20 '31 ".

Cuernavaca limita al norte con el municipio de Huitzilac; al este con Tepoztlan
y Jiutepec; al sureste con Emiliano Zapata y Temixco; al suroeste con Miacatlan; y
al oeste con el Estado de México. La ciudad de Cuernavaca esta situada a una
altitud de 1500 m en promedio. Su temperatura ambiente media anual es de 21.5
°C y se mantiene practicamente constante. En el apéndice 3 pagina se enlistan las
areas naturales protegidas que rodean a Cuernavaca.

El 56.52% del territorio del municipio se localiza en el eje Neovolcanico y el
43.48% dentro de la sierra madre del sur. Se compone al norte por la prolongacion
de los cerros del Ajusco, al occidente por una prolongacion de los cerros de Tetela
y Atzingo, al oriente por la serrania de Tepoztlan y el cerro de la Herradura, y

también es rodeada por las serranias de Chalma y Ocuilan.

El corredor verde atraviesa ademas de la capital, los dos estados vecinos y
cruza a su vez tres areas naturales protegidas: el corredor biolégico Ajusco-
Chichinautzin, el parque nacional El Tepozteco y las Lagunas de Zempoala. Estas
casi 250,000 hectéareas verdes albergan el 2% de la biodiversidad mundial, y el 10%
de la biodiversidad del pais, y es el actor que abastece el 70% del agua de Ciudad
de México, y casi la totalidad de este recurso en Cuernavaca, la capital de Morelos,
y Toluca, la capital del Estado de México (Diario el Pais,2024). El Mapa 2 ilustra la

localizacién del municipio de Cuernavaca, Morelos.
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Mapa 2. El municipio de Cuernavaca, Morelos.

Municipio de
Cuernavaca, Morelos

Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI, 2024.

Geograficamente el estado de Morelos se localiza en la transicion entre las
regiones Neartica y Neotropical, en la vertiente sur de la Sierra de Chichinautzin y
dentro de la cuenca del Rio Balsas. Posee una extension territorial de 4,961 km?, lo
gue representa aproximadamente el 0.2% de la superficie total de México. Limita al
norte con la Ciudad de México y el Estado de México; al sur con el estado de
Guerrero; al este con Puebla; y al oeste nuevamente con el Estado de México y

Guerrero.

Administrativamente, el estado estd conformado por 36 municipios,
incluyendo los municipios indigenas de Coatetelco, Huautla y Xoxocotla,
incorporados oficialmente en septiembre de 2020. El Mapa 3 y 4 muestra su

influencia con areas conurbadas.
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Mapa 3. Cuernavaca y areas conurbadas del valle de México.

®

<

. .Cercania con la Zona Metropolitana del Valle de “Méﬂ”c'o Fer

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2023.

En el Mapa 4 se puede observar cémo la Zona Metropolitana de Cuernavaca
(ZMC) conformada por: Cuernavaca, Jiutepec, Temixco, Emiliano Zapata,
Xochitepec, Tepoztlan, Tlaltizapan de Zapata y Huitzilac, se considera como la 16°
zona metropolitana mas poblada de México y colindando con parte de zonas mas
grandes y en constante crecimiento como la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM). Entre ambas zonas existe el espacio natural conocido como bosque de
agua, importante para el abastecimiento del vital liquido tanto para el estado de
Morelos, Estado de México y Ciudad de México, estratégico para la recarga de
acuiferos. Al tener mayor urbanizacién, deforestacion, cambio de uso de suelo y
actividades humanas, esa zona ha sufrido deterioro, lo que a la larga reduce la

capacidad de captacién de agua, regulacion del clima, captura de carbono.
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Mapa 4. La ciudad de Cuernavaca y areas conurbadas en Morelos.

Cuernavaca y
sus areas
conurbadas

Areas
conurbadas

Sistema de referencia
§ de coordenadas

(SRC). EPSG:4326
WGS84

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2024.

En el Mapa 4 se puede observar que Cuernavaca es un municipio altamente
urbanizado, mas del 95% de la poblacion del municipio vive en la zona urbana, esto
genera una expansion urbana informal hacia ejidos, comunidades agrarias,
barrancas, e incluso suelos de conservacién. Ocupando zonas que antes ayudaban
con la recarga de acuiferos, lo que reduce la capacidad de captacion de agua. La
apropiacion del suelo en Cuernavaca obedecio principalmente al desarrollo de
complejos residenciales de lujo como el caso de 60 hectareas despojadas a los
comuneros de Chamilpa, asi como a tierras comunales de Ocotepec y Ahuatepec
(Diario de Morelos, 1978). Frente al incremento sostenido en la demanda de suelo
urbano, el valor de uso de la tierra ha experimentado una tendencia decreciente, sin
lograr equilibrar el creciente valor de cambio asociado a la especulacion inmobiliaria.
Esta dinamica ha intensificado procesos de ocupacion irregular del territorio y ha

96



contribuido a la expulsion progresiva de la poblacion agricola hacia zonas urbanas,

como lo advierte Rueda (1999).

Cuernavaca tiene una orografia muy particular, con muchos levantamientos
de terreno. La deforestacion creciente de zonas boscosas como Huitzilac o
Tepoztlan no solo ha reducido los espacios verdes de la entidad, sino que, también,
ha mermado la capacidad de recarga de los acuiferos, justo cuando la demanda de
agua de las industrias y ciudades es mayor que nunca (La jornada, 2024). El mapa

5 muestra al municipio de Cuernavaca y sus limites con areas naturales protegidas.

Mapa 5. Areas naturales protegidas.

Areas Naturales
protegidas en el limite
con Cuernavaca,
Morelos, 2021

- Areas protegidas

Sistema de referencia de
coordenadas (SRC). ESPG:4326
WGS84

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2024.

Cuernavaca tiene areas naturales protegidas que deben ser atendidas
mediante acciones especificas. Al norte de Cuernavaca se localiza la sierra del
Chichinautzin, y hacia el poniente, las de Chalma y Ocuilan. Como se puede
observar la mancha urbana empieza a apropiarse de espacios naturales protegidos.
Segun Pacheco (2020) el municipio de Cuernavaca esta atravesado por unared de

cafladas y barrancos que se originan en las laderas de la sierra del Ajusco o sierra
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del Chichinautzin, entre éstas se encuentran las barrancas de Ahuatlan, Atzingo,
Salto-Chico, San Anton, San Pedro, el Tecolote Chalchihuapan, Tzompantle, la

Barranca de Chapultepec, la barranca de Amanalco.

Estas formaciones geomorfologicas canalizan la escorrentia superficial en
direccidn sureste, conformando una red hidrogréfica que alimenta multiples arroyos
intermitentes y permanentes. Dichos cauces contribuyen a la conectividad ecoldgica
regional y desembocan finalmente en el rio Amacuzac, ubicado en la zona sur del

estado de Morelos.

Desde el punto de vista topografico, el municipio de Cuernavaca exhibe un
gradiente altitudinal pronunciado, con elevaciones que descienden desde
aproximadamente 2,200 metros sobre el nivel del mar en las zonas altas del norte,
hasta los 1,225 metros en el extremo sur, donde confluyen los barrancos Apatlaco
y el rio El Pollo. La configuracion urbana metropolitana se extiende de manera
continua a lo largo de 16 kildmetros en sentido longitudinal norte-sur, mientras que
en el eje transversal este-oeste alcanza una dimension de 8 kilometros. Esta ultima
seccion se caracteriza por la presencia de terrenos abruptos, conformados por
cafadas y barrancos, que gradualmente se transforman en planicies con altitudes
gue oscilan entre los 1,900 y los 1,200 metros sobre el nivel del mar, especialmente

hacia el sureste del municipio (Pacheco, 2020).

Aproximadamente el 40% del territorio municipal estd conformado por
planicies y planicies con ligera inclinacion, mientras que el 60% restante presenta
pendientes pronunciadas. Esta configuracién topografica representa un desafio
significativo para el desarrollo de infraestructura urbana, ya que las obras suelen
requerir soluciones técnicas para sortear cafladas y desniveles abruptos. A ello se
suma la complejidad del subsuelo, compuesto predominantemente por basalto, una
roca ignea extrusivay, en algunos sectores, por conglomerados de areniscasilicea,

lo que incrementa los costos Yy dificultades constructivas.
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4.2.1 Caracteristicas Socioecondmicas de la ciudad de Cuernavaca.

Cuernavaca representa el principal motor econémico del estado de Morelos.
De acuerdo con los Censos Econémicos 2024 del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI), la capital estatal aporta aproximadamente el 34.1% del Valor
Agregado Censal Bruto (VACB) de Morelos. Esta cifra implica que, por cada peso
generado en la economia estatal, Cuernavaca contribuye con 34.1 centavos, lo que

la posiciona como el municipio con mayor peso econémico en la entidad.

Este liderazgo econdémico se refleja en la concentracion de unidades
econdémicas, empleo formal y dinamismo en sectores clave como comercio,
servicios, turismo y educacion. Con mas de 23,000 establecimientos y 125,000
personas ocupadas, Cuernavaca ha desplazado a Jiutepec como el principal
generador de valor econdmico, consolidando su papel estratégico en la economia

regional.

La relevancia de Cuernavaca en el contexto estatal no solo se limita a su
aportacion al PIB, sino que también incide directamente en la configuracion
territorial, la demanda energética y la planificacion de infraestructura, elementos
fundamentales para el analisis del metabolismo energético urbano. La dinamica
econdmica de Cuernavaca es vital en toda la movilidad de recursos, por lo que esto
define en parte su creciente demanda tanto de servicios ecosistémicos de soporte

como de suficiente energia.

Por cada peso que se produce en el estado de Morelos, Cuernavaca aporta
35 centavos, por sector econdémico entre $0.15-$0.18 de esos pesos provienen del
comercio, Entre $0.10-$0.13 provengan de los servicios, y los restantes $0.03-$0.06
de la industria/manufactura, una cantidad muy pequefia (menos de $0.01) vendria
del sector primario (SDEyYT, 2022). Este porcentaje estd muy vinculado con el
consumo energético de la ciudad, desde una perspectiva energética Cuernavaca
presenta una alta dependencia del transporte motorizado, con un 60% del uso total

de energia proveniente del consumo de gasolinas (PEMEX, 2015).
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La convergencia entre estos dos sistemas, el energético y el econémico,
permite comprender la complejidad de los flujos urbanos en el espacio-ciudad en
estudio. Esta relacion es clave para el disefio de politicas publicas orientadas a la
sostenibilidad, la eficiencia energética y la resiliencia urbana, especialmente en un

contexto de creciente presion sobre los recursos y la infraestructura.

Es importante mencionar las caracteristicas economicas del municipio con el
fin de identificar que en su conversion como espacio-ciudad estratégica del capital
atrae mano de obra local y foranea por lo regular rurales como Puebla, Guerrero,
Estado de México, Oaxaca garantizando en el futuro mayor estructuras disipativas
y por ende un continuo en el consumo energético. La tabla 1 resume algunas

caracteristicas importantes del municipio de Cuernavaca.

Tabla 1. Caracteristicas socioecondmicas de Cuernavaca, Morelos.

Indicador Valor

indice de Desarrollo Humano (IDH) 0.828 (12% superior al promedio nacional)

Producto Interno Bruto (PIB) 108,000 millones de pesos

PIB per céapita 285,860 pesos (2.05 veces el promedio
nacional)

Actividad econdmica principal Servicios

Presencia de zonas industriales No se identifican grandes zonas industriales

Relevancia econdmica en el estado de Morelos Municipio con mayor actividad econémica en la
entidad federativa

Fuente: Adaptado del Gobierno Municipal de Cuernavaca (2022).

La ciudad de Cuernavaca cuenta con 387* colonias, identificando a 56
localidades (ver tabla 1), distribuidas en los 12 pueblos de la ciudad, cabe destacar
gue la mancha urbana de acuerdo con el software de mapas Qgis crecid un 34% en
los ultimos 30 afos. La tabla 2 indica un listado de las localidades identificadas en

Cuernavaca, Morelos.
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Tabla 2. Localidades en el municipio de Cuernavaca.

LOCALIDADES

[ L=+ -TC I = s B B SO % T O B B

Loma del Cerrado

La Carpa

Loma de Popotla

El Paraiso

Rancho los Ciruelos

El Cerrito, (Cuautenco)
Campo el Alambrado
Entronque de Huitzilac
Tlachichilpa

Las Minas (Las Minas del Tecolote)
Colonia Ocotitla

Los Ailes

Ampliacion la Cruz

Santa Maria

Loma de los Amates

MNueva Jerusalén

La Canada de Chalchihuapan
Colonia San Miguel Apatlaco

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Buenavista del Monte
Colonia Santa Elena de la Cruz
El Cebadal

Colonia las Flores

Colonia Tenochtitlan

El Alambrado

La Unidn

Los Potreritos

Colonia Unidad Deportiva
Jardines del Edén

Colonia Bosques de la Florida
Colonia Milpillas

Colonia Nueva Santa Maria
Colonia el Mirador
Tlaltecuadhuitl

Colonia los Cerritos
Fraccionamiento Universo
Colonia Cuauhtémoc

Los Limones

Loma del Tzompantle

39
40
41

SBEELASEEERN

51
52
53
54
25
26

Lomas Verdes de Ahuatepec
Villa Santiago

Cerritos de Garcia

Colonia los Papayos
Colonia Alarcon

Lomas de Chamilpa

Colonia Rodolfo Lépez de Mava (Los naranjos)

Colonia México Lindo

Colonia el Copalito

Colonia Paraiso

Cuernavaca

Colonia Rancho Alegre

La Canada

Colonia Lomas de la Herradura
Lomas de Ahuatepec

Colonia Jardines de Zoquipa
Colonia San Antonio del Jaguey
Fraccionamiento Lomas de Ahuatlan

Fuente: Censo de Poblaciény Vivienda 2020

En el mapa 6 se puede observar a las colonias identificadas y delimitadas

por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

Mapa 6. Las colonias populares de Cuernavaca.

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2024.
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En el mapa 7 se identifica la informacion vectorial de localidades y numeros
exteriores de Cuernavaca, con el fin de identificar las vias por las cuales se ofrecen
bienes, servicios a través del comercio y por lo tanto la viabilidad en Cuernavaca

tantas de personas como de automoviles.

Mapa 7. Informacién vectorial de localidades amanzanadas y nameros exteriores
de Cuernavaca.

Informacion vectorial
de localidades
amanzanadas y
nameros exteriores,
2023. Cuernavaca

Localidades
amanzanadas

Sistema de
referencia de
coordenadas
(SRC). EPSG:4326
WGS84

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI, 2024.

En cuanto a su division politica, Cuernavaca esté integrada por 8 Delegaciones
Municipales, Antonio Barona, Benito Juarez, Emiliano Zapata, Lazaro Cardenas,
Mariano Matamoros, Miguel Hidalgo, Plutarco Elias Calles y Vicente Guerrero, asi
como 12 Poblados: Acapantzingo, Ahuatepec, Amatitlan, Buena Vista del Monte,
Chamilpa, Chapultepec, Chipitlan, Ocotepec, San Anton, Santa Maria Ahuacatitlan,

Tetela del Monte y Tlaltenango.
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El clima templado, su riqueza natural de Cuernavaca, la han hecho un atractivo
turistico y lugar de descanso, asi como su cercania con la Ciudad de México.
Derivado de ello, se ha generado un rapido crecimiento de la ciudad y su zona
metropolitana, que incorpora los municipios de Jiutepec, Temixco, Xochitepec,

Huitzilac, Tepoztlan y Emiliano Zapata.

4.3 Crecimiento de la poblacién en Cuernavaca, Morelos.

Cuernavaca es la capital del estado de Morelos, es el municipio mas poblado
con 378,476 habitantes (INEGI,2023). Como casi todas las ciudades presenta una
tendencia de crecimiento importante, como se muestra en el grafico 2 en el afio de
1900 los habitantes eran tan solo 9584 habitantes, para el afio 2020 se incremento

a 341,029 habitantes, mostrando un incremento a partir de 1960.

Grafico 2. Aumento de la poblacion en Cuernavaca, Morelos 1900 a 2020.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos del INEGI, 2024.

Este crecimiento poblacional coincide con las politicas de descentralizacion
de laindustria sobre todo provenientes de la Ciudad de México y area metropolitana
hacia espacios abundantes en recursos y mano de obra disponible del campo,
generando la necesidad de energia suficiente para mover y sostener a la gran
magquinaria productora de bienes. La tabla 3 ofrece mas informacion sobre la

poblacién en Cuernavaca.
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Tabla 3. Caracteristicas de la poblacion de Cuernavaca.

Poblacion Total

Paoblacion total (2020) 341,029
Poblacién femenina 180,370
Poblacién masculina 160,659
Poblacion de 0 a 14 afos 67,247
Poblacion de 15 a 29 afios 78,275
Poblacion de 30 a 59 afios 134,762
Poblacion de 60 afios y mas 60,536
Paoblacion con discapacidad 18,662
Grado promedio de escolaridad 11.47
Grado promedio de escolaridad de la poblacion femenina 11.32
Grado promedio de escolaridad de la poblacion masculina 11.64

Fuente: INEGI, 2020

En Cuernavaca la poblacion econémicamente activa asciende a 203,425
personas que representa un 64% de la poblacion de 12 afios y mas, distribuida en
94,719 poblacion femenina que representa 47% y 108,706 poblacion masculina que
representa 53% de la poblacion econémicamente activa. De acuerdo con los
resultados definitivos del Censo Econdmico 2019, publicados por el INEGI, en el

municipio hay 22,836 unidades econdmicas, que representan 24% del total en el

estado (ver tabla 4).

La tabla 5 ofrece mas informacion sobre las unidades economicas en el
municipio de Cuernavaca que tienen impacto para la economia de la entidad

federativa, destacando el comercio y los servicios, en menor numero la Agricultura

y Mineria.
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Tabla 4. Unidades Econémicas en Cuernavaca.

Descripcién Total
Unidades Econdémicas (UE) 22,832
Personal Ocupado (PO) 116,820
Remuneraciones (REM) 6,787.185
Produccion Bruta Total (PBT) 50,724.53

Fuente: Censos Econdémicos 2019/Sistema Automatizado de Informacion Censal (SAIC).
INEGI

Tabla 5. Actividades econdmicas en Cuernavaca para 2019.

Actividades Econdmicas Numero
Agricultura, cria y explotacion de animales, 2
aprovechamiento forestal, pesca y caza

Mineria 1

Generacion, transmision, distribucion y
comercializacion de energia eléctrica,

suministro de agua y de gas natural por ductos al 3
consumidor final

Construccion 116
Industrias manufactureras 1,599
Comercio 10,342
Transportes, correos y almacenamiento 59
Informacion en medios masivos 71
Servicios 10,642
Total 22,836

Fuente: Censos Econdémicos 2019/Sistema Automatizado de Informacion Censal (SAIC),
INEGI.

En el Gréfico 3 se evidencian dos sectores predominantes: el comercio y los
servicios, cuya dinamica depende de una movilidad constante de productos,
mercancias, servicios y personas vinculadas al sector terciario. Esta actividad
implica una demanda directa de combustibles fésiles, con la consecuente emision
de contaminantes a la atmésfera. En contraste, las actividades de mineria y
agricultura presentan una participacion marginal dentro de un contexto urbano que

mantiene sus niveles de crecimiento.
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Gréfico 3. Actividades econémicas con mayor presencia en Cuernavaca, Morelos.

ACTIVIDADES ECONOMICAS 2019
CUERNAVACA, MORELOS
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Fuente: Censos Econémicos 2019/Sistema Automatizado de Informacion Censal (SAIC),
INEGI. Nota: Como se puede observar las actividades que mas sobresalen en el municipio
son las de servicios, comercio, industria y manufactura ocupando en porcentaje el sector

servicios 46.61 %, comercio 45.29%, industrias y manufactura 7% y el resto 1.1%.
4.3.1 Biodiversidad en Morelos.

Para conocer las interacciones entre lo social y natural en Cuernavaca,
Morelos, fue necesario identificar los recursos naturales del estado y las
interconexiones con la ciudad. Considerando que la vida se desarrolla en toda la
extension de la biosfera, asi como sus mudltiples formas se transforman y
evolucionan a lo largo del tiempo. Esta expresion dinamica y diversa de la vida se
conoce como biodiversidad, entendida formalmente como el resultado de procesos
evolutivos que generan distintas formas de existencia, con variaciones genéticas
gue se reflejan en las caracteristicas morfolégicas, fisiolégicas y comportamentales
de los organismos (Halffter, 1992: p.35). En el ambito cientifico, la biodiversidad se
concibe como la expresion de la variabilidad genética, taxondmica y ecosistémica

de los organismos vivos presentes en una region determinada, en un entorno
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especifico o a escala planetaria (Mc. Allister,1991). En un sentido mas amplio,
puede definirse como el conjunto de especies animales y vegetales que conforman

la estructura biologica de un espacio dado.

El estado de Morelos, por su situacion geografica y cambiante relieve, posee
una rica variedad de areas climaticas que determinan su riqueza bioldgica, debido
a ello cuenta con una gran diversidad de especies tanto de flora y fauna. La tabla 6

muestra a la fauna en cifras en el estado de Morelos.

Tabla 6. Animales en Morelos en cifras.

Cantidad Animales
50% De las familias de alacranes de México
76 Especies endémicas de escarabajos
34 Especies nativas de grillos y similares
11 Especies de peces, de ellas la Unica especie endémica es la carpita de Morelos

de las barrancas de Cuernavaca y en el manantial de Hueyapan

11 Especies de libélulas endémicas uno de los primeros cinco lugares del pais
113 Especies de mamiferos, 21 de ellas endémicos en México
450 Especies de mariposas, mas de 80 grupos endémicos

Diversos Culebras, camaleones y lagartijas conocidas como Chintetes

Diversos Roedores y Murciélagos

Fuente: SEMARNAT, 2024

La cobertura vegetal del municipio de Cuernavaca presenta una notable
diversidad. En el sector norte predomina un ecosistema de bosque templado,
caracterizado por especies de coniferas como encino, pino y oyamel. En contraste,
los barrancos situados al poniente del municipio y aquellos que atraviesan la zona
urbana alberga asociaciones vegetales mixtas, donde destacan especies arboreas

como fresno, ciruelo, sauce, amate, guayabo y jacaranda (Pacheco, 2020).
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La vegetacion secundaria esta compuesta por herbaceas de porte alto, entre
ellas la higuerilla, mientras que algunas areas presentan pastizales de baja altura,
con coberturas inferiores alos 5 cm. Las lomas periféricas a la zona urbanizada del
poniente muestran signos de deforestacion y erosion severa, con pérdida de la capa
edafica superficial desde hace décadas. Sin embargo, las cafiadas que aun
canalizan escorrentias intermitentes a lo largo del afio conservan parte de la
vegetacion original, lo que evidencia su funcién como refugio ecoldgico y corredor
biologico. De una manera muy sintética la tabla 7 muestra el nimero de plantas y

aprovechamientos en el estado de Morelos.

Tabla 7. Plantas y aprovechamientos en Morelos.

Numero de plantas Aprovechamiento
3500 Plantas registradas
mas de 570 Plantas de uso diverso
33 Son endémicas de México, Oyamel, Ocote, Guaje,

Colorin y Copal

14 En riesgo, Laurel, Cedro, Mangle, Capiri y Araucaria

10 Con alto valor cultural, (Multi usos), Amate, Cazahuate,
Copal, Aguacate, Guamuchil, Cuatecomate, Epazote y
Ruda

Fuente: SEMARNAT, 2024

En la entidad existe una importante biodiversidad, como poseer tres de las
cinco zonas ecoldgicas y siete de los diez ecosistemas reconocidos en México, y
14% de las especies de plantas y animales del pais (OET San Antén, op. cit., 2007,
p. I-26). Morelos ocupa tan solo el 0.25% del territorio mexicano y sin embargo, en
él registran en la actualidad el 21% de las especies de mamiferos mexicanos, el
33% de aves, el 14% de reptiles y el 10% de plantas vasculares reportadas para el
pais, por ello, Morelos se ubica en el lugar 17 con respecto a otros estados en
cuanto a rigueza de especies, y ademas se encuentra entre los nueve estados con
elevado endemismo de flora (CONABIO, 1998; Bonilla-Barbosa y Villasefior, 2003).
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En Morelos, la selva baja caducifolia es la que ocupa una extension
aproximada de 110,000 hectéareas, siendo aproximadamente el 73% de la superficie
arbolada del estado (Boyas, et.al, 2001). Por sus abundantes recursos se convierte
en atractiva para los grandes proyectos que mas tarde darian vida a la Ciudad
Industrial del Valle de Cuernavaca. El mapa 8 muestra la selva prevaleciente en el

estado de Morelos.

Mapa 8. Selva caducifolia prevaleciente en el estado de Morelos.

Uso de suelo en Morelos
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Fuente: Elaboracion propia, con datos del INEGI, 2024.

La biodiversidad de Morelos depende fundamentalmente de las condiciones
ambientales prevalecientes dentro de su territorio, asi como de su posicion
geogréfica entre dos regiones consideradas como centros de endemismos: el Eje
Neovolcanico y la Cuenca del Balsas (Navarro y Benitez, 1993; Escalante et al.,
1993; Flores y Pérez, 1994).

El Eje Neovolcanico es una de las regiones mas espectaculares, ya que
ostenta los volcanes mas altos de México (L6pez-Ramos, 1983). La Cuenca del
Balsas, por su parte, destaca por ser una de las mas grandes del pais. Ambas
regiones se encuentran en la confluencia de dos grandes regiones biogeogréficas:
la neartica y la neotropical (Toledo, 1988), lo cual determina la existencia de

especies netamente boreales (del norte) con aquellas de afinidades meridionales
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(del sur). Al compartir caracteristicas de las dos regiones biogeograficas junto con
una topografia compleja y su variacion altitudinal que le confiere climas desde el frio
al calido, Morelos presenta una diversidad ecolégica en los habitat terrestres y

acuaticos, que se traduce en una gran diversidad de especies.

En este sentido, el estado de Morelos tiene caracteristicas naturales que lo
han hecho desde finales del siglo pasado sujeto de exploracion bioldgica por un
gran namero de personas. Sin embargo, aun no cuenta con una informacién
completa sobre su fauna. No obstante, se ha avanzado mucho en el conocimiento
de la biodiversidad estatal, sobre todo en lo referente a los grupos mas conspicuos
como hongos, fanerégamas y vertebrados, pero todavia falta mucho por conocer
sobre microorganismos e invertebrados (Bonilla-Barbosa et al., 2000; Contreras-
Mac. Beath et al., 2002; Bonilla-Barbosa y Villasefior, 2003).

Un ejemplo de este cambio de uso del suelo es la ampliacion de la via
Cuernavaca-Cuautla por Cafion de lobos, cafiada que funcion6 como un puente
biologico para lafauna del Norte al Sur y viceversa, hasta que fue transformado, por
la construccion de una carretera. En la parte mas baja del Cafion se encontraban
los lugares de abrevadero para la fauna, pero actualmente esta seco, lo que impide
esta circulacién de la fauna, ello evidencia la escasa visién de criterios ecolégicos
en la planeacion de las obras de desarrollo y del incumplimiento con las normas de
impacto ambiental que vigila la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
(SEDUE).

4.3.2 Cuernavaca empieza a urbanizarse.

El proceso de lo rural a lo urbano da su inicio por la puesta en marcha del
proyecto CIVAC provocando un crecimiento sostenido de la poblacion, la mancha
urbana en 2009 ocupaba el 54%, extendiéndose de manera sostenida hacia
Jiutepec y Temixco, detonando la conformacion de lo que se ha denominado la Zona
Metropolitana de Cuernavaca (ZMC). Esta Zona Metropolitana contempla a los
municipios de Jiutepec, Temixco, Emiliano Zapata, Huitzilac, Xochitepec y

Tepoztlan. La ciudad de Cuernavaca también esta conectada al sistema central
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formado por la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), integrada por
Toluca, Puebla, Tlaxcala, Pachuca y Cuernavaca (CONAPO,2004). EI mapa 9
muestra el area de asentamientos humanos en Cuernavaca, la mancha urbana en

crecimiento junto a la vegetacion y la agricultura.

Mapa 9. Asentamientos humanos.
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Cortado

[] AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL Y SEMIPERMANENTE

Bl AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL

Bl ASENTAMIENTOS HUMANOS

[ BOSQUE DE ENCINO

B BOSQUE DE ENCINO-PINO

I BOSQUE DE PINO

] BOSQUE DE PINO-ENCINO

Il BOSQUE MESA"FILO DE MONTAA'A

I PASTIZAL CULTIVADO

[[] PASTIZAL INDUCIDO

VEGETACIA"N SECUNDARIA ARBA"REA DE BOSQUE DE PINO-ENCINO

B VEGETACIA"N SECUNDARIA ARBA'REA DE BOSQUE MESA'FILO DE MONTAA'A
B VEGETACIA"N SECUNDARIA ARBA"REA DE SELVA BAJA CADUCIFOLIA

I VEGETACIA"N SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE ENCINO-PINO

[ VEGETACIA"N SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE PINO-ENCINO

[ VEGETACIA"N SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE MESA“FILO DE MONTAA'A
I VEGETACIA"N SECUNDARIA ARBUSTIVA DE SELVA BAJA CADUCIFOLIA

Google Satellite

Sistema de referencia de coordenadas (SRC). EPSG:4326 WGS84

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2021

Estos procesos poblacionales, fendmenos naturales, industrializacion y el
desarrollo del comercio, servicios y turismo propiciaron una creciente mancha
urbana, la cual rebasa los planes de ordenamiento urbano y los limites municipales
de Cuernavaca (Gonzélez, 2016). Las ciudades de Cuernavaca y Jiutepec se han
consolidado como polos de atraccion para poblaciéon campesina proveniente de
comunidades del propio estado como Cuautla, Yautepec, Emiliano Zapata y Jojutla,
asi como de entidades vecinas, entre ellas Guerrero y Oaxaca. Este flujo migratorio,
motivado por la busqueda de empleo, mejores condiciones de vida y bienestar, se
desarrolla de manera desordenada, generando procesos de cambio en el uso del

suelo que intensifican la expansion urbana en la region.
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Los asentamientos humanos irregulares no se limitan Unicamente a la
periferia de los centros urbanos; en afios recientes se han configurado corredores
gue practicamente han vinculado a Cuernavaca con Cuautla, y a Cuernavaca con
Jojutla y Temixco. Dicho proceso de urbanizacion ha impulsado la construccion de
fraccionamientos que abarcan desde vivienda de interés social hasta desarrollos
residenciales, lo que ha derivado en una creciente demanda de agua y energia, no
solo para cubrir necesidades domésticas, sino también para el mantenimiento de

albercas y areas ajardinadas.

El sistema de distribucion de agua potable en Cuernavaca presenta
deficiencias estructurales significativas, derivadas del deterioro de la red existente
y de la necesidad urgente de ampliacion y modernizacion. Esta situacion se traduce
en marcadas desigualdades en el acceso al recurso hidrico: mientras que las zonas
populares ubicadas en el norte, oriente y sur del municipio reciben el servicio de
manera intermitente limitado a algunas horas al dia o incluso cada tres dias, los
desarrollos residenciales de alta gama cuentan con suministro continuo. En estos
ultimos predominan tipologias habitacionales unifamiliares, aisladas y con areas
verdes privadas, muchas de las cuales disponen de alberca propia. De hecho, una
expresion popular entre pilotos de aviacién comercial alude a Cuernavaca como “la
ciudad de los espejos”, en referencia al brillo que emiten las mas de 12,000 piscinas

dispersas en el entramado urbano (Pacheco, 2020).

Esto provoc6é que los ecosistemas de barrancas estén contaminados y
alterados. Los saltos de agua en Palmira y San Antén, las cafiadas Guacamayas y
El Tecolote han visto modificado su paisaje natural provocado por el deterioro y un
aumento de excreciones materiales. Las abundantes huertas que antes abastecian
de oxigeno a la ciudad hoy son casi inexistentes, provocando: tolvaneras,
agotamiento de manantiales, erosion del suelo y cambios en el clima, generando

las primeras islas de calor en la ciudad.
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4.4 El metabolismo social en Cuernavaca la conversion de energia.

Todo espacio habitado por el ser humano es un territorio complejo donde
emergen un gran sin numero de interacciones fisicas y sociales, actividades
productivas y también culturales. Estas dinamicas se sostienen en el tiempo cuando
estos espacios territorio se alimentan de energia y materiales para generar
satisfactores a su poblacion. Esta energia y materiales provienen principalmente
de los entornos proximos y cada vez mas de los mas lejanos. En términos
termodinamicos, la ciudad construye estructuras disipativas para un intercambio de

informacion con el entorno local para que estas puedan funcionar.

Este intercambio ha sido denominado metabolismo social y se refiere al flujo
de energia, materiales e informacion que toda sociedad humana intercambia con su
entorno para formar, mantener y reconstruir las estructuras disipativas que le
permiten mantenerse lo mas lejos posible del equilibrio termodinamico, es decir la
sociedad debe mantener su complejidad y organizacion consumiendo energia de

forma continua.

El presente apartado localiza los consumos y conversiones de energia fosil
especificamente en actividades econdmicas que ayudan a la movilidad de
mercancias, servicios y mercancias que incluye el transporte privado: el automovil,
presentes en el proceso metabdlico abordado por Victor Manuel Toledo y Gonzales
de Molina (2011) las cuales son: Apropiacién, Circulacién, Distribucion,
Transformacion, Consumo y Excrecion especificamente de la energia en su aspecto

fisico.

4.4.1 Apropiacién.

Toledo y Gonzalez de Molina (2011) plantean que los seres humanos llevan
a cabo la apropiacion de recursos a través de distintas unidades sociales y
productivas, que varian en su naturaleza, tamafo y capacidad. Cada una de estas
unidades se encuentra, tanto en sentido real como simbdlico, en un punto de
encuentro entre lo natural y lo social, ya que forma parte de los margenes de una

totalidad social mas amplia. Dicho proceso de apropiacion puede ser realizado por
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diferentes actores, como empresas, cooperativas, familias, comunidades o

individuos, ademas de involucrar la toma de recursos como agua, materia o energia.

La Metodologia del Metabolismo Social aplicada en la presente investigacion
requiere una compleja red de datos que puedan medir las entradas y salidas de
energia, esta totalidad de informacion no es posible presentarla porque la aplicacion
de la Metodologia es incipiente, por lo que se decidi6 seleccionar para tal efecto la
movilidad de mercancias, objetos y personas que incluye el uso de automdviles

privados que consumen energia fosil.

Esté claro que toda produccion requiere energia, Steve Keen (2019) afirma
que “sin energia un trabajador seria mas que un simple cadaver y una maquina una
simple escultura”. En este sentido se plantea la pregunta ¢ Qué cantidad de energia
se requiere para producir gasolina? ¢Como se trae la gasolina a la ciudad de

Cuernavaca? ¢ Cual es el parque vehicular en la ciudad de Cuernavaca?

En el &mbito urbano, las fuentes de energia se concentran principalmente en
dos categorias: la electricidad y los combustibles fosiles junto con sus derivados,
tales como la gasolina, el diésel, los aceites combustibles, el carbon, el gas natural
y el gas licuado de petréleo. El analisis del balance energético evidencia que la
produccion de un litro de gasolina implica un consumo significativo de energia, (ver
tabla 8), siendo la etapa de refinacion la mas intensiva, con un requerimiento
aproximado de 5.5 MJ. Esto significa que cada litro adicional consumido no solo
representa la energia liberada en su combustion, sino también la energia invertida
en su reposicion dentro del ciclo productivo. En contraste, los procesos de
transporte del crudo y la distribucidn en estaciones de servicio constituyen fases de
menor demanda energética, lo que subraya la importancia de considerar la
refinacion como el punto critico en la evaluacion del balance energético de los

combustibles fosiles.
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Tabla 8. Cantidad de energia para producir un litro de gasolina.

Energia para producir 1 litro de gasolina (6-8 MJ)

Etapa Energia consumida (MJ/litro)
Extraccion de petréleo 15
transporte del crudo 0.2
Refinaciéon 55
Distribuciones a estaciones 0.2

Total 7.4

Fuente: SENER, 2023. Nota: Como puede observarse es en la refinacion donde se
requiere mas energia, 5.5 MJ/litro

Segun la Secretaria de Energia (SENER) la energia fosil en forma de
gasolina que entra al espacio ciudad Cuernavaca llega de la siguiente manera:
Suministro. La gasolina que llega a Cuernavaca proviene de las refinerias de Pemex
en México principalmente de Tula (Hidalgo), Salamanca (Guanajuato) y Minatitlan
(Veracruz) y también de importaciones (sobre todo desde EE. UU.). Desde ahi se
mueve por oleoductos, poliductos y, en menor medida, por transporte terrestre

(autotanques).
Distribucién

Morelos no tiene refinerias, pero si esta conectado al Sistema Nacional de
Ductos de PEMEX. Los principales puntos de entrada de gasolina a Morelos son a
través de Terminales de Almacenamiento y Reparto (TARS) cercanas, ubicadas en
estados vecinos como el Estado de México y Puebla. Desde esas TARS se abastece

a Cuernavaca principalmente por autotanques (pipas) que circulan por autopistas

como la México—Cuernavaca.
Llegada ala ciudad

Los autotanques descargan la gasolina en terminales locales o centros de
distribucion privados dentro de la zona metropolitana de Cuernavaca, Estas
estaciones pueden ser operadas por Pemex o por marcas privadas como G500, BP,

Total Energies, entre otras. Desde esas terminales, los combustibles se
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redistribuyen a las estaciones de servicio gasolineras mediante pipas mas

pequenas.
Distribucion final al consumidor

La gasolina se vende en las gasolineras de Cuernavaca, Pemex, BP, G500,
Shell, etc. Los consumidores finales de autos particulares, taxis, motocicletas,
transporte publico y empresas compran directamente ahi. La gasolina se convierte
en energia mecanica dentro de los motores de combustién interna, impulsando la

movilidad de la ciudad y, con ello, actividades econdmicas.
4.4.2 Transformacion

El proceso de transformacion alude a las diversas modificaciones que se
realizan sobre los recursos naturales obtenidos del entorno, los cuales dejan de
utilizarse en su forma original. Con el transcurso del tiempo, esta dinamica se ha
vuelto cada vez mas compleja, marcada por una tendencia creciente a reemplazar
la intervencion directa del trabajo humano mediante el uso intensivo de energia, lo
gue ha generado una reconfiguracion profunda en las estructuras productivas de las

sociedades actuales (Toledo y Gonzalez de Molina, 2011).

Las conversiones de energia se dan fisicamente principalmente en energia
mecanica para transporte, energia térmica para calefaccion y energia eléctrica para
uso urbano, conversiones que generan emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI). En términos de gasto mensual per capita en energia eléctrica, se registra un
promedio regional de 128 pesos. No obstante, este valor medio no refleja de manera
precisa las disparidades entre municipios. Cuernavaca presenta el nivel mas alto de
gasto, con 163 pesos mensuales por usuario doméstico, mientras que Emiliano
Zapata registra el valor mas bajo, con apenas 86 pesos. Una excepcion relativa a
esta tendencia se observa en Jiutepec, donde el consumo promedio se aproxima a
la media regional, alcanzando los 124 pesos mensuales (CFE, 2018; INEGI, 2016).
La tabla 9 muestra el consumo doméstico de energia eléctrica en la Zona

Metropolitana de Cuernavaca.
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Tabla 9. Consumo doméstico per capita por municipio.

consumo
Consumo per capita
Usuarios domeéstico Gasto anual mensual

Municipio Poblacion domésticos anual (KWh) en pesos (KWh) Gasto
Cuernavaca 366,321 130,950 176,444,607 256,034,374 112 163
Emiliano
Zapata 99,493 36,195 34,129,244 37,422,751 79 86
Huitzilac 19,231 5,048 4,841,505 6,168,203 80 102
Jiutepec 214,137 49,776 98,022,352 109,083,525 112 124
Temixco 116,143 73,147 50,609,631 59,007,263 85 99
Tepoztlan 46,946 10,307 14,190,306 19,196,949 115 155
Tlaltizapan 52,110 17,768 20,984,271 21,917,125 98 103
Xochitepec 68,984 27,561 25,180,397 28,739,126 76 87
Total 983,365 350,752 424,402,313 537,569,316 101 128

Fuente: CFE (2018), INEGI (2016).

El sector residencial concentra la mayor parte del consumo eléctrico, con
patrones que reflejan desigualdad socioecondmica y diferencias en infraestructura
urbana. La Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares ENIGH 2022
evidencia un aumento generalizado en el gasto en combustibles vehiculares
respecto a 2020, con mayor intensidad en los hogares de ingresos altos: mientras
el primer decil destina 2.9% de su ingreso corriente a combustibles, el decil X
alcanza 4.4%, diferencia de 1.5 puntos porcentuales. Este patron revela que
politicas como el subsidio a la gasolina, concebidas para mitigar los efectos de la
inflacién, poseen un caracter regresivo, al beneficiar de manera desproporcionada

a los sectores de mayores ingresos.

Este consumo energético vehicular se conecta con la infraestructura de
generacion eléctrica que abastece parcialmente a Cuernavaca, como la Central

Termoeléctrica de Huexca, cuya operacion requiere volimenes significativos de
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agua: alrededor de 24,000 m?3 diarios para producir 500 MW, cifra equivalente a casi
diez veces el consumo de una ciudad de 100,000 habitantes. El agua extraida del
rio Cuautla —245 litros por segundo, de los cuales solo se devuelven 60 litros—
implica una pérdida de 185 litros por segundo por evaporacion y procesos térmicos.
Este proceso ha generado conflictos socioambientales, pues los ejidatarios de Ayala
denunciando que el agua devuelta pierde sus propiedades agricolas, convirtiéndose

en lo que denominan “Agua Muerta” (Gonzalez, 2020).

De manera paralela, la produccion de automdviles, objeto de consumo social
y diferenciador, demanda una enorme cantidad de recursos energéticos e hidricos.
Para fabricar un vehiculo de aproximadamente 1,200 kg, compuesto de acero,
aluminio, plasticos, caucho y recubrimientos, se requieren entre 150,000 y 400,000
litros de agua, dependiendo del fabricante y la complejidad del proceso. Asi, tanto
la generacion eléctrica como la produccion automotriz ilustran como los recursos
locales agua, energia y materiales son apropiados y transformados para satisfacer
fines globales, reproduciendo dinamicas de consumo intensivo que impactan

directamente en la sustentabilidad regional.

En conjunto, estos elementos muestran que el consumo energético en
Cuernavaca no puede analizarse Unicamente desde la perspectiva del gasto de los
hogares, sino como parte de un entramado mas amplio que vincula la demanda
vehicular, la infraestructura energética y la transformacion de la energia, que

dependen de los recursos locales.

4.4.3 Circulacion.
Aparece en el momento en el que las unidades de apropiacion dejan de

consumir todo lo que producen y de producir todo lo que consumen. Con ello se
inaugura, en sentido estricto, el fenomeno del intercambio econémico (Toledo,
1981). Los elementos extraidos de la naturaleza comienzan entonces a circular
transformados o no, y en el devenir de la historia se incrementan no solo los
volumenes de lo que circula, sino las distancias que recorren antes de ser

consumidos.
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En este proceso metabdlico al transformarse la materia prima en un producto
terminado, la mercancia que circula lleva implicitamente trabajo abstracto, trabajo
concreto, naturaleza y energia no se ven, pero ahi estdn. Se come y usa naturaleza,
pero también energia, de esta manera se producen sociedades que al unisono del
cambio en sus patrones de consumo se convierten en depredadoras de la

naturaleza y energivoras.

La produccion de automoviles en Cuernavaca representd un motor de
desarrollo, pero también un gran demandante de materiales y energia para
producirlos. Su cercania con el municipio de Cuernavaca tuvo sus implicaciones
sociales y ambientales. En el mapa 10 se puede observar a CIVAC en los limites de

Cuernavaca.

Mapa 10. Zona industrial cercana a la ciudad de Cuernavaca.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del EGI, 2023.

Nissan Mexicana en CIVAC paso6 de producir en 1966 un total de 10,510
unidades a 122,320 en 2024, cerrando en el mismo afio con una cifra aproximada
de 6.4 millones de vehiculos desde su apertura. Esta naturaleza se mueve en forma
de agua en cada automovil producido sin regresarle nada al ambiente local. En la
tabla 9 se puede visualizar la exportacion de automoviles Nissan producidos en

Morelos con recursos agua locales.
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Tabla 10. Exportacion de automoviles de CIVAC.

TOTAL DE EXPORTACIONES POR EL PUERTO DE ACAPULCO (2010)

PRODUCTO ORIGEN TONELAJE TOTAL
NISSAN MORELOS 41,033
VOLKSWAGEN PUEBLA 40,151
MERCEDES BENZ EDOMEX 3,720
CHRYSLER EDOMEX 943
GENERAL MOTORS GUANAJUATO 331
TOTAL DE EXPORTACIONES POR EL PUERTO DE ACAPULCO (2011)
PRODUCTO ORIGEN TONELAJE TOTAL
NISSAN MORELOS 99,158
VOLKSWAGEN PUEBLA 34,270
MERCEDES BENZ EDOMEX 7,719
TRACTOCAMIONES INTERNACIONAL EDOMEX 2,074
CHRYSLER EDOMEX 971
GENERAL MOTORS GUANAJUATO 880
TOTAL DE EXPORTACIONES POR EL PUERTO DE ACAPULCO (2012)

PRODUCTO ORIGEN TONELAJE TOTAL
NISSAN MORELOS 71,856
VOLKSWAGEN PUEBLA 60,175
MERCEDES BENZ EDOMEX 5,302
TRACTOCAMIONES INTERNACIONAL EDOMEX 1,205
GENERAL MOTORS GUANAJUATO 848
CHRYSLER EDOMEX 12

Fuente: http://jovenesemergencia.org/mapas/geopolitica-mor-pue-tlax/
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4.4.4 Consumo.

El consumo energético constituye una dimensién transversal que involucra a
toda la sociedad, independientemente de la posicion que los individuos o grupos
ocupen dentro de la cadena metabdlica. Este proceso puede interpretarse como el
resultado de la interaccion entre las necesidades humanas social e histéricamente
construidas y los satisfactores generados mediante los procesos de apropiacion,

transformacion y circulacion (Toledo, 2011).

En este marco, Georgescu-Roegen (1971) distingue dos formas
fundamentales de consumo energético: el endosomatico, que corresponde al uso
de energia para funciones bioldgicas basicas como la alimentacién y el metabolismo
corporal; y el exosomatico, que se refiere al empleo de energia para operar
artefactos, maquinas, infraestructuras y sistemas tecnologicos que amplifican la

capacidad humana de transformacion del entorno.

Esta distincion ha sido retomada por autores como Martinez-Alier (2009),
quien la vincula con los patrones de desarrollo econdmico y las desigualdades
ecologicas, evidenciando cémo el consumo exosomatico ha crecido
exponencialmente en las sociedades industriales, redefiniendo las relaciones entre

naturaleza, tecnologia y organizacion social.

Grafico 4. Ventas de Gasolina automotrices en México.
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Fuente: Estadisticas operativas seleccionadas, PEMEX, 2020
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Consumo de energia

Latendencia en ventas de gasolinas automotrices en México tuvo el siguiente
comportamiento. Como puede observarse en el grafico 4, a partir del 2010 existe un
crecimiento sostenido hasta el afio 2014, baja hasta llegar al 2016 y despunta
nuevamente al tope del 2018, en el 2019 mantiene una caida efecto COVID-19
hasta el 2020 cuando nuevamente despunta hasta llegar al 2022 con una ligera
caida en 2023 manteniendo su baja en 2024. Estas fluctuaciones se mantuvieron

con la gasolina Magna mas que la Premium como puede apreciarse en el gréfico 5.

Grafico 5. Valor de ventas internas de gasolina Magna y Premium a nivel nacional.

Valor de ventas internas, millones de pesos
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Anuario estadistico de PEMEX, 2024

Cabe destacar que el 60% del consumo de energia en el municipio de
Cuernavaca proviene del uso de gasolinas, 18% por ciento de electricidad, 12% de
gas LP y 10% de diésel (Ver gréfico 6). Muy cercano al consumo nacional de 70.50%
(Ver gréfico 7). En consumo de gasolinas Cuernavaca consume el 1.33% del
consumo nacional de gasolinas automotrices en 2020. La gasolina en México es el
combustible que mayor crecimiento, entre 1990 y 2011 el consumo de gasolina
crecio en 66% a una tasa del 2.4% anual (SENER, 2012).
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Cuernavaca presenta una estructura urbana dispersa, con corredores
metropolitanos hacia Jiutepec, Temixco y Cuautla. Esto fomenta el uso intensivo del
automavil particular, incrementando la demanda de gasolina como principal fuente

de energia para la movilidad cotidiana.

Gréfico 6. Consumo de energia en Cuernavaca, Morelos.

Consumo de energia en Cuernavaca, Morelos

= LSO DE GASOLINAS

= ELECTRICIDAD

= GASLP

= DIESEL

Fuente: SENER, 2021.

El consumo de gasolinas en el ambito local refleja una correspondencia con
el promedio nacional, estimado en 70.50%, lo que evidencia como las pautas de
consumo a escala nacional se proyectan hacia lo local. Esta tendencia resulta
particularmente significativa en ciudades préoximas a grandes zonas metropolitanas,
como la del Valle de México, donde la dinamica de movilidad y demanda energética
intensifica la dependencia de los combustibles fésiles. En la tabla 11 se presentan
las tendencias de consumo de gasolina en Cuernavaca calculadas a partir de las

estadisticas nacionales.
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Gréfico 7. Consumo de energia en el sector transporte.

TRANSPORTE 2059 PJ (43%)
TIPO DE ENERGETICO

COMBUSTOLEO 0.10%
GAS SECO 0.10%
GLP | 0.20%
ELECTRICIDAD | 0.20%
QUEROSENOS I 8.50%
DIESEL I -0.80%
GASOLINAS I, 7 0.5 0%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00%

Fuente: SENER, 2021

Tabla 11. Tendencias de consumo de gasolina en litros en Cuernavaca.

Afio Consumaos automotrices
2010 3924.95
2011 4368.48
2012 4903.35
2013 5379.50
2014 5692.55
2015 4732.41
2016 4469.04
2017 5892.57
2018 6818.58
2019 5979.12
2020 3789.37
2021 5466.26
2022 8054.59
2023 6516.53
2024 6381.17

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2010 y 2024.

En el grafico 8 se presentan las tendencias proximas al de consumo de

gasolinas en la ciudad de Cuernavaca, Morelos.
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Gréfico 8. Consumo de gasolina en Cuernavaca.
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MORELOS

$9,000.00
$8,000.00
$7,000.00
$6,000.00
$5,000.00
$4,000.00
$3,000.00
$2,000.00
$1,000.00
5-
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026
Ano

Fuente: Elaboracion propia con datos calculados en base a la tendencia de consumo.

Estaciones de gasolina en Cuernavaca

En México las estaciones de servicio de gasolina antes del afio 2016 eran
abastecidas exclusivamente por la franquicia de Petroleos Mexicanos (PEMEX),
Petréleos Mexicanos (PEMEX) constituye la empresa estatal mexicana encargada
de la gestion integral de los hidrocarburos, abarcando las actividades de
exploracioén, extraccion, refinacidn, transporte y comercializacion de petroleo, gas
natural y sus derivados. Después de ese afio existen estaciones de servicio no

franquiciadas. Este dato puede apreciarse en el gréafico 9.

A nivel nacional las estaciones de servicio varian entre 66 estaciones en
Campeche y 900 en el Estado de México, con una baja en el 2016 a nivel nacional
por la apertura al abastecimiento de otras franquiciadoras, pasando de 10,830 en
2014 a 7,161 en 2024. En el mapa 11 puede apreciarse el nUmero de estaciones de

servicio por estado.
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Gréfico 9. Estaciones de servicio de gasolina en México.

Estaciones de servicio en México, abastecidos por
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Anuario estadistico de PEMEX, 2024

Mapa 11. Estaciones de servicio de gasolina en México.

Estaciones servicio de gasolina en México

Seriel

I S00

66

Fuente: Elaboracion propia con datos del Anuario estadistico de PEMEX, 2024.
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Morelos desde 2014 hasta 2024 mantuvo una constante en el nimero de
estaciones de servicio de gasolina hasta el 2017, a partir de ese afio tiene una baja

hasta 2020 y de ahi mantiene un alza significativa. (Ver grafico 10).

Grafico 10. Gasolineras en Morelos a través del tiempo.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del anuario estadistico de PEMEX, 2024

Mapa 12. Para el afio 2024 distribucion de las gasolineras en Cuernavaca.

f Estaciones de Gasolina en Cuernavaca

Estaciones
de Gasolina
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2020

127



Para observar el consumo de gasolina en Cuernavaca, fue necesario
identificar las estaciones de servicio dentro del municipio, encontrando 39
estaciones de servicio de gasolina distribuidas como lo muestra el mapa 12. Mapa
elaborado en el programa Qgis, donde cada punto rojo representa la ubicacion UTM
de cada una de las estaciones de servicio. En el apéndice 4 se ofrece el listado de

todas las gasolineras, asi como su respectiva ubicacion.

Segun datos de PEMEX (2023) en Cuernavaca cada gasolinera despacha,
en promedio entre 40,000 a 80,000 litros por semana, esto depende mucho del
tamano, ubicacion, trafico, etc. Eso implica un rango de 5,700,000 a 11,400,000
litros al mes para todas las gasolineras de la ciudad, suponiendo 39 estaciones. O

bien, al afio, entre 68 y 137 millones de litros segun ese rango promedio.

En el estado de Morelos existen 189 gasolineras en total, siendo Cuernavaca
la que cuenta con mas estaciones de servicio de gasolina con un total de 47, segun
el tltimo censo econémico 2024, pasando de 39 estaciones en 2020 a 47 estaciones

en tan solo 4 afios (Ver gréfico 11).

Segun Reyes (2011) la tendencia a corto plazo es mantener un crecimiento,
al considerar los precios de la gasolina bajos en comparacion con los paises que
pertenecen a la Organizacion parala Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE),
apuntando que existe una fuerte dependencia del consumo de gasolina con el

comportamiento del ingreso y la baja sensibilidad de los precios de la gasolina.
Aumento del parque vehicular en México, Morelos y Cuernavaca

La interconectividad requiere que cada vez mas personas, cosas Y Servicios
se muevan; los espacios-ciudad eligen modos de transporte privado, que
diferencian socialmente y que ademas generen confort, impulsados por el
crecimiento de los ingresos personales las sociedades eligen individualizarse que

usar transporte publico por ineficiente e inseguro.
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Gréfico 11. Niumero de gasolineras en el estado de Morelos.

Gasolineras en el estado de Morelos.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2023.

A lo largo del ultimo siglo, el automaovil ha consolidado su posicion como uno
de los principales medios de transporte a nivel global. Se calcula que en ese periodo
se fabricaron cerca de mil millones de unidades, lo que refleja una expansion sin
precedentes en la industria automotriz. Para inicios del siglo XXI, ya circulaban mas
de 700 millones de vehiculos en todo el mundo, de los cuales aproximadamente
400 millones se concentraban en los paises miembros de la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos (OCDE). Esta cifra continu6é en ascenso,

y para el afio 2020 se estima que supero los 550 millones de unidades en dichas
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naciones (ONU, 2021; Urry, 2004). Este crecimiento ha tenido profundas
implicaciones en la movilidad urbana, el consumo energético y el medio ambiente,
convirtiendo al automoévil en un factor clave para comprender las dinamicas

contemporaneas del transporte.

En México, entre los afios 2000 y 2020 el numero de automaoviles crecio un
234%, y de mayo de 2020 a mayo de 2023, el numero total de automdviles en

circulacion paso6 de 34.36 a 38.85 millones. Como se observa en el gréafico 12.

Gréfico 12. Pargue vehicular en México.
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Fuente: INEGI, 2023.

En Cuernavaca el padron vehicular (automdéviles, motocicletas, camiones) es
de 293,200 unidades registradas como domiciliadas. EI mayor nimero de vehiculos
en circulacion esta en Cuernavaca, disparando su crecimiento a partir del 2016,
como se observa en el gréfico 13. Como se puede observar en este proceso
metabolico existe una correlacion directa entre el parque vehicular y el aumento de
gasolina. En Cuernavaca el promedio de automaviles por familia es de 0.8 a 1.3 con
tendencias muy marcadas de llegar a 2 por familia de no mejorar el sistema de

transporte publico.
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Gréfico 13. Vehiculos de motor registrados en circulacién, datos de Morelos,
Cuernavaca, Cuautla y Jiutepec.
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Johnson (2009) explica que el consumo de energia del sector transporte de
la economia mexicana se cuadruplicé entre 1973 y 2006 y el parque vehicular se
triplicd entre 1996 y 2006, asumiendo que el parque vehicular crecera los proximos
25 afios a causa de un aumento en el ingreso per capita, la disponibilidad de

vehiculos econdmicos y el bajo costo de los combustibles.

4.4.5 Excrecion.

Las excreciones es el acto por el cual la sociedad humana arroja materiales
y energia hacia la naturaleza, en forma de basura, emanaciones, gases,
substancias y calor, en esta accién también se ve envuelta toda la sociedad, y todos
los procesos metabdlicos. El principal barranco que atraviesa longitudinalmente la
ciudad de Cuernavaca bordea el Mercado Central Adolfo Lopez Mateos y cumple
funciones de drenaje pluvial y vertido de residuos sdlidos y liquidos. Las aguas que
circulan por este cauce presentan una elevada carga de materia organica, lo que
genera una alta demanda bioquimica de oxigeno (DBO), condicion que las vuelve
inadecuadas para ciertos usos agricolas y representa un foco de contaminacion con

multiples implicaciones ambientales y sanitarias.

En las excreciones es necesario identificar calidad y cantidad, el primero con
relacion al tiempo de descomponerse en la naturaleza, y el segundo en cuanto a la

capacidad natural de reciclaje.
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Emisiones de CO2.
El satisfacer las actividades humanas requieren de grandes cantidades de

energia y esta es la que contribuye en mayor medida al impacto del cambio
climatico, se estima que alrededor del 70% de la energia tiene origen fésil, ya sea
petréleo, carbon o gas natural y que esto aporta aproximadamente con el 60% de
emisiones GEI a nivel mundial, siendo las ciudades concentradoras de poblacion y
consumidoras de estos recursos las que juegan un papel preponderante en las

condiciones del cambio climatico (Harrison, Rogelj; 2011:47).

Usando la estimacion central de consumo de130,801,306 litros de gasolina
al afo y un Factor de emision de referencia: 1 litro de gasolina 2.31 -- 2.392 kg
CO,, se calcula que en Cuernavaca en 2010 las emisiones del sector transporte

fueron: 68.95% del total estatal, es decir, aproximadamente 806,000 tCO2.

Es decir, de acuerdo con el IPCC (2006) la estimacién de emisiones de

CO2 se reduce a la siguiente ecuacion:

CO2=) AF*FE;j

Donde Aj es el consumo de combustible, " en unidades energéticas (Joules), FE
es el factor de emisiébn de CO2 para cada combustible j. En el caso del
autotransporte, los combustibles utilizados de acuerdo con el BNE son la gasolina,
el Diesel, el GLP y el GN. La tabla 12 ofrece informacion sobre el factor de emision

por cada combustible

Tabla 12. Factores de emision de CO2 de los combustibles en el sector transporte.

Combustible Factor de emision (T/TJ)
Gasolinas 69.3
Diesel 74.1
GLP 64.2
GN 56.1

Fuente: IPCC (2006).
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Esta tabla muestra que el Diésel presenta un factor de emision elevado 74.1
frente al de las gasolinas 69.3. Sin embargo, considerando que las gasolinas
constituyen la principal fuente de consumo energético tanto a nivel nacional como
local, el impacto ambiental mas significativo proviene del uso vehicular cotidiano,
especialmente del automovil privado, lo que subraya la necesidad de politicas de

movilidad sostenible.

En el caso de Cuernavaca, una aproximacion al consumo energético urbano
puede realizarse a partir de supuestos razonables. Cada estacion de servicio
despacha, en promedio, entre 40,000 a 80,000 litros de gasolina por semana, cifra
gue varia segun factores como tamaiio, localizacion y flujo vehicular. Si se considera
la existencia de 39 gasolineras en la ciudad, ello se traduce en un rango mensual
de 5.7 a 11.4 millones de litros, y en términos anuales, entre 68 y 137 millones de

litros.

De manera complementaria, el consumo eléctrico en los espacios de
concentracion comercial revela otra dimension del metabolismo urbano. Un centro
comercial de tamafio medio demanda aproximadamente 1,500 a 3,000 MWh,
energia que necesariamente proviene de fuentes externas: termoeléctricas,
hidroeléctricas u otras modalidades de generacién. Esta dependencia evidencia
como los flujos energéticos que sostienen la vida urbana estan mediados por la

racionalidad econémica, que impulsa y condiciona la expansion de estos proyectos.

En conjunto, estas estimaciones permiten observar como el metabolismo
urbano de Cuernavaca se estructura en torno a flujos materiales y energéticos que
no solo sostienen la movilidad y el consumo, sino que también reflejan la |6gica de
acumulacion y expansién econdmica. El analisis de estos patrones contribuye a
comprender la manera en que la ciudad articula su funcionamiento cotidiano con

dinamicas globales de produccion y distribucién energética.

En el gréafico 14 se pueden observar las emisiones de CO2 por consumo de

gasolina en Cuernavaca, Morelos.
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Gréfico 14. Emisiones de CO2 por consumo de gasolina en Cuernavaca.
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Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI, 2010 Y 2020
4.5 Andlisis de correlacién lineal.

Se llevo a cabo un andlisis de correlacién entre el consumo automotriz y el
PIB estatal con el objetivo de identificar como las variables se correlacionan,
identificando el impacto que tienen en el Metabolismo Social Urbano. La serie de
datos evaluados arroj6 una correlacién de 0.713, lo que indica una relacién positiva

fuerte entre ambas variables.

Para obtener el coeficiente de correlacion de Pearson entre las dos variables

Consumo Automotriz y PIB Estatal (Ver apéndice 4), se utilizé la formula:

Yoy (@ —2) (g — 5)
VI -2 S0 - 9)°

Tey =

Sin embargo, en Excel se calculo de una manera mas préctica, encontrando
gue el Valor de r = 0.713: Esto significa que existe una relacion lineal positiva fuerte
entre el consumo automotriz y el PIB estatal. A medida que el PIB estatal aumenta,
también tiende a aumentar el consumo de gasolina automotriz. No implica

causalidad: Aunque hay correlacion, no necesariamente significa que uno cause al
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otro. Puede haber factores comunes que influyen en ambos, como el crecimiento

economico, el parque vehicular, o politicas publicas.

Anomalias en 2020-2021: Se observa una caida significativa en ambos
indicadores durante esos afios, probablemente relacionada con la pandemia de
COVID-19. Esto refuerza la idea de que eventos externos pueden afectar

simultaneamente ambas variables.
Modelo de regresion lineal simple

La forma general del modelo es:

Y = f]r[] | ,51 -Xl £

Donde:

. Y: Consumo automotriz

. X1: PIB estatal

. Bo: Intercepto.

. B1: Pendiente (cambio en consumo por unidad de PIB)

Pendiente () = 0.040: Por cada mil millones adicionales en el PIB estatal, el consumo

automotriz aumenta aproximadamente 40 millones de litros.

. Intercepto () = 2704.3: Valor base del consumo cuando el PIB es cero (no tiene

interpretacion directa, pero es parte del modelo).

. R2

R

0.5093: El modelo explica el 50% de la variabilidad del consumo

automotriz a partir del PIB estatal.
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Anédlisis de correlacion y regresion entre el consumo automotriz y el PIB

estatal

El andlisis estadistico de la relacion entre el consumo de gasolina automotriz
y el Producto Interno Bruto (PIB) estatal en Cuernavaca durante el periodo 2010—
2024 revela una correlacion positiva fuerte, con un coeficiente de Pearson de
aproximadamente 0.713. Este valor sugiere que existe una asociacion significativa
entre el crecimiento econdmico regional y el incremento en el consumo energético

del sector transporte.

A través de una regresion lineal simple, se estimé que, por cada incremento
de mil millones de pesos en el PIB estatal, el consumo de gasolina automotriz
aumenta en promedio 40 millones de litros, con un coeficiente de determinacion R2
de 0.5093, lo que indica que el modelo explica el 50.93% de la variabilidad
observada en el consumo. Estos resultados respaldan la hipétesis de que el
metabolismo urbano de Cuernavaca, medido a través del consumo energético
vehicular, estd estrechamente vinculado con la dinamica econdmica local.
Asimismo, se identifican anomalias significativas en los afios 2020 y 2021,
atribuibles a los efectos de la pandemia por COVID-19, lo que sugiere la necesidad

de considerar factores exégenos en el analisis estructural de esta relacion.
Coeficientes de correlacion de Pearson

Consumo vs PIB estatal (r = 0.89): Existe una relacion lineal fuerte. A medida
gue el PIB estatal crece, también lo hace el consumo de gasolina automotriz. Esto
sugiere que el metabolismo energético vehicular esta estrechamente vinculado con

el desempefio econdmico general del estado.

Consumo vs PIB terciario (r = 0.81): También hay una relacion positiva
significativa, aunque ligeramente menor. Esto indica que el sector terciario
(servicios, comercio, transporte, etc.) tiene un papel relevante en el consumo

energeético, pero no explica tanto como el PIB total.

Observaciones clave
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Afos 2020-2021: Ambos indicadores econdmicos y el consumo automotriz
caen abruptamente, reflejando el impacto de la pandemia. Esto refuerza la
sensibilidad del metabolismo urbano a eventos exdgenos. 2022—-2023: Se observa
una recuperacion econémica y energética, aunque con cierta disociacion entre el
PIB terciario y el consumo en 2022, lo que podria indicar cambios estructurales o

efectos rezagados.

En resumen, La matriz de correlacidon muestra una relacién casi perfecta
entre el volumen de gasolina, el nimero de vehiculos registrados y el PIB municipal
en Cuernavaca. Esto sugiere que el metabolismo urbano estd fuertemente

vinculado al consumo energético y la dinamica econémica.
Interpretacién de la matriz de correlacién

Los coeficientes de Pearson obtenidos son cercanos a 1.00, lo que indica
una correlacién positiva muy fuerte entre las variables, la tabla 13 ofrecen los

resultados de estas correlaciones.

Tabla 13. Correlacién entre variables del metabolismo social.

Variable A Variable B Correlacion Interpretacion

Gasolina  Vehiculos 0.999 A mas vehiculos, mayor consumo de gasolina
Gasolina  PIB municipal 0.998 A mayor PIB mayor demanda energética

Vehiculos PIB municipal 0.999 El crecimiento econdmico impulsa al parque vehicular

Fuente: Elaboracion propia con datos del (INEGI, 2023), (PEMEX, 2023).

Esto sugiere que el metabolismo urbano de Cuernavaca esta altamente
sincronizado: el crecimiento economico y vehicular se traduce directamente en
mayor consumo energético, lo cual tiene implicaciones en logistica, emisiones y

planificacion urbana.
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4.6 El Metabolismo social en Cuernavaca, la conversion del sujeto.

Hasta hoy dia el proceso general del metabolismo ha sido abordado como
un fenobmeno meramente fisico, sin embargo, un abordaje socio ecolégico completo
obliga a considerar aquellas instancias y mecanismos de caracter no material,
intangibles, culturales y simbdlicas componentes también del metabolismo social.
Mientras que los primeros procesos operan como la parte dura o visible de las
sociedades humanas, como blindaje material y energético, las instituciones y sus
consiguientes sistemas simbdlicos, reglas juridicas y/o sociales funcionan como la

parte blanda invisible e inmaterial (Toledo, 2011).

De esta manera, la presente investigacion aporta la parte blanda invisible e
inmaterial, identificando la existencia y conversion de sujetos sociales posicionados
en sus propios espacios y en su propia dindmica histérica y econdmica, desde el
sujeto armonico. Al ecologista popular que se construye en los origenes de la
apropiacion natural del proyecto capitalista, al consumita formado en los
significados ofrecidos por el sistema o forma, en la ilusién de que un objeto puede

lanzarlo a un estatus diferente, el objeto ahora es diferenciador de clase.

Por su parte, al nuevo sujeto que interactia tanto en el origen como en la
forma, construye nuevas formas de organizarse colectivamente en el origen y
cuestionando las formas de consumo que benefician a un sistema mas que en lo
colectivo, abre paso al nuevo paradigma del vivir sencillo, donde menos es mas,
donde el significado del sistema es menor que el significado colectivo, donde se
debaten los argumentos de un sistema que pretende unificar un solo mundo sin
diferentes mundos, el sujeto social simple que unifica cultura 'y ambiente, lo biético
y lo abiético, mente y cuerpo, lo secular con lo espiritual, lo humano y lo natural, en
el aprendizaje de las diferentes formas de estar y ser en el mundo, de los saberes
locales y ancestrales, que retoma y vuelve a lo basico, a lo simple y sencillo, es ahi

donde se reinicia el nuevo pensamiento del vivir sencillo.

En este sentido y poniendo al sujeto social como actor principal experimenta
también las transformaciones en cada proceso metabdlico. El individuo esta
influenciado en su subjetividad, forma de pensar, sentir y actuar por el mundo real
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exterior con el que comparte a partir de lo que sucede en lo econdémico y su

influencia en lo ambiental.

4.6.1 Apropiacion.

Se ha llamado origen al lugar espacio donde en lo abundante el sujeto
convive armonicamente con la naturaleza, en esa abundancia se reconoce en lo
natural como una sola entidad y como un solo organismo. Este es un sujeto con
cuerpo, “corporal”’, que para vivir debe respetar el “circuito natural de la vida”

(Hinkelammert y Mora-Jiménez, 2005).

Tanto en las sociedades simples como en las sociedades complejas existe la
reproduccion social, en la apropiacion de la naturaleza se adquieren los
satisfactores necesarios y al mismo tiempo una reproduccién social. En esta
reproduccion social los requerimientos energéticos actiian como calibradores de las
transformaciones socioambientales. Es decir, al igual que la “acumulacion
originaria”, la reproduccion social es condicién indispensable de posibilidad de la

produccion de mercancias (Fraser, 2024).

En lo local estas dindmicas de intercambio con lo natural fueron posibles
gracias a lo abundante del agua, un clima templado gran parte del afio y una
exuberante vegetacion. El cultivo de maiz, base historica de la dieta local, se ha
mantenido de forma constante en el municipio. Sin embargo, en la actualidad, gran
parte de los terrenos agricolas con acceso a riego ubicados en las laderas del
norponiente 'y en las planicies del sur de Cuernavaca se destinan

predominantemente a la produccion de flores y plantas ornamentales.

Entre las especies mas representativas se encuentran la nochebuena
(Euphorbia pulcherrima) y la dalia (Dahlia coccinea), ambas originarias de la region,
cuya comercializacion se orienta principalmente al mercado de Xochimilco en la
Ciudad de México. Asimismo, variedades como la rosa, el nardo y diversos tipos de
crisantemo son cultivadas con fines de exportacién hacia Estados Unidos. Este
cambio en el patron productivo ha implicado el abandono de cultivos alimentarios
tradicionales como el arroz, en favor de especies con mayor valor comercial en el

mercado ornamental.
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El proceso de diversificacién agricola en Cuernavaca se consolido con la
incorporacion de cultivos de interés comercial para la economia colonial, ademas
de los tradicionales productos prehispanicos como el maiz, el frijol y el jitomate.
Durante el periodo virreinal, se introdujeron especies destinadas principalmente a la
exportacion, tales como la cafa de azucar, el café, el arroz y diversas hortalizas.
Esta transformacion productiva no desplazé la produccién de frutas estacionales
nativas —hasta entonces desconocidas en Europa— como la guayaba, el aguacate,

el mango y el chicozapote, que continuaron cultivando en la region.

La domesticacion de plantas, arboles frutales y animales también fue posible
en la region de Cuernavaca. En el libro “Cuernavaca del ayer” de Lorenzo Vargas

Segovia y Hugo Calderdon Castaneda (2014) mencionan.

Abundantes arboles frutales de guayaba llegaron a etiquetar a los habitantes de
Cuernavaca, “guayabos” en lugar de Cuernavacense, cuentan que, por alla a
mediados del siglo XIX, el parroco de la Iglesia de El Calvario le mando tallar un
santo a un ebanista local, el dia de la consagracion el pueblo entero se persigné y
puso de rodillas, todos menos el ebanista, que se mantuvo de pie, al preguntarle su
extrafio proceder, éste se rascé la cabeza y dijo: “Es que yo lo conoci siendo
guayabo”. La anécdota permeo en el colectivo y se le empezé a decir guayabo a
mucha gente “Ora tu, si yo te conoci siendo guayabo.

El adjetivo de “guayabo” retomo fuerza cuando en los afnos 50as y 60as se
metia la gente a robarse las guayabas injertadas -que eran cruzas de especies que
dan frutos grandes, de mayor sabor y textura que las naturales. El sujeto en el origen
tiene disponibles recursos naturales, los considera mas que propios partes de él,
agua abundante, espacio, flora y fauna, energia viva disponible, ante todo una

cosmovision de la naturaleza vista no como cosa sino como fuente de vida.

Aqui esta, casi en el corazon de Cuernavaca, el tesoro azul, escondido entre
ese laberinto de oscuridad que niega a todos observar su brillantez, transparencia
y vitalidad. Aqui esta en su escondite, abrazado por enormes raices, piedras
caprichosas y frondosos arboles que, como guardianes silenciosos, solo observan
el ritmo del agua viva que confluye en armonia” (Parra, 2023). refiriéndose al Tunel

proveedora principal de agua en Cuernavaca.
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La domesticacion de energia era la suficiente permitiendo la regeneracion de
los entornos naturales y vivos, al mismo tiempo que se producian satisfactores, el
sujeto se transforma socialmente. Hasta antes de los 60 's Cuernavaca era una

comunidad rural desde la perspectiva energética solo se consumian mega watts.

4.6.2 Transformacion.
Al modificar los recursos naturales en productos terminados, se incluye

naturaleza, esta transformacion requiere de la energia necesaria para elaborarlos,
la energia es localizada en el origen, ahi donde el sujeto convive con la naturaleza,
por lo que ahora tendra que organizarse para defender sus espacios territorio

vitales, en condiciones de desigualdad se construye al sujeto ecologista.

El sujeto ecologista

La utilizacion de energia y materiales requeridos para el funcionamiento
social sobre todo el economico proviene siempre del origen, hidroeléctrica del agua,
Termoeléctrica de lugares cercanos al agua, donde la amenaza de pérdida de los
bienes mas elementales como la tierra, el agua, el aire, la vida y su cultura es mas
latente y vigente; lugar donde se construye y se transforma al sujeto armoénico a un
sujeto social activo, el sujeto que pasa de una armonizacién con su habitat a una
fractura del capital, lo que Martinez Alier (1999) llamado ecologista popular. El que
se opone a la conformacion de un mundo unificado y prefiere la afirmacion de una

multiplicidad de mundos (Escobar, 2019).

Esta apropiacion y transformacion no solo se da en el origen sino en los
espacios territorio ciudad, la conquista de los espacios ciudad es valorado porque
es el capital y el capitalista quien se expande y explota replicando dinamicas de
produccion y consumo a mayor ritmo y mayor velocidad, a costa de modificar el
paisaje natural. El caso mas reciente es el centro comercial Costco ubicado en el

Casino de la Selva a pesar del impacto ecolégico y cultural fue puesto en marcha.

Pese a la denuncia del sujeto social organizado, en julio de 2001 ante la
Procuraduria General de la Republica (PGR), por la destruccion del inmueble y

murales que alcanzaban los 600 metros cuadrados cubriendo bévedas y paredes,
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con obras del espafiol José Renau y del mexicano José Reyes Meza, asi como de
la obra inconclusa del Dr Atl, pinturas de Roberto Cuevas, la denuncia no prospero.
Se derribaron arboles nativos con mas de 80 afos de antigiedad, segun Flora
Guerrero, integrante de la agrupacion Guardianes de los Arboles (Red Morelos
Noticias, 2024).

4.6.3 Distribucién
La sociedad de Cuernavaca se transforma al seguir politicas econémicas

centrales, que ven en el crecimiento econdmico panacea a la pobreza. La cercania
de Cuernavaca a la Ciudad de México, la disponibilidad de recursos y mano de obra
barata fueron solo algunos de los atractivos que generd una urbanizacion del
municipio. La mano de obra del sujeto social es usada como energia necesaria en
el proceso productivo, con salarios bajos, ahora los espacios locales son explotados

doblemente en la naturaleza como el trabajo. Como lo menciona Polany (2017):

En la Revolucion Industrial la clase trabajadora no habia sido forzada a abandonar
la tierra por un movimiento de cercados; antes bien, el atractivo de los altos salarios
y de la vida urbana hizo que el trabajador agricola semiservil desertara del feudo y
emigrara a la ciudad, donde se trataba con la tradicional clase media baja y tenia la
oportunidad de adquirir una apariencia urbana. Lejos de sentirse degradado, se
sentia elevado en su nuevo ambiente.

En 1966 abrio sus puertas Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC)
aungue no se establecidé en Cuernavaca, sino en tierras del pueblo de Tejalpa
Jiutepec, es el primer cambio sustancial en el estado a nivel social, ambiental y
econdmico, la industria en el municipio detona, fractura, desequilibra la relacién del
sujeto arménico con la naturaleza. El proyecto CIVAC atrae a los grupos
campesinos con alternativa ocupacional en época de secas, que regresan a su
pueblo en la época de lluvias para realizar actividades agricolas; sin embargo,
aumenta en forma progresiva su estancia en el area urbana hasta que se hace

definitiva (Suarez, 2004).

La promocion de la ciudad de Cuernavaca como sitio de descanso tuvo su
iconico promocional con la Casa Ryder a principios del siglo XX, denominada asi

por su primer propietario el estadounidense don Samuel Ryder ubicada en el primer
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tramo de la calle Chamilpa, colonia Miraval como parte de un proyecto promocional

para la venta de casas de descanso.

Los bienes y servicios producidos en lo local fueron determinantes en las
transformaciones del sujeto social y el ambiente, en la Ciudad Industrial del Valle de
Cuernavaca la planta NISSAN Mexicana produjo al cierre del afio 2024 mas de 6.4
millones de autos, en cada automdvil existe naturaleza local implicita, asi como
trabajo abstracto del campesino expulsado del campo, ambas explotaciones por el
capital que se expande. EI atractivo de un lugar de descanso impulsé a una
inmigracion de capitales cercanos, desde unidades residenciales, hasta
habitacionales incentivando a trabajos no calificados, ese capital cercano empez6
a mermar la calidad ambiental, mas barrancas contaminadas y una inmigracion

mayor del campo a la ciudad.
4.6.4 Consumo.

Toda esta compleja conversion de lo natural para producir lo que la sociedad
considera como necesario y bienestar, trasciende de los valores de uso mas
elementales a significados que encuentra en el objeto, este salto ayuda a construir

sujetos sociales de consumo en las ciudades globales que responden al capital.

Estd energia que se apropia en el origen, cominmente utilizada para
mantener y sostener vigente el modelo de crecimiento econémico como via para
disminuir la pobreza, se traslada para activar la industria, el comercio, los servicios,
alo que se hallamado forma, pues es ahi donde se producen los bienes intermedios
o de consumo final, donde se producen las formas fisicas, signos y significado ahi
donde se producen los objetos asi como los sujetos que habran de consumirlos,

donde la energia genera sus efectos entropicos, energia disipada y desechos.

Al mismo tiempo se construye al sujeto que genera de manera exponencial
signos, simbolos y significados. Asi pues, se producen objetos y sujetos sociales,
en la forma no todo es material y fisico, mas bien estrategias simbdlicas para
incentivar al sistema social a adquirir y competir por comprar, sociedades que

consumen objetos y energia, consumistas y energivoras.
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El sujeto que se construye en la coyuntura consumista toma decisiones
desde lo utilitario desde lo que considera generador y potencializador de placer, el
dolor se desvanece en la idea de pertenecer al estatus de los que compran, tienen
y desechan, hace de lado el inminente deterioro ambiental, nada importa en la
dindmica consumita lo importante es llenar el “espacio y tiempo conquistado’.
(Bauman, 2003), el consumita no tiene mas interés que llenarse de objetos, el

colapso de la naturaleza y otros aspectos quedan fuera de sus decisiones.

La acumulacion material mecanicista e interminable de bienes asumida como
progreso no tiene futuro, si se quiere que la capacidad de absorcion y resiliencia de
la Tierra no colapse, se debe dejar de ver a los bienes naturales como condicion del
financiamiento econémico y como algo infinito que se puede seguir consumiendo sin
gue lleguen a agotarse. (Gudynas, 2014b, p.10).

De esta manera al producirse un objeto también se produce al sujeto que lo
consume (Marx, 1936) desde la perspectiva historica esto siempre ha existido y
existird, los sujetos que consumen demandan bienes, aun con valores de uso
nocivo, lo primordial es coOmo ubica al objeto en la escala social, mientras mas caro,
novedoso y actual es mejor. Al producir el objeto por el sistema hegemaonico genere
la etapa mas destructiva del planeta, la naturaleza es consumida a una velocidad
mayor al de su regeneracion, el metabolismo social conceptualizado como el
intercambio armonico entre hombre-naturaleza se acelera, fracturando las
relaciones armonicas entre ambos sistemas, provocando la “fractura metabdlica”.
(Marx, 1867), llegando a los limites planetarios anunciados e ignorados por los

tomadores de decisiones desde la década de los 70°s.

4.6.5 Excrecion.

En la excrecion de energia y materiales las sociedades actuales poseen una
alta propension a consumir, produciendo una gran cantidad de basura, las
sociedades al ser liquidas (Bauman, 2003) signos y significados de los productos
son fragiles y reemplazables, la conquista del espacio se llena con cosas y por ende
de mas basura. El sujeto en Cuernavaca produce diariamente entre 1.1 a 1.3 kg de
basura. Con empaques cada vez mas novedosos Yy atractivos los sujetos bajo la
seduccion del objeto compran productos atractivos, ahora el objeto habla,

produciendo mas carga de basura para el espacio local y abona a lo global. En
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Cuernavaca uno de los primeros centros comerciales fue Plaza Los Arcos que fue
atractivo en la década de los 90’s porque puso en funcionamiento una pista de hielo,
se les brindaba servicio de cine, resultaba muy atractivo porque habia cafés,
restaurantes, tiendas, venta de discos, venta de cocinas, venta de maquillaje, y

zapatos (El sol de Cuernavaca, 2021).

Sin cultura de ahorro de energia surgen sociedades derrochadoras de
energia, al asumir que la naturaleza es infinita asume que la energia lo es, en el uso
de commodities domésticos, teléfonos celulares y hasta inteligencia artificial. Por
ende, el sujeto se desenvuelve entre la basura que produce y la energia que
desperdicia, no es consciente por lo abrumante de signos y diferenciadores que ha
construido por lo regular desechables, el sujeto obsolescente usa, derrocha, tira,

incluyéndose a si mismo.

4.7 El vivir sencillo una propuesta de transicion energética cultural.

1ra propuesta.

El vivir sencillo una propuesta de transicion energética cultural.
El sujeto simple.

En el origen esta lo natural, lo finito, lo inconmensurable, el medio de
produccion no incluido, la capacidad productiva de la naturaleza, que devuelve en
los social al sujeto transformado ya sea en ecologista por necesidad o consumista

por consecuencia y al nuevo sujeto que se esta gestando: al sujeto social simple.

El sujeto social simple cuestiona, influye, comparte, incluye, deconstruye, se
redirecciona hacia nuevas formas de concebir el placer y el dolor, cambia la utilidad
personal por un bienestar colectivo, elabora preguntas: ¢ satisfacer las necesidades
de quién? ¢del sistema o de lo colectivo? ¢Mi compra influye en el deterioro del
planeta? o ¢en el deterioro de mi salud?, para el sujeto simple menos, es mas,
desde la satisfaccion personal y colectiva de haber contribuido y colaborado con un

esfuerzo minusculo pero sustancial en la trama de la vida.
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El sujeto simple intenta desde una nueva vision reincorporarse, crearse y
reinventarse; disfruta vivir sencillo, aprovecha la productividad natural que dispone
en lo inmediato y proximo, huertos urbanos como proveedor de hortalizas y fruta,
una bicicleta y un buen andar como medio de transporte. Histéricamente, la
humanidad aprovechoé los excedentes productivos de los ecosistemas, cosecho

neguentropia sin generar la entropia de los procesos econémicos modernos.

En el entendido que el rendimiento energético proveniente de energias
sustentables es menor que el rendimiento proveniente de energias fésiles,
inevitablemente reducira los niveles de consumo, menor produccién y por ende
abrird un gran debate en la reduccién de las variables Macroecondmicas, surgiran
supuestos del riesgo econdmica y escenarios catastréficos por la ausencia de
bienes y ganancias, sin embargo el problema ambiental requiere una redefinicién
deraiz, enrelacion alo que queremos un planeta sobrecargado, metabolismo social
ampliado, acelerado o un cambio cultural que implica el replantearse la experiencia
obtener solo lo necesario, lo que no dafa a la salud y a la naturaleza. Por lo que el
sujeto simple aparece en escena para discutir, replantear, construir esta disyuntiva
vigente, en la coevolucion dialéctica entre el hombre y la naturaleza, asi como en la

nueva forma de entenderse con ella.

4.7.1 El vivir sencillo

El vivir sencillo es una cosecha de conceptos recogidos de las cosmovisiones
gue senarran en el mundo y se resisten ala modernidad, constructos tedricos desde
los pluriversos de Arturo Escobar o del Suma Qamaia or Suma Kawsay de los
pueblos indigenas Quechuas y Aymaras de Bolivia y Ecuador (Huanacuni, 2010),
de los derechos de la Naturaleza con N mayuscula de Gudynas y la racionalidad

ambiental de Enrique Leff.

Vivir sencillo es una propuesta de transicion que busca ir desde las
complejidades que se crea el hombre moderno, a lo simplificado de lo sencillo,
desde lo complicado a lo simplificado, desde las sociedades de consumo a la

sociedad de lo necesario, valioso y significativo, a la transicién en las formas de
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consumo que redefine la utilidad, el placer o el dolor y el deterioro. La ilustracion

cinco resume lo anterior.

Es una propuesta de cambio de paradigma que incluye un cambio en Ia
percepcion de lo que se considera mas y se considera menos, bajo el contexto y
conocimiento de los actuales patrones de consumo, el vivir sencillo focaliza la
atencion al significado no del objeto que induce un sistema sino al significado y
consecuencia de un todo, no desde la individualidad sino desde Ilo
colectivo, deconstruyendo la vieja percepcién del mundo donde mas es mejor, el
nuevo paradigma lo replantea, demostrando que menos es mas, se es mas porque
el sujeto simple suma al mundo tomando decisiones de compra bajo la
responsabilidad socioambiental, al sumar lo menos (materia) se hace méas en el
mundo (consciencia), al ser parte activa del destino y direccion el planeta, lugar

donde se habita, espacio de vida al cual pertenece.

llustracion 4. El vivir sencillo, suma del destino del planeta.

Dello individual a lo colectivo. Significado no del sistema sino

de la colectividad

EL VIVIR
SENCILLO

Nuevas interrogantes Menos es mas porque el sujeto
planteadas se suma al destino del planeta

Fuente: Elaboracion propia, 2024

El sujeto simple vive desde lo sencillo y se cuestiona ¢qué tanto afecta mi
compra al ambiente, a mi salud, y a todo ser vivo? Este sujeto social esta
desaprendiendo y cuestiona ¢ energia para quién? o ¢energia para qué? ¢Para
comprar mas tecnologia y consumir mas energia? o para mejorar de forma comun

los procesos de produccion colectivos. “Repiensa el ambiente como un potencial
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para un desarrollo alternativo; es decir construye un nuevo paradigma que integra

a la naturaleza y a la cultura como fuerzas alternativas” (Leff, 2019, p. 32).

¢Es posible construir otros modelos de vida en medio de tanta enfermedad,
tanta contaminacion y destruccién de la naturaleza? En medio de esta pregunta, se
recuerda la premisa que es parte de la conciencia de los que luchan: quien lo cree,

lo crea (Grajales, 2021).
De lo individual a lo colectivo

El sujeto social simple trasciende lo individual a lo colectivo, porque se
entiende en lo natural, y se ubica en la relacion dialéctica hombre y naturaleza y
como tal es consciente que lo que le pase a la naturaleza le pasa a la sociedad, el
fuego al dominarlo modifico sustancialmente el cuerpo fisico, entendio que al unir la
energia exosomatica a la endosomatica aumenté su productividad y por ende su
abundancia, al saberse naturaleza y sabe que cuenta con los elementos de ella
para apoyarse, animales y herramientas de ahi que lo individual es intrascendente
e ineficaz ante el poder colectivo. Para trascender de concepciones individualistas
a concepciones colectivas entiende que el todo es mas que la sumatoria de sus

partes.

4.7.2 Significado no del sistema sino de la colectividad.

Por ende y ante la experiencia obtenida en la historia, el sujeto simple
cuestiona a otros sistemas, sistemas muertos que apuestan a energias fosil para
dar vida a un sistema, “lo incongruente es que no se puede dar vida de la muerte”.
(Maya, 1996), entiende un sistema con los significados de los saberes locales que
armonizan con sus creencias Yy su cultura a los que imponen los otros sistemas que

confunden, unifican y excluyen.

4.7.3 Menos es mas porque el sujeto se suma al destino del planeta.

El tomar el timén de los destinos de Casa, la Tierra, es agradable cuando
siempre se fue excluido, utilizado, hecho a imagen y semejanza por los otros

sistemas, al decidir qué hacer con la energia, las cosas y los objetos la toma de
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decision aporta socialmente y como nunca a sanear y formatear al planeta, eligiendo
al objeto por su utilidad en el mundo, trascendiendo lo individual a lo colectivo, elegir
mas que por los atributos que da en la escala social, se elige bajo los principios del

cuidado armonico, regeneracién y cuidado de la casa.

Ahora el sujeto simple se vuelve parte activa y recobra el papel del cual se
fue excluido en algunos casos o0 en otros ceg6 la vision de la colectividad. Esta
participacion le da la alegria de vivir en colectividad y en armonia con la casa. En
correspondencia a lo anterior, la ilustracion 5. Al poder influir en la compra se suma
a los destinos planetarios, aun cuando el colaborar sea un minasculo esfuerzo ante
los imperios consumidores de energia y materia, es sabedor, pero ni es importante

ni es influyente para sumarse.

lustracion 5. Menos es mas porque el sujeto se suma al destino del planeta.

Fuente: Elaboracion propia

4.7.4 Nuevas interrogantes planteadas.

El sujeto sencillo ante los otros sistemas que se han impuesto en el mundo
observa y plantea nuevas preguntas y las contesta desde una perspectiva holistica,

desde los saberes que demuestran su efectividad en el tiempo.

Ante el enunciado que plantea el otro sistema en la justificacion de
sostenerse en el tiempo que anuncia: “Satisfacer las necesidades presentes sin
perjudicar las necesidades futuras”. (Brundtland, 1992) se cuestiona: ¢;Cuales

necesidades? de qué tipo ¢la necesidad del sistema econdmico? o ¢las
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necesidades de las personas? ¢las necesidades creadas? o ¢las necesidades
reales? y ¢dénde esta el limite de las necesidades creadas y las reales? ¢ quién las
sabe? ¢el sistema o el colectivo? ¢Se sabe a ciencia cierta cuales seran las
necesidades futuras? Ante tal enunciado ¢ los grandes corporativos comerciales han
hecho algo para detener la confusion entre las creadas y las reales? El sujeto simple

sabe que no.

Latarea es ahora observar y actuar, desde lo colectivo ante una inmensidad
de preguntas y ante la inoperancia de las politicas publicas, se lanza al campo
desde la accién consciente de informar a la sociedad con carteles en espacios
publicos los beneficios de consumir lo saludable y la necesidad de contribuir como

incentivo moral al disminuir el deterioro ambiental.

El vivir sencillo se adelanta en el tiempo y lo colapsa al influir en la cuenta
regresiva que ha iniciado, enfrentarnos en lo colectivo al otro sistema
gue invisibiliza, ciega y esconde con imagenes seductoras con la intencion de
perpetuarse bajo su principio “sigamos consumiendo objetos”, los signos que se
lanzan son consumidos con mayor fuerza en los dispositivos méviles que son parte
del paisaje cotidiano, mas de 18000 millones de dispositivos en el mundo para el
2025 (Radicati Group, 2024) que pueden ser un obstaculo o una oportunidad para
enviar otros mensajes que inviten a la moderacion, a lo necesario y hacia el objetivo

la funcionalidad, para llevar a mejor destino al Unico lugar que tenemos la Tierra.

Si es posible pensarlo es posible crearlo, la ética de la eleccion nos lleva a
replantear aquello que aprendimos en antafio: si es bueno para mi, lo demas que
importa y trascender hacia “si es bueno para mi que tanto es bueno para los
demas”. Re pensar el consumo desde el “vivir sencillo” no es una utopia cuando se
estan formando sujetos sociales tanto en el origen como en la forma, en el origen
luchando colectivamente y en la forma replanteando y cuestionando conceptos,
escudos de mucha utilidad ante una modernidad que ha pretendido homogeneizar
lo que no se puede, en un sistema caduco que hoy mas que nunca evidencia los

fallos por romper la armonia entre el hombre y naturaleza, es posible construir un
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mundo sencillo a partir de entender que el canto de un ave o la sombra de una arbol

son asombrosamente inconmensurables.

4.8 Lareconceptualizaciéon de la economia.

Segunda Propuesta.

La economia olvidada.
La economia en su definicion etimologica se compone de dos vocablos

“Oikos” que significa casa y “nomos” que significa administracion, de tal forma que
la economia significa la administraciéon de la casa (Méndez, 2005), desde su origen,
la definicion apunta al espacio de convivencia, al area de influencia con la otredad,
al sitio donde convive lo bidtico y lo abidtico, al espacio denominado biosfera donde
se gestan las posibilidades de vida: la Tierra. En su otro aspecto, el “nhomos” hace
referencia al uso igualitario en el espacio-tiempo, de aquellos materiales que se
ocupan en un momento determinado, para satisfacer lo necesario, entendiendo a lo
necesario, como aquello que no agrede, ni agita, ni lastima, en la certidumbre que
seran usados en la sincronica regenerativa de la naturaleza. Aristoteles habia
distinguido, en la politica, dos sentidos de la palabra oikonomia: el estudio del
aprovisionamiento material del oikos o de la polis; y el estudio de la formacion de
los precios con el deseo de ganar dinero, o que propiamente no era oikonomia sino

crematistica (Alier y Roca, 2015).

Curiosamente la palabra ecologia en su significado etimolégico, también
contiene Oikos que significa casa, fue Ernest Haeckel, quien utilizé por primera vez
el concepto en 1869, refiriéndose a las interrelaciones de los organismos con su
medio. Darwin habia logrado llegar al final de su vida a la comprension de que la

vida estaba organizada como una trama, pero no logré descifrar (Maya, 1996).

En la intencion de descifrar la trama de la vida los botanicos empezaron a
observar que las plantas no aparecen de manera individual y arbitraria, sino que
esta se da por asociaciones vegetales, descubrieron que estas no son permanentes,
sino que se suceden en un determinado orden dentro de un biotipo. Un biotipo es
una unidad ecoldgica que puede distinguirse de otra por sus condiciones

ambientales facilmente discernibles. Lo asombroso de la vida es que el sistema vivo
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esta modificando continuamente su medio y que las variaciones del medio modifican
a su vez al mismo sistema. Este aspecto es importante en el concepto de economia
original y sera orientador en la construccién del concepto de Metabolismo y mas

tarde el de Metabolismo social.

Esta definicion se empieza a construir desde la vida y nos desde la
crematistica, desde lo biolégico y no desde el dinero, la definicion de economia que
emano del interés egoista del hombre no serviria de soporte para comunicar lo que
se quiere comunicar, por no incluir los aspectos de la naturaleza que se escaparon
en su concepcion abstracta, en la extension de su definicion logocentrista, nos
guedan dos caminos o la empezamos a reinterpretar o se construye otra. Si nos
guedamos en la reinterpretacion abstracta se debe entender economia en las
posibilidades de producir, no escasez, sino abundancia, emancipacion no
dependencia, convivencia con la otredad, respetando los limites de lo natural con
los limites de lo que necesitamos, ecotecnologias construidas a partir del bienestar
y no de la ganancia, construidas desde lo necesario y no desde la ilusion del
excedente, porque es la economia crematistica la que dio valor atodo, incluidas a
la naturaleza, desterrando las ideas de cooperacion, solidaridad, comunidad,

bloqueando asi las formas solidarias que dan vida aun a los pueblos de nativos.

Entendiendo que la naturaleza por si sola es abundante, que es posible el
respeto de la identidad humana si empezamos a respetar los ciclos metabdlicos
naturales que gestan la trama de la vida, replicar su equilibrio en formas de producir
diferente, esta nueva redefinicion abre el espacio para descubrir los nuevos
paradigmas de estar en casa quizas con enfoques de decrecimiento, economias
solidarias, huertos urbanos, etc. que planteen alternativas a la acumulacién
capitalista y proponer la reconstruccion de nuestra casa en términos mas

cooperativos.

Si elegimos otro término que nos dirija a la economia, se tiene que pensar
desde adentro, desde los potenciales de la naturaleza y la creatividad de la cultura
(Leff, 2019) desde el significado del buen vivir para los habitantes de este territorio,

de lo que pensamos desde este otro lado del mundo, pero del mismo mundo, desde
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el Sumak Kawsay (quechua), o desde el Sumak Qamafa (Aymara) que en esencia

nos llevan a la plenitud de la vida (Leff, 2019).

Sin embargo, las formas de entender la economia, que se impusieron en esta
concepcion fueron borrados, los saberes de la abundancia, del equilibrio y de la
libertad, a cambio de los saberes de la escasez, del desequilibrio y la opresién
(Echeverria, 2011). La vision del mundo econdmico mantuvo la idea que el ser
humano es egoista por naturaleza y de ahi no habra forma de cambiar su forma de
pensar, su esencia ahora es la racionalidad econémica, sacar el maximo beneficio
de todo y, ante todo, es el postulado mas preciado, que trastoca las formas de usar
utilitariamente a la naturaleza, de esta manera es construido y da nacimiento al
homus economicus que desde su gestacion lleva su forma antinatura. La
racionalidad economica ha transformado al ser humano en homo economicus,
despojandose de su relacion simbdlica con la naturaleza para someterlo a la accién

mecanica de las leyes de mercado (Leff, 2018).

De tal manera que las posturas economicas explicadas bajo este contexto
histérico y vision del mundo convenia a los intereses del capital, que es violento y
antinatura, olvidando su relacion con la naturaleza viva y fluyente, bloqueando el
respeto de la otredad, percibiendo a la naturaleza como algo ajeno, tomando desde
entonces una posicion utilitarista, depredadora, justificando asi su dominacion, en
nombre del desarrollo. El discurso de la racionalidad, asi como el dominio sobre la
naturaleza son algunos de los distintivos epistémicos y ontolégicos de la cultura
moderna y de la modernidad como una época, la hegemonia de esta cultura sobre
otras ha pretendido imponer como una cultura universal, reduciendo la diferencia
mediante una homogeneidad y opresién cultural, por lo mismo discursiva, racional

y discursiva (Sandoval, 2016).

Bajo este discurso impositivo y en la construccién del homus economicus,
¢dénde quedé la cultura? ha quedado fuera, desterrada en la interpretacién del
mundo, ¢ Como esta nuestra casa? Depredada, utilizada, intervenida, profanada ¢ A

quién dejamos la potestad de administrar? A un porcentaje minimo quien domina a
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las mayorias pobres del planeta ¢Quién la ha devorado, asfixiado al punto de la

extincion? El capital.

Ante estas interrogantes es necesaria la reflexion, asi como la invitacién de
diferentes saberes que logren explicar mas a fondo como se esta administrando la
casa, eligiendo redefinir el concepto, si se esta a tiempo de rescatarla, y lo mas
importante hacia donde construir los nuevos paradigmas, detenernos y visualizar
las enormes posibilidades de reconocer otros saberes ancestrales en donde la
naturaleza es madre y dadora de vida y desde donde se puede construir diferentes

formas de producir y estar en el mundo.

Sera importante crear nuevos paradigmas, otra economia a partir del dialogo
de diferentes areas del conocimiento que ayuden a replantear no sélo concepciones
tedricas abstractas sino a replantear las formas en las que se esta produciendo, a
valorar lo que en estos momentos se considera necesario para vivir o ¢es el
consumismo una manifestacién de auxilio de una sociedad que se ha llenado de
cosas?, ¢es la forma en que la sociedad extendié por el mundo la vision
individualista de la escasez como Unico elemento generador de riqueza, y por ende
la fantastica idea de replicarla?, bajo una visién crematistica en donde la maquina
del dinero, una vez echada a andar, jamas se detendria pasara lo que pasara, se
agotara lo que se agotara. Es necesario entonces analizar el caminar histérico del
pensamiento econémico que apoyados en la razén y el método beneficiaron a una
imagen del mundo cosificada, materializada que mantiene hoy al mundo en una

crisis civilizatoria.

4.9 Capital que mueve auna ciudad.

En este apartado se presentan datos economicos de la ciudad de
Cuernavaca, asi como la entrada del capital al espacio ciudad donde se pueden
estar dando cambios en mayor o en menor medida fisicos y sociales. El capital que
se mueve en toda sociedad puede ser capital industrial, bancario o financiero,
poniendo mayor atencién en el capital Industrial. La tasa de ocupacion en

Cuernavaca es del 98.4 % muy alta por encima de las principales ciudades de
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México, las principales actividades se concentran en el sector terciario es decir en

el sector servicios, comercio y turismo.

Cuernavaca aporta el 34% del Valor agregado Censal Bruto (VACB) y esas
actividades que mas empleo generan son los servicios de preparacion de alimentos
y bebidas, el comercio al por menor, tiendas de autoservicio. El sector industrial
también tiene importancia, especialmente en la zona conurbada como Jiutepec,
CIVAC, sin superar al terciario. Generando la necesidad de interconectar y mover
de manera constante personas, objetos y servicios, que se tienen que vender en los
centros comerciales. El buen clima, la atraccion turistica y su cercania con la ciudad
de México suele generar mayor flujo de personas, convirtiendo a los espacios
ciudad atractiva para visitantes e inversionistas. Desde 1980 con Plaza Los arcos
hasta City Market sucursal Rio Mayo, Vista Hermosa inaugurada en 2018 se han

incrementado notablemente.

Tabla 14. Principales centros comerciales.

1 Galerias Cuernavaca

2 Averanda

3 Forum Cuernavaca

4 Plaza Cuernavaca

5 Plaza Buganvilias

6 Grand Outlet Cuernavaca
7 Las Plazas Cuernavaca
8 Plaza Moctezuma

9 Portal D10

10 Centro Las Plazas

11 Plaza Lido

12 Plaza Tlaltenango

13 Plaza Los Portales

14 Plaza de la Tecnologia
15 Paseo Andora

Fuente: DENUE, 2023

En Cuernavaca existen 15 Centros comerciales importantes, en 2024 las

ventas por menudeo crecieron un 4.2 % y un aumento en el empleo del 1.7% con
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respecto al afio anterior (SDEyT, 2024). Por lo que seguiran creciendo por su alta
rentabilidad en el mercado. En plazas altamente optimizadas, con alta tasa de
ocupacién y buen posicionamiento su rentabilidad se ubica hasta en un 50% o un
poco mas del ingreso bruto (EI economista, 2024), convirtiendo a las ciudades
atractivas por el empleo en relacion con las actividades rurales, desplazando cada

vez mas de otras regiones incluyendo al campo.

Asi también seguln el Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE) y la Secretaria de Desarrollo Econdmico y del Trabajo
(SDEyYT) existen empresas transnacionales importantes, que estan generando

constantemente inversiones y empleos en Cuernavaca:
Bridgestone

Tiene una planta de manufactura de llantas en Cuernavaca que recientemente
amplié su capacidad con una inversiéon de 100 millones de ddélares Gener6 150

empleos directos en 2021 y un incremento de la produccion del 15%.
Uquifa México

Empresa del grupo UQUIFA, con sede global en Barcelona, Espafia. Tienen una
planta en Cuernavaca, Jiutepec, fabricante de Ingredientes Farmacéuticos Activos

(APIs) e intermedios para la industria farmacéutica a nivel mundial.
Unilever

Es mencionada como una de las transnacionales con presencia en Morelos. En
2011, Unilever invirti6 mas de 1,000 millones de pesos para construir su planta de
aerosoles en CIVAC, Morelos. En 2021, Unilever invirti6 mas de 5,500 millones de
pesos para elevar la capacidad de produccion en sus plantas en Estado de México,
Ciudad de México y Morelos, lo que implico la generacion de unos 3,000 empleos

directos e indirectos.

Nissan
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Opera en la planta CIVAC en Jiutepec/Morelos. Actualmente cuenta con 3500
empleos directos. Empresa que dinamiza la entrada de capitales a través de las

inversiones y ventas por exportacion, asi como entrada de energia en el Estado.
Baxter y Givaudan

También mencionadas entre las empresas internacionales con operaciones en
Morelos. En 2022, la empresa inauguré un nuevo centro de operaciones en la
Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC), con una inversién adicional de
70 millones de pesos mexicanos. Este centro se considera una de las plantas

emblematicas de Baxter en México
Vantive

Anunciada como firma internacional especializada en terapias para érganos vitales,
con la apertura hasta 2025 con planta en el Parque Industrial CIVAC, Jiutepec.
Exportan a toda América. En CIVAC, se encuentran empresas de distintas
industrias, muchas transnacionales. Aproximadamente 35% de las empresas que

operan en CIVAC son transnacionales.

Segun Marx (1867) la acumulacién de capital es el proceso donde el dinero
se transforma en capital, y de igual forma se produce plusvalor y del plusvalor se
obtiene mas capital. La ecuacion basica de este proceso es dinero transformado en
capital, de ahi que la base que acelera el consumo de energia y materiales es esta

idea central capitalista.

En ese sentido el concepto de sustentabilidad se ve como una ilusién ante la
vision de la modernidad capitalista, de maximizar las ganancias y seguir

acumulando capital. Enrique Leff (2020) sostiene,

La sustentabilidad se convirtié asi en un suefio imposible, en tanto que su
proposito contraviene la voluntad del crecimiento econdémico impulsado por
las fuerzas del mercado y desencadenado por la potencia tecnolégica, como
una promesa de la modernidad instituida en el alma misma de la racionalidad
economica.
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Efectivamente, el capital al que se hace referencia es un capital que se
personifica en el capitalista, como duefio de los medios de produccion y que impone
un sistema econoémico y lo replica socialmente, contempla el trabajo asalariado y la
produccion con fines de lucro, pero mas bien es un capital de una clase capitalista
en un orden social que faculta al sistema productivo, cuyo motor es la obtencion
del beneficio, y otorga poder de alimentarse de los soportes extraecondmicos que
necesita para funcionar; riqueza expropiada a la naturaleza y a los pueblos
subyugados (Fraser, 2024). EIl binomio capital-energia, se abre paso en espacios
ciudad estratégicos, en la dinAmica de producir usa mas energia fésil, no solo

produce objetos sino significados, que abonan a la acumulacion de capital.

4.10 Efectos socioambientales, retos y transiciones

4.10.1 Efectos socioambientales

El capital busca acumularse y encuentra a las ciudades como puntos
estratégicos para lograrlo, esencialmente abren la posibilidad de ser receptoras del
excedente del capital de los paises ricos en forma de inversion extranjera directa,
aunado a considerarlas como reservas de recursos naturales y mano de obra
barata. Esta avenida abierta el capital aniquila a su paso la sustancia humana y
natural de la sociedad, destruyendo fisicamente al hombre y transformado su

ambiente natural en un paramo (Polany, 2017).

Tal division internacional del trabajo ha tenido y tiene implicaciones
socioecolégicas serias en tanto que se ahondan y aceleran los procesos de
transformacion de la Naturaleza y con ellos los de acumulacion por desposesion
(Harvey, 2003). La acumulacion se da contra el limite de la naturaleza, el capitalismo
canibal desencadena conflictos en torno a la tierra y la energia, la flora y la fauna,

el destino del planeta (Fraser, 2023).

Aunque historicamente, en el municipio de Cuernavaca las principales
causas de degradacion ecoldgica han sido el crecimiento de la frontera agricola, las
areas de agostadero para el ganado, la degradacion gradual de los ecosistemas por

su explotacion desmedida, y la pérdida gradual de especies arbéreas por la
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deforestacion para autoconsumo (como lefia o postes de cercas). Asimismo, el
crecimiento de las areas urbanas que se esta dando hacia los cerros para no ocupar
areas agricolas productivas esta dafiando seriamente el ambiente y los ecosistemas
del area (Jaramillo-Monroy 2003, Ayuntamiento de Cuernavaca 2009), se ha hecho
de lado como estos efectos estan relacionados con el capital como motor y por ende
el uso de la energia fosil, y el uso de las ciudades como puntos neuronales y

estratégicos.

El desarrollo urbano en las ultimas décadas en el area conurbada de
Cuernavaca y del estado en general, se caracteriza por la falta de planeacion,
escasa regulacién por parte de las autoridades competentes y poca participacion
ciudadana. Sus efectos se observan a través de diversos problemas urbanos, de
vialidad, falta de servicios, contaminacion de agua, suelos y aire, deterioro de
destruccion de bosques, destruccion de barrancas y biodiversidad, agua, el
microclima y los suelos, que son la base material del desarrollo y calidad de vida
humana actual y futura de la regién (PESCI 2009, IMTA Y FGRA 2012, Ingenieria 'y

consultoria Morelos, 2013)

Uno de los principales efectos socioambientales en Morelos es el deterioro
del habitat natural, la biodiversidad en las barrancas ha disminuido en los ultimos
20 afos, los bosques més cercanos a Cuernavaca han perdido especies de arboles
y pinos. Por otro lado, mientras que las ciudades s6lo ocupan el 3% de la tierra, son
las responsables de entre el 60 y 80% del consumo de energia y del 75% de las
emisiones de carbono (ONU, 2020).

El aumento del abastecimiento de gasolina para automoviles en la ciudad es
un parametro que no se debe descuidar, las tendencias globales son cada vez mas
interdependientes con las locales, el crecimiento vehicular a nivel mundial no
escapa a las tendencias de Morelos y Cuernavaca. Es decir, los efectos en las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) no son temporales en la biosfera,

estas permanecen entre 5 a 50 afos.
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4.10.2 Retos

En términos ecolégicos, el modelo energético esta directamente relacionado
con algunos indicadores de destruccién ambiental, el sector energia es responsable
de cerca del 86% de las emisiones de diéxido de carbono (CO2), la energia es
apropiada de la naturaleza para la produccion, circulacion y consumo de las
mercancias, la energia es apropiacion y movimiento, y ha modificado los flujos
metabolicos de los espacios territorio ciudad, circula en grandes conglomerados
urbanos y ciudades alimentando patrones de consumo, asi como hay flujos

materiales también hay flujos culturales.

El reto es reconocer que la construccion de los nuevos paradigmas tiene que
partir ahora de la cuestion cultural, en la reconceptualizacion de necesidad,
economia y utilidad. Estos nuevos paradigmas no pueden surgir de los modelos de
produccion dominantes. Alcanzar a ser una ciudad sustentable es un objetivo
posible aun cuando la ciudad de Cuernavaca tiene multiples factores en crecimiento,
la constante inmigracion a la ciudad tanto local, nacional y extranjera en busca de
un mayor bienestar es una variable a considerar en la elaboracion de politicas
publicas que busquen la sustentabilidad, esta claro que a mayor poblacion mayor

demanda de servicios, y sobre todo de energia.

Las vias de comunicacion en la ciudad de Cuernavaca no permiten una
eficiente comunicacién, en las horas pico. La distribucion del ingreso implica
oportunidades de desarrollo en comunidades donde el indice de marginacion es
alto. En Morelos se han implementado politicas para descentralizar las actividades
econdémicas abriendo focos de desarrollo como parques industriales, proyectos
educativos que contemplan la descentralizacion de la educacién superior, asi como
proyectos turisticos que van mas alla del atractivo turistico de la ciudad de la eterna

primavera.

Esta distribucion y descentralizacion tiene que ir encaminada a construir
proyectos no que satisfagan las necesidades de un sistema que depreda a la

naturaleza y al ser humano, sino mas bien en proyectos que satisfagan las
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necesidades locales de bienestar entre ellas el derecho a los elementos mas
esenciales de vida, la tierra, el agua, el aire. El Proyecto Integral Morelos por
ejemplo pretende generar el doble de energia, esta claro que este excedente es
para el uso de proyectos fuera del estado, que atiende a capitales de inversion

extranjera.

Es necesario construir nuevos paradigmas en las formas de estar y ser en el
mundo, es claro que el sistema hegemonico de produccion se mantendra vigente
durante mas tiempo hasta que colapse, donde el principal reto es construir otros
mundos, donde el uso de energia tenga una vision colectiva y solidaria, es decir

tendra que pasar por un cambio cultural de reproduccion social.

Un cambio cultural en los usos de energia es fundamental ya que replantea
el mismo concepto de necesidad, donde la respuesta a la necesidad sea en
beneficios local y para todos y no a una necesidad que responda al modelo que

pretende sustituirse.

En lo que respecta al uso de energia fésil, especificamente la gasolina en
automaviles se requiere un cambio cultural en sus usos, reducir su frecuencia, asi
como las alternativas de compartir destinos promoviendo con ello la solidaridad y

colectividad en un mundo individualizado.

Los gobiernos de las ciudades suelen responder a las presiones de la
creciente motorizaciéon asignando mas fondos para expandir la capacidad de las
carreteras, construir pasos elevados o voladizos y subsidiar estacionamientos. Pero
en lugar de aliviar la congestion, tales planes tienden a generar mas trafico y
empeorar la congestion, reflejando el principio de “triple convergencia’, que
establece que las personas responden a mas capacidad vial manejando todavia
mas. Sin embargo, los presupuestos publicos a menudo se inclinan hacia la minoria
gue usa automoviles e invierte muy poco en modos utilizados por la mayoria de los

viajeros, como el transporte publico, caminar, y andar en bicicleta.

161



Si se quieren alcanzar resultados bajo los principios de la sostenibilidad
plasmados en el ODS 12, se tendra que iniciar la transicion hacia formas de producir
y consumir diferentes desde la Optica de igualdad, como sinénimo de bienestar y
desarrollo, no desde la escasez sino desde la abundancia que da la naturaleza. Las
formas de consumo siguen siendo las heredadas por una vision del mundo
capitalista, objetos sociales, simbolos de sociedades capitalistas, siguen en
aumento, por lo que es necesario la construccion de un nuevo paradigma, desde lo
local, natural que deje de lado los conceptos equivocos basados en los fosiles

muertos.

El Premio Nobel de quimica Frederick Soddy (1877-1956) sostuvo que es la
energia proveniente del sol la fuente de toda vida y de toda riqueza, sin embargo,
al guemar energia fosil la energia se disipa, lo que un quimico o fisico llamara
pérdida de energia, los economistas han Illamado crecimiento econdmico
(Martinez,1999). El ideal del crecimiento econdmico que se extendio por el mundo
deja de lado la entropia, aquella energia que no se aprovecha, mientras mas se
anhele el crecimiento econdémico, por su légica misma los gases en la atmosfera

también aumentan, lo que abona al cambio climatico.

Es notorio que el modelo de crecimiento econémico deja fuera elementos que
ha logrado invisibilizar como la incansable depredacion de los entornos naturales
en el afan de satisfacer los constructos clasificados como necesario, al no incluirla,

se invisibiliza también la vida.

4.10.3 Transiciones.

Las transiciones propuestas en términos ambientales tienen que ir méas alla
de la cuestion meramente econdémica, para proponer una mirada mas amplia sobre
las energias y su relevancia en los debates sobre transiciones. Se requiere la
elaboracion de estrategias conceptuales encaminadas a practicas sociales

solidarias, colectivas y en equidad.

Como sefiala el Programa Nacional Estratégico de Energia y Cambio

Climatico (Pronace ECC) del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y
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Tecnologias (Conacyt) del gobierno de México, que inicio el primero de diciembre
de 2018 para promover una transicién justa y sustentable en nuestro pais, es
preciso trabajar en forma integral en cuatro ejes estratégicos 1) impulsar una
movilidad sustentable, con énfasis en el fortalecimiento del transporte publico; 2)
promover la generacion de “calor verde” en el sector industrial, sobre todo en las
miles de pequefias y medianas empresas que hoy dependen de los combustibles
fésiles para estas tareas, 3) brindar acceso a servicios energéticos dignos y
eficientes para las poblaciones rurales mediante sistemas energéticos rurales
sustentables (SERS) que apoyaran la generacion de empleos y oportunidades de
ingreso en las regiones mas marginadas de México, y 4) propiciar la
democratizacion efectiva de la produccion, y el uso de la energia mediante el

impulso a cooperativas de generacion distribuida.
Dos corrientes importantes

La primera corriente considera importante una transicién simplemente como
un paso de un sistema dominado por combustibles fésiles a otro que debera
depender de las fuentes renovables con o sin el complemento de la energia nuclear,
la premisa fundamental de esta corriente consiste en que es posible consumar una
transicion energética hacia fuentes renovables sin reducir los niveles de consumo
de energia, sin cuestionar la Iégica econdmica dominante orientada al crecimiento

econdémico.

La segunda corriente considera que esta transicion holistica que apunte a un
cambio integral, hacia modelos que articulen la justicia social con la justicia
ambiental, hacia practicas econémicas y productivas basadas en la reciprocidad, la
complementariedad y los cuidados; hacia un nuevo pacto con la naturaleza que
garantice la sostenibilidad de la vida digna. complementado con todos los
movimientos sociales basados en los principios colectivos del buen vivir o el que se
propone en la presente tesis del vivir sencillo. Un mundo donde no sea visto como
un gran mercado, vasto y cosificado sino mas bien un espacio justo y seguro para

todos.
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Es necesario construir otros paradigmas, otros mundos dentro de otros como
lo sostiene Escobar (2005) y de gestion de territorio que se guien en aprendizajes y
experiencias plurales mas que en el paradigma del desarrollo como panacea ante
la pobreza. ¢Qué alternativas tenemos a nuestra disposicion local para ahorrar

energia y usarla de forma mas sustentable en los diferentes sectores?

Estos nuevos paradigmas tendran que construirse desde proyectos que
generen energias limpias hasta otros modelos de participacion social, que sean
capaces de promover la autonomia y soberania de los pueblos, economia solidaria
rescatando la economia olvidada y oculta por la tecnociencia del capital, procurando

la soberania alimentaria.

En algunos casos estas dindmicas ya se empiezan a llevar a cabo en el cono
Sur, con mecanismos participativos mostrando que si es posible transiciones
energéticas mas justas, democraticas y sustentables. El estado de Morelos tiene
recursos naturales abundantes que estan disponibles en una continuidad en el
tiempo, la energia solar es una alternativa viable, y que su costo de produccion ha
bajado de manera importante. En Morelos un gran porcentaje del afio se tiene esta

vital energia natural por lo que aspirar a este tipo de energia limpia es factible.

Asi tenemos a sociedades empobrecidas en el origen por proyectos
extractivos de energia y materiales que sostienen los niveles de bienestar de paises
desarrollados y que ademas copian los patrones de consumo, como la reedicion
caricaturizada de estilos de vida occidental (Acosta, 2012), creando a consumitas
dispuestos a entrar en la dinamica de llenar espacios con cosas, y mas basura de
las cosas. Por lo que es necesario el replanteamiento conceptual de la economia,
desde la economia olvidada, la que pretendio enterrar el sistema capitalista que hoy
surge en el sujeto que renace, reconceptualiza y se solidariza, sustentandose no en
proyectos globales sino locales para la comunidad y desde la comunidad, en el
desarrollo de la abundancia local. Esta tarea requiere una nueva ética para

organizar la vida misma.
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CAPITULO 5. INVESTIGACION DE CAMPO Y DISCUSION
DE RESULTADOS

5.1. Introduccién

Se considera al problema ambiental como un problema sistémico y complejo
de causalidades multiples. Desde la perspectiva fisica se explica, principalmente,
como una descomposicion del balance de energia, es decir las entradas de energia
solar no son las mismas que las que salen, debido principalmente a los gases que
se acumulan en la atmésfera y ademas que son emitidos por la quema de
combustibles fosiles llamados también Gases de Efecto Invernadero (GEI), evidente
y visible en los cambios de clima que han ocasionado efectos draméticos en el

tiempo.

México depende de un 85% de los combustibles fosiles y también,
sustantivamente, de la importacion de gasolina, Diesel y gas natural. Ademas, 40%
de los mexicanos vive en condiciones de pobreza energética. Por si fuera poco,
nuestro pais ocupa el decimosegundo lugar a nivel internacional en cuanto a
emisiones de gases de efecto invernadero, en su mayoria producidos por el sector

energeético.

Estas concentraciones de GEI son emitidas principalmente por el uso de
energia fosil en sus diferentes usos y modalidades. En Cuernavaca del total de
consumo de energia el 60% viene del consumo de gasolina por transporte. En el
andlisis que sostiene esta investigacion, el automavil juega un papel preponderante
en la movilidad de las ciudades, por lo que se requiere la energia suficiente para
transportar objetos y sujetos, que influyen en lo fisico a nivel de la biosfera y en los

social y econémico.

Desde la optica social el uso del automdévil y la quema de energia por
combustibles fésiles tiene como causa clave un modelo de produccion hegemonico
gue busca sostenerse en el tiempo en el objetivo constante de acumular mas capital

estrictamente industrial. Es el capital el que mueve, modifica, distorsiona y fractura.
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Por un lado, se forman sujetos sociales que son afectados por la extraccion
de energia en cualquiera de sus formas, a lo que se ha llamado origen, en el origen
de la extraccion el sujeto lucha y se convierte en ecologista por necesidad, la tierra,
el agua, el aire son modificados por la continuidad del modelo hegemonico de

extraccion bajo el objetivo de seguir generando ganancia.

Esta energia es trasladada para su uso en la industria, en el transporte, en
los servicios, para darle vida al proyecto de adquirir cosas en los espacios territorio
ciudad, el sujeto social que se construye aqui, puede venir del origen y
transformarse o formarse como un sujeto consumita formado en la cosificacion y
desde la cosificacion, sujeto planeado desde la produccion del objeto, al crearse el

objeto se considero al sujeto, ambos productos del capital.

Bajo esta logica la descomposicion del balance de energia se amplia de
manera mas acelerada entre un sistema que pretende a toda costa transportar
objetos a sujetos dispuestos a llenar sus espacios con cosas. Las ciudades como
un sistema vivo buscan metabolizar los usos de energia propias de estas dinamicas
globales y capitalistas. Este metabolismo es acelerado por los intercambios cada
vez mas rapidos de energia y materiales. En esencia la energia se convierte en
gases disipados y la materia en desechos. Esta dinamica generada por un consumo
subsumido por la capital amplia la descomposicion del balance de energia y fractura

las relaciones entre el sistema socioecondémico y el natural.

Muestra de esta fractura es generada por la necesidad de obtener cosas, por
consumitas dispuestos a llenar sus espacios en el creciente sector servicios,
atendiendo la ola global de las cosas, estatus y significancias, que incluye cada vez
mas automoviles en el parque vehicular, y como consecuencia mas estaciones de

servicios de gasolina.

En una sociedad moderna recorrer mayores distancias en el menor tiempo
posible ha sido en buena medida, el objetivo final de la infraestructura construida en
los ultimos cien afios. Las carreteras, los aeropuertos, los puertos maritimos, los

sistemas de comunicacion y los medios de transporte en general han evolucionado
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en la medida en que han incrementado su velocidad y, con ésta, la cantidad de
infraestructura necesaria para llegar mas lejos en menos tiempo. De forma inversa,
aguellos modos de transporte que han mantenido bajas velocidades han perdido
terreno, a excepcion de la bicicleta, que en el presente cuenta con un amplio uso
recreativo y que, en algunas sociedades, empieza a recuperar visibilidad como

modo de transporte sustentable.

En términos generales se podria afirmar que en la movilidad urbana
predomina la concepcion de que el tiempo es un consumible que se puede comprar
en funcion de la velocidad y la cantidad de infraestructura disponible; lo vemos en
la dupla de vialidades/ automéviles, que se han convertido en el principal

consumidor de energia y espacio en las ciudades.

Las ciudades morelenses son ciudades con una enorme influencia de las
politicas centrales y globales. Desde esta perspectiva y contexto se elabora la
siguiente pregunta: ¢(Qué tanto la ciudad de Cuernavaca contribuye en la
generacion de Emisiones de Efecto Invernadero (GEI) por el uso del automovil y por
ende el uso de gasolina? ¢ Cudles son las comunidades de Cuernavaca que mas
utilizan el automovil? ¢ Cual es el nivel de concientizacion en cuanto al uso del
automovil? ¢ Qué medidas se propone la ciudadania para la mitigacion y adaptacion

ante el cambio climéatico?

Estas son algunas de las preguntas que se pretenden plantear en la siguiente
investigacion de campo. Para ello a continuacién, se presenta un cuestionario con
29 preguntas aplicado a 400 usuarios de automoviles de los 12 poblados que
conforman la ciudad de Cuernavaca, Morelos, con 4 variables de andlisis, las cuales
son: i) frecuencia en el uso de automavil, ii) consumos de gasolina, iii) percepciones
de la gasolina como contaminante, y iii) tendencias a adquirir mas automoviles por

familia.

La encuesta fue cara a cara, procurando mantener de manera equitativa el
numero de encuestas a las 12 comunidades de Cuernavaca, en este caso se

consideran 33 por comunidad, sin embargo, por razones de ubicacién al momento
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de levantar la informacion en algunos lugares era mas facil, mientras que en otros
era de dificil acceso. Se presentan primeramente el instrumento que se aplico, las
tablas y gréficas del cuestionario construidas desde el software SPSS, se dan las

primeras conclusiones preliminares no acabadas solo de la investigacion de campo.

5.2 Estadisticos descriptivos

1. Indica a qué comunidad perteneces

Se aplicaron 400 encuestas en los 12 pueblos considerados de la ciudad de
Cuernavaca, Morelos, con la intencion de que las fuentes fueran de igual tamafio.

Como puede apreciarse en el gréfico 15 se pretendié una distribucion de igual
tamanfo para la aplicaciéon de la encuesta.

Gréfico 15. Distribucion porcentual de las personas encuestadas por localidad en
Cuernavaca.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina.

168



Gréfico 16. Distribucion porcentual de la poblacion encuestada por sexo.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

2. Sexo

Se encuestaron a 400 personas, de las cuales 46% fueron hombres y 54% fueron
mujeres (ver grafico 16).

3. Estado civil

Grafico 17. Distribucion porcentual de los encuestados por estado civil.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina
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Como se puede apreciar en la grafica 38.5% de los conductores encuestados es

casado, 31.5% soltero, 10.3% estan en union libre, 6% divorciado, 6.5 viudo, 7.3%

separado (ver gréfico 17).

4. Edad

Grafico 18. Distribucion porcentual de la edad de los encuestados por quinquenio.

33 33 C

20

b
o

Porcentaje
[
o

S l l

0
18a 233 3 33 38a 433 48a 53a 58a 63a 68y
22 27 37 thru 42 47 52 57 62 67 mas
anos anos anes 37 anecs anos anes anos anos anos

anos
Edad porquinquenio

Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina.

Las edades donde se concentran los conductores fueron entre los 31 y 37 afios
(ver gréfico 18).

5. Ocupacion.

Gréfico 19. Distribucion porcentual de la ocupacion de los encuestados.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina
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En relacion con la ocupacion de los encuestados el 26% resultdé ser
comerciante, un 25% profesional independiente, 17% empleado, 17% estudiante,

2% ama de casa 14% jubilado y un .2% no especifico (ver grafico 19).

6. Ingreso
Los ingresos que destacan oscilan entre 10,000 y 19,999 (ver gréfico 20).

Gréafico 20. Distribucién porcentual de los ingresos econdmicos de la poblacion
encuestada.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

7. Escolaridad

En relacién con la escolaridad el 48.8 % tiene el grado licenciatura, el 19.8%
preparatoria, 14.5% la primaria, Maestria 9.8 % y solo el 2% nivel Doctorado (ver

gréfico 21)

Automovil
11. Disponibilidad de automovil,

Se procuré que todas nuestras fuentes contaran con automoavil, el 100% afirmo contar con
automovil.

10 ¢ Con cuantos automoéviles cuentas?

El 84.8% de los encuestados tiene solo un automovil, mientras que el 13.3% tiene

dos automoviles, y solo un 2% de los encuestados tiene mas de dos automoviles

(ver grafico 22).
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Gréfico 21. Distribucion porcentual de la poblacion encuestada por escolaridad.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

Gréfico 22. Distribucién porcentual de la cantidad de autos con los que dispone la
poblacion encuestada.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

11. ¢Qué modelo es tu automovil? Se puede observar que los modelos mas
recientes son los que forman el parque vehicular con un 53.3%, mientras que el

15.3% lo conforman los modelos entre 2000 y 2009 (ver grafico 23).
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Gréafico 23. Distribucion porcentual del modelo de automévil de la poblacion
encuestada.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

12. ¢ Cuando consumes gasolina, consumes en estacion local, o en una estacion
lejana?

Como se observa en el grafico los consumidores de gasolina en Cuernavaca
prefieren consumir en las gasolineras locales méas cercanas, pero si existen
consumidores que buscan otras mas lejanas. El 51% consume en lo local, mientras

gue 49% busca otras alternativas en otras estaciones de gasolina (ver grafico 24).
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Gréfico 24. Distribucion porcentual de la eleccién del lugar de carga de gasolina.
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13.  ¢Cual es larazdn por la que consumes en una estacion local?

El 30.3% frecuenta las estaciones locales porque dan un buen servicio, 25.3
consideran que manejan buenas promociones, un 23.8% consideran que miden
bien los litros, el 17.8% consideran que no hay filas largas de espera, y solo el 3%

consideran que es mejor consumir local (ver gréfico 25).

Grafico 25. Distribucion porcentual de los motivos del consumo local en la poblacion

encuestada.
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Razones del consumo local

14 ¢ Cual es larazon por la que consumes en una estacion lejana?
El 34.5% de los encuestados acude a una estacion lejana porque las estaciones
locales no dan realmente los litros completos, un 29.6% dan mejor servicio, las

estaciones manejan promociones un 17% y un 18% no hay largas filas (ver grafico

26).

Grafico 26. Motivos de la poblacion encuestada sobre el consumo de gasolina en

estacion lejana.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina
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15. ¢ Qué tipo de gasolina usas?

El 65% de los encuestados usa gasolina premium, mientras que un 35% utiliza la
magna (ver grafico 27).

Gréfico 27. Distribucion porcentual del tipo de gasolina que consume la poblacion
encuestada.

PREMIUM
65%

Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

16. ¢ Desde tu percepcion qué tipo de gasolina contamina menos?

El 100% por ciento de los encuestados considera que la gasolina Premium es la

gue contamina menos.
17. ¢ Cuantos dias a la semana usas tu automoévil?

De la presente tabla se destaca que el 64.3% utiliza el automovil toda la semana, el
24.3% de 4 a 6 dias, el 7% de 3 a 4 dias y por ultimo el 4.5% de 1 a 2 dias (ver
gréfico 28).
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Gréafico 28. Distribucién porcentual sobre los usos del automadvil en la poblacion
encuestada.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

18. ¢ Con qué frecuencia llenas tu tanque de gasolina al mes?

El 57.8% de los encuestados llena tres veces al mes su tanque de gasolina, un
38.5% lo llena dos veces al mes, un 2.3% una vez al mes y solo un 1.5% lo llena
cuatro veces al mes (ver grafico 29).

Gréfico 29. Distribucion porcentual de las veces que la poblacion encuestada llena
el tanque de su automévil mensualmente.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina
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19. ¢ Cudl es el gasto que haces cada vez que llenas tu tanque de gasolina?

Como se observa en la gréafica el gasto se concentra en 1001 a 1500 pesos por

llenado de tanque, lo que representa el 90.1 % de los encuestados (ver grafico 30).

Grafico 30. Distribucion porcentual del costo por llenado de tanque de gasolina en
la poblacion encuestada.

1% W 295
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

20. ¢ Prefieres llenar tu tanque 0 consumir en partes entre semana?

El 100% por ciento de los encuestados manifiesta que prefiere llenar su tanque que

consumir en partes
21. ¢De qué manera crees que rinda mas la gasolina?

El 82% considera que llenando el tanque rinde mas la gasolina, mientras que el 18%
considera que consumiendo en partes (ver grafico 31).
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Gréfico 31. Distribucion porcentual sobre la percepcion del rendimiento de la
gasolina en la poblacién encuestada.

W LLENANDO EL TANQUE W CONSUMIR EN PARTES

Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

22. ¢ Comprarias un automovil eléctrico?

El 81% de los encuestados considera que efectivamente si comprara un automaovil
eléctrico, mientras que el 11% no lo compraria y tan solo el 8% considera que tal
vez (ver gréfico 32).

Gréfico 32. Distribucion porcentual sobre la posibilidad de comprar un auto eléctrico
en la poblacién encuestada.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina
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23. ¢Consideras que un auto eléctrico contamina mas que uno de energia fosil
(gasolina)

Como se puede observar en la gréfica el 82% considera que el auto eléctrico no
contamina mas, mientras que el 6% considera que contamina menos, el 12%

considera que tal vez (ver gréafico 33).

Gréfico 33. Distribucién porcentual sobre las percepciones del auto eléctrico en la
poblacion encuestada.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

24. ¢ Si existiera un transporte eficiente en la ciudad de Cuernavaca lo sustituirias

por el uso del automovil?

Como se puede observar en el grafico el 48% de los encuestados manifiestan que
aun existiendo un transporte eficiente no cambiarian el uso del automovil, mientras
que el 31% manifiesta que, si lo hiciese, el 21% considera que tal vez (ver gréfico
34).
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Gréafico 34. Distribucién porcentual sobre la posibilidad de utilizar transporte
colectivo en la poblacién encuestada.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

Propuesta de transporte

25 ¢ Qué representa para ti adquirir un automaovil nuevo de agencia?

Como puede observarse el 39.3 % de los encuestados consideran que adquirir un automovil
es una necesidad mas que un significado de éxito, y el 31.3% si lo considera como un éxito
personal, 13.8% considere menor contaminacion por ser nuevo, 7.8% mayor movilidad para
la familia, 6.5% un bien de lujo innecesario, y tan solo 1.5% considera que es mayor
contaminacion porque aumenta el parque vehicular (ver gréafico 35).
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Gréafico 35. Distribucion porcentual sobre las percepciones de tener un nuevo
automovil en la poblacion encuestada.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

26. ¢ Como consideras la tendencia en la adquisicién de automaviles en el futuro?

El 92% ve claramente latendencia a aumentar el consumo de automoéviles, mientras
que el 5.3% considera que es tendiente a bajar su consumo, y solo el 2.3%
considera que se mantendra igual (ver gréafico 36).

Gréafico 36. Distribucion porcentual sobre la percepcion de las tendencias en
relacion con la adquisicion de un automovil.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina
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26. ¢ A parte del auto que tienes comprarias un auto mas para uso personal?
El 55% manifestd que, silo comprara y el 35% no lo compraria, un 10% consideré

que tal vez (ver gréfico 37).

Gréfico 37. Distribucion porcentual sobre las posibilidades de comprar un nuevo
auto en la poblacion encuestada.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

Sectores

27. ¢Al consumir mas gasolina para automoviles en la ciudad que sector de la
economia aumenta mas?

Es notable que el 86% considera que es el sector terciario el que mas se mueve, el
12% no sabe, mientras que el 2% menciona que es el sector secundario (ver grafico
38).
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Gréfico 38. Distribucion porcentual sobre la percepcién del impacto de
conocimiento del uso del automovil por sector.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

28. ¢Consideras que en la ciudad de Cuernavaca deberia implementarse el

programa hoy no circula?

El 91% considera que no debe ser aplicado el programa, el 7% considera que si,

mientras que el 2% considera que tal vez (ver gréfico 39).

Gréafico 39. Distribucién porcentual sobre la percepcion de la posibilidad de
implementar el programa hoy no circula en Cuernavaca.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina
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29. ¢Como podriamos participar en la mitigacion al cambio climatico en cuanto al
uso del automovil y por ende consumo de gasolina?

El 50% de los encuestados considera que, construyendo una cultura de usos
alternativos, 38.5% construir una cultura de autos compartidos, el 6.3% comprar
autos eléctricos y el 5.3% consider6 que alternar “n” dias el automovil y “n” dias el
transporte publico (ver grafico 40).

Gréfico 40. Distribucién porcentual sobre las propuestas ciudadanas para combatir
el cambio climatico.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

5.3 Graficos de doble entrada

En los siguientes graficos se logra identificar la relacion de las comunidades
encuestadas con algunas variables importantes, con el uso del automovil, los
automaoviles con los que cuenta, el modelo de automdvil, ingresos, nivel de estudios

y cuanto gasta en el consumo del automovil.

En el gréfico 41 se relaciona a la comunidad con el uso del automovil a la
semana, es relevante en cuanto arroja la frecuencia con la que se usa el automoévil.

Que posteriormente se podra hacer una aproximado de emisiones de CO2
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Gréafico 41. Distribucién porcentual de los usos del automévil por localidad en
Cuernavaca.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

De las comunidades que mas usan el automovil es Chamilpa, Ocotepec, Ahuatepec
y Tlaltenango, lo sigue Centro Histdrico, Amatitlan, Chapultepec, Tetela del Monte,

Chipitlan, San Anton, Acapantzingo y por ultimo Santa Maria Ahuacatitlan.

En el gréfico 42 se relaciona a la comunidad con el nUmero de automoviles,
la muestra a la que se encuesta muestra evidencias que un gran porcentaje de las
comunidades cuenta con un solo automavil. El 84.75% de los encuestados cuenta
con un solo automovil, el 13.25 % cuentan con 2 automdaviles y solo el 2% cuenta

con mas de dos.
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Gréfico 42. Distribucion porcentual de la cantidad de automéviles de la poblacién
encuestada por localidad.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

En el gréfico 43 se muestra a las comunidades con los modelos de automavil
arrojando un dato relevante de modelos recientes en el parque vehicular. El 53.25%
de los pobladores de Cuernavaca tiene automéviles modelo que van del 2020 al
2024, el 12.75% con modelos entre 2015 al 2019, el 12% entre 2010 a 2014, 15.25%
modelo 2000 al 2009, y tan solo un 6.75% del 2008 hacia abajo.
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Gréfico 43. Distribucion porcentual del modelo de auto con el que dispone la
poblacion encuestada por localidad.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

En relacion con el tipo de gasolina que se consume es relevante destacar
gue el 65 % consume premium y el 35% magna, destacando que en todas las
comunidades de Cuernavaca la preferencia es por la premium (ver grafico 44). Lo
gue coincide con los modelos mas recientes que sugieren el consumo de premium

para conservar en mejores condiciones el motor.

188



Gréfico 44. Distribucion porcentual del tipo de gasolina que la poblacién encuestada
utiliza por localidad.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

En el grafico 45 se muestra a las comunidades con el nivel de escolaridad, lo que

coincide con el grado académico de la ciudad que es nivel licenciatura.

Gréfico 45. Distribucion porcentual de la poblacién encuestada por localidad y
escolaridad.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

Como puede apreciarse en el grafico 48.75% tiene licenciatura, y tan solo el 2% de
los encuestados tiene doctorado.

En el grafico 46 se evidencia la preferencia de los consumidores por una
estacion de gasolina cercana o lejana, esto con el fin de aproximarse a los recorridos

y consumo de gasolina.

De ese gréfico se puede mencionar que el 51% de los encuestados no se
trasladan a otras estaciones para cargar gasolina consumiendo en estaciones
locales, mientras que el 49% busca otras estaciones. En términos generales porque
les brindan un mejor servicio.

Gréafico 46. Distribucion porcentual de la poblacion encuestada por localidad y
motivos para cargar gasolina en una estacion local.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos sobre consumo de gasolina

Enlos dltimos seis graficos se evidencian algunos datos relevantes en cuanto

a la participacion social de los usuarios de automoviles.
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5.4 Conclusiones de la investigacion de campo y discusiéon de resultados

El estudio de las doce comunidades de Cuernavaca permite observar como
el metabolismo urbano de la ciudad se articula principalmente a través del consumo
de energia fésil en forma de gasolina y la homogeneidad en el uso intensivo del
automovil. Este patron revela un metabolismo caracterizado por una entrada
constante de combustibles fésiles y una salida continua de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI), lo que configura un ciclo urbano saturado en horas pico y

con impactos ambientales acumulativos.

Las comunidades con mayor consumo como Chamilpa, Ocotepec,
Ahuatepec y Tlaltenango representan nodos de alta demanda energética dentro del
metabolismo urbano, mientras que otras como Santa Maria Ahuacatitlan muestran
consumos menores, evidenciando la heterogeneidad espacial en las entradas
energéticas. Sin embargo, la homogeneidad en la dependencia del automovil refleja
un metabolismo urbano estructuralmente orientado hacia la movilidad motorizada,

lo que limita la resiliencia del sistema.

El perfil socioeconémico de los usuarios, donde el sector terciario concentra
la mayor movilidad, confirma que el metabolismo urbano de Cuernavaca esta
fuertemente vinculado a las dindmicas comerciales. La coexistencia de altos niveles
educativos con ocupaciones en comercio sugiere un metabolismo laboral que no
aprovecha plenamente el capital humano disponible, generando tensiones entre

formacion y ocupacion.

La tenencia vehicular y la disposicion por adquirir mas automaoviles anticipan
un crecimiento futuro en las entradas energéticas y, por ende, en las salidas
contaminantes. Aunque la renovacioén del parque vehicular hacia modelos recientes
atenlia parcialmente las emisiones, la intensidad del uso con cargas de gasolina
tres veces por semana en mas de la mitad de los hogares confirma un metabolismo

urbano altamente dependiente de flujos fésiles.
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El analisis del consumo energético y la movilidad en Cuernavaca revela la
centralidad de los combustibles fésiles en el metabolismo urbano. Los hogares
destinan entre $3,770 y $5,660 pesos mensuales al abastecimiento de gasolina,
cifra que coincide con métricas municipales y que refleja la magnitud de los flujos

econdmicos asociados al transporte privado.

La significacion social del automoévil se manifiesta en percepciones
encontradas: un 39.3% lo considera una necesidad, mientras que un 31.3% lo
asocia con éxito y estatus. Estas representaciones evidencian cémo los objetos

materiales se convierten en diferenciadores sociales dentro del tejido urbano.

A pesar de que la mayoria de los encuestados posee un solo vehiculo, mas
de la mitad esta dispuesta a adquirir otro, reconociendo que el parque vehicular
seguira creciendo. De hecho, un 92% anticipa un incremento futuro, lo que
constituye una paradoja: los mismos usuarios que reconocen la tendencia son

quienes la reproducen.

El sector servicios, identificado como el de mayor crecimiento, acelera el
comercio local y global, generando impactos atmosféricos y ambientales que se
manifiestan en el &mbito urbano. Sin embargo, los encuestados rechazan medidas
de restriccion como el programa Hoy No Circula y no estarian dispuestos a renunciar
al automavil incluso si existiera un transporte publico eficiente, lo que se vincula con

factores como la inseguridad urbana.

El nivel académico aparece como un factor clave para promover una nueva
cultura de movilidad, mas orientada hacia medios alternativos como la bicicleta.
Asimismo, aunque un 81% expresa preferencia por automoviles eléctricos, esta
opcion no elimina la dependencia de fuentes contaminantes, dado que la
electricidad para su recarga proviene en gran medida de carb6n mineral, con altos

costos ambientales y econémicos.

En este sentido, Cuernavaca se configura como un sistema urbano cuyo
metabolismo se encuentra en estado de saturacion funcional, con entradas

energéticas crecientes y salidas contaminantes constantes. La evidencia obtenida
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subraya la necesidad de reorientar el metabolismo urbano hacia la sostenibilidad,
mediante politicas que diversifiqguen las fuentes energéticas, reduzcan la
dependencia del automovil y fortalezcan modos de transporte alternativos. Solo asi
sera posible transitar hacia un metabolismo urbano mas equilibrado, capaz de
sostener la dinamica economica sin comprometer la resiliencia ambiental y social
de la ciudad. Por lo tanto, el metabolismo urbano de Cuernavaca se estructura en

torno a flujos energéticos fosiles que sostienen la movilidad y el comercio.

Estos flujos no solo implican consumo material, sino también significaciones
sociales que refuerzan patrones de dependencia y expansién vehicular. La paradoja
entre la conciencia ambiental y la disposicion a incrementar el parque vehicular
muestra como la racionalidad econdmica y simbdlica prevalece sobre la
sostenibilidad. La transicion hacia alternativas como el automovil eléctrico o la
bicicleta requiere no solo infraestructura, sino también un cambio cultural y
educativo que reconfigure el metabolismo urbano hacia practicas mas resilientes y

menos dependientes de combustibles fésiles.

193



CONCLUSIONES GENERALES
La presente investigacion permitio demostrar que el metabolismo social urbano de
Cuernavaca constituye un proceso complejo donde las dimensiones energéticas,
materiales y sociales se entrelazan en una dinamica de acelerada transformacion.
El capital, en sus distintas formas de inversion, se erige como detonante de la
expansion del sector terciario, incentivando la movilidad, el consumo y la
apropiacion del espacio-ciudad. Este fendmeno, lejos de ser unicamente
econdmico, se traduce en una intensificacion del uso de energia fosil y en la
multiplicacion de objetos de consumo, generando al mismo tiempo conversiones

sociales y culturales que redefinen al sujeto social.

El andlisis desde la Economia Ecoldgica y la Ecologia Politica permitié reconocer
que los recursos naturales, finitos e inconmensurables, son sometidos a presiones
crecientes por la logica expansiva del capital. La ciudad, concebida como un ente
termodinamicamente abierto, evidencia procesos metabdlicos: apropiacion,
transformacion, circulacion, consumo y excrecién que no solo implican flujos fisicos
de energia y materiales, sino también la configuracién de nuevas practicas sociales

y culturales.

El automovil privado, identificado como simbolo de estatus y movilidad, se convierte
en un eje central de este metabolismo urbano, incrementando el consumo de
combustibles fosiles y las emisiones de CO,, con impactos directos en la calidad

ambiental y en la estructura social.

Asimismo, la investigacién mostré que la expansion urbana de Cuernavaca, desde
su consolidacion como destino turistico y residencial hasta la instalacion de
complejos industriales como CIVAC, acelerd la apropiacion del territorio y la
transformacion de los sujetos sociales. El espacio-ciudad se convierte en una
ciudad-iman, atrayendo inversiones, infraestructura y poblacién, pero también
generando tensiones entre lo natural y lo social, entre la vitalidad ecolégica y la

presion del crecimiento urbano.

El hallazgo mas relevante es que el metabolismo urbano no puede reducirse a un
fendmeno energético-material, sino que debe entenderse como un proceso social y
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cultural donde las conversiones energéticas producen conversiones sociales. El
sujeto urbano, expulsado del campo y adaptado a la vida citadina, transforma sus
gustos, preferencias y practicas de consumo, evidenciando que cada flujo

energético lleva consigo una reconfiguracién social.

En Cuernavaca el consumo de gasolina aumento del 2010 al 2020 un 7%,
mientras que las emisiones de COz2 el 9%, obedeciendo a la tendencia nacional de
crecimiento del 8.2% en 2024, esta tendencia es preocupante si se toma en cuenta
gue ciudades como Nueva York y ciudad de México en los ultimos afios han
mantenido tasa a la baja por su eficiente sistema de transporte publico y precios

altos en el caso de Nueva York.

Cabe resaltar que este 9% de emisiones de CO2 nos es preocupante debido a la
cantidad de barrancas que permite que por el dia soplen vientos frescos
provenientes de la montafia (anabaticos) y por la tarde los vientos regresan a la

montafa (catabaticos) recogiendo el calor generado durante el dia.

Finalmente, la investigacion concluye que el metabolismo social urbano de
Cuernavaca abre la posibilidad de repensar los paradigmas de desarrollo. La
emergencia de nuevos actores sociales, conscientes de la necesidad de integrar la
dimensiodn fisica, socioenergética y cultural en la ciencia econdmica, plantea la
urgencia de transitar hacia modelos urbanos mas resilientes y justos, donde el ser
humano y la naturaleza se reconcilien en una relacion de reciprocidad. Solo
mediante la ambientalizaciéon de las politicas publicas y la incorporacién de
perspectivas epistemoldgicas que reconozcan la finitud de los recursos sera posible

evitar que la “primavera de la ciudad” se convierta en un verano irreversible.
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Apéndice

Apéndice 1. Operacionalizacion de variables.

correlaciones
existentes entre el
capital como principal
detonante del
crecimiento del sector
servicios (venta de
gasolina) generando
cambios en el
metabolismo social

sector terciario
de la economia

Proposito Dimensiones | Observables Medibles
Poblacion, de lo | Crecimiento
rural a lo urbano | poblacional
Social Uso vehiculary | Niamero de
consumo de automoviles, tipo de
gasolina hébitos | gasolina consumida,
y percepciones | percepciones
Capital que Crecimiento de
mueve al inversiones directa e
sistema ciudad | indirecta
estratégica
global
Ingresos Ventas por gasolina
estaciones de|por estacion de
gasolina y gasto | gasolina, gasto por
en el consumo | ingreso en gasolina
de gasolina
Explicar las Econdmico | Crecimiento del | Comportamiento

histérico del sector

terciario

Apropiacion

Abastecimiento de
energia
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Energético Distribucion Desde donde se
traslada
Consumo Como se wusa la
energia en
Cuernavaca,
Morelos
Impactos Emisiones de Co2
atmosféricos por consumo de
gasolina
Ambiental Impactos Cantidad de basura
ambientales producida por la
ciudad de
Cuernavaca
Morelos.
Metabolismo Velocidad con la que
social una ciudad logra
disipar los gases y
descomponer los
desechos.
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Apéndice 2. Instrumentos de recoleccién de la informacién

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTLA
DOCTORADO EN CIENCIAS SOCIALES

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTLA

DOCTORADO EN CIENCIAS SOCIALES

El presente instrumento tiene como objetivo central indagar sobre el consumo de gasolina en la
ciudad de Cuernavaca, esta informacion permitira conocer los cambios en la demanda de
combustibles fésiles de los usuarios de automdviles en los cambios metabdlicos de energia.

La informacion se utilizara para fines académicos, la encuesta es anénima por lo que te invitamos a
contestar con sinceridad.

INSTRUCCIONES. Marque con una X larespuesta que considere correcta

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL ENCUESTADOR

NOMBRE DE LA CALLE

NOMBRE DE LA COLONIA

1. SEXO

Femenino [

Masculino [
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2. ESTADO CIVIL
Casado (A) X
Soltero (A) O
Viudo (A) O

Unidn Libre [

3. EDAD

4. OCUPACION

Comerciante O

Profesional independiente []
Empleado []

Otro [l

5. INGRESO MENSUAL APROXIMADO

6. ESCOLARIDAD
Primarial
Secundariald

Preparatoria[]

Licenciaturall
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Posgrado[]

INSTRUMENTO PARA PROPIETARIOS DE AUTOMOVILES

1. éCuentas con Automovil?

sid

No[l

En caso de contestar NO pase a las preguntas para usuarios de transporte publico

2. éCon cuantos automoviles cuentas?
Uno O
Dos [

Mas de dos [
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3. ¢éQué modelo es tu automovil?
Entre 2020y 2024 [
Entre 2015y 2019 [
Entre 2010y 2014 [

Entre 2000 y 2009 [

Del 2008 hacia abajo [

4. {Cuando consumes gasolina consumes en una estacion local o prefieres una mas
lejana?

Local [

En otra estacion lejana []

5. éQué tipo de gasolina usas?

Magna [ Premium [] Diesel (I

6. ¢Desde tu percepcion qué tipo de gasolina contamina menos?

Magna [ Premium [ Diesel (]

7. éCuanto dias a la semana usas tu automovil?

De 1a2dias [

De3addias O

De 4 a 6 dias (I
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Toda la semana O

8. éCon qué frecuencia llenas tu tanque de gasolina al mes?

1 vez al mes [

2 veces al mes [

3 veces al mes

4 veces al mesd

9. ¢{Cual es el gasto que haces cada vez que llenas tu tanque de gasolina?

De 700-800 pesos [

De 801-1000 pesos [1

De 1001 a 150001

mas de 1500 pesos[]

10. ¢Con que frecuencia consumes gasolina entre semana?

Entre 1y 2 veces ala semana [

Entre 3y 4 veces a la semana [

Mas de 5 veces [
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11. Entre semana ¢cudnto gastas en el consumo de gasolina?
Entre 100 y 200 pesos [
Entre 201 y 350 pesos [

Entre 351 a 500 pesos [

12. Prefieres llenar tu tanque o consumir en partes entre semana
Llenar el tanque [

Consumir en partes []

13. De qué manera crees que rinda mas la gasolina
Llenando el tanque []

Consumir en partes []

14. ¢De cuantos cilindros es tu automovil?

De 4 cilindros [

De 6 cilindros O

De 12 cilindros O

De 16 cilindros [

15. {Comprarias un automovil eléctrico?
si O

No O

16. ¢Consideras que un auto eléctrico contamina mas que uno de consumo fosil?
sid

No O
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17. ¢Si existiera un transporte eficiente en la ciudad de Cuernavaca lo sustituirias por el
uso del automavil?

Si O

No[l

18. Que representaria para ti adquirir un automovil nuevo de agencia

Un bien de lujo innecesario [

Mayor contaminacion a la atmésfera [
Exito personal [J

Mas que éxito es una necesidad[]

19. ¢Como consideras la adquisicion de automoviles en el futuro?
Tendiente a bajar su consumo [
Tendiente a aumentar el consumo [
Se mantendra igual [

No sé [

20. ¢Compraria un auto mas para uso personal?
Si [

No [

21. ¢ Al consumir mas gasolina para automdviles en la ciudad que sector de la economia
crees que aumenta sus actividades?

Sector primario [J
Sector secundario [
Sector terciario []

No sé [
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Te agradezco tu atenciony tiempo para contestar esta pequefia encuesta, muchas gracias...

Apéndice 3. Areas naturales protegidas que rodean a Cuernavaca.

Areas protegidas de Morelos

Nombre del | Categoria Fecha de | Coordenadas extremas Municipios | Superfici
Area Natural decreto UTM e (ha)
Protegida
Sierra Monte | Reserva 22 de X=488,478 X=487,163 Jiutepec, 7,724.85
Negro Estatal mayo de Yautepec,
2008 Emiliano
Zapata y
Tlaltizapan
Y=2'088,77 | Y=2,067,441
1
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Las Estacas | Reserva 22 de X=487,831 | X=489,831 Tlaltizapan | 652.17
Estatal mayo de
2008
Y=2'072,55 | Y=2,069,386
7
El Texcal Reserva 17 de X=484,435 | X=484,396 Jiutepec 258.93
Estatal febrero de
2010
Y=2'090,77 | Y=2,088,776
2
Cerro de la Parque 5de X=476,762 | X=477,280 Zacatepec | 319.19
Tortuga Estatal septiembr y Puente
e de 2012 de Ixtla
Y=2'065,83 | Y=2,088,776
4
Barranca de | Parque 6 de X=477,919 | X=444,733 Cuernavaca | 11
Chapultepec | Estatal enero de
Urbano 1965
Y=2'091,91 | Y=2,090,686
7
Los Zona Sujeta | 31 de X=509,053 X=503,286 Cuautla, 152.31
Sabinos, a marzo de Ciudad
Santa Rosa, | Conservacié | 1993 Ayala'y
n Ecoldgica Yecapixtla.
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San
Cristébal.

9

Y=2'086,26

Y=2,077,730

Apéndice 4. Listado de estaciones de gas en Cuernavaca

ID | NOMBRE

DIRECCION

1 | Servicio Las Palmas

José Ma. Morelos y Pavon 1000, Las
Palmas, 62050 Cuernavaca, Mor.

2 | Servicios Gasolineros Anacele
S.A.de C.V.

Av. Domingo Diez 1301, Lomas de la
Selva, 62145 Cuernavaca, Mor.

3 | PEMEX

Heroico Colegio Militar S/N, Buena Vista,
62130 Cuernavaca, Mor.

4 | Gasolinera Servicio Milenio 2000

Reforma 8, 62140

Cuernavaca, Mor.

Tlaltenango,

5 |[Promotora Y Operadora de
Estaciones de Servicios, S.A. de
C.V. (PROESSA)

México-Acapulco Km. 83+400, Antonio
Barona, 62320 Cuernavaca, Mor.

6 | G500: Estacion Consorcio Plan

Av. Plan de Ayala 830, Jacarandas,
62309 Cuernavaca, Mor.

7 | G500 Servicio Plaza Cuernavaca

Calz. de Leandro Valle Ote. 1005, Lomas
de la Selva, 62270 Cuernavaca, Mor.

8 | SERVICIO CUERMEX

Lazaro Cardenas 157A, Antonio Barona,
62329 Cuernavaca, Mor.

9 | Pemex Autopista México-Acapulco Cuerpo "B"
Km. 85.5 Antonio Barona, 62451
Cuernavaca, Mor.

10 | Pemex- Servicio glorieta la luna Av. Cuauhtémoc 52, Chapultepec,

62399 Cuernavaca, Mor.
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11 | G500 Gasolinera Cerritos Balfer | Av., C. Gral. Francisco Villa 114, Rancho
Cortes, 62120 Cuernavaca, Mor.
12 | Gasolinera Pemex Av. Emiliano Zapata 904, Bellavista,
62130 Cuernavaca, Mor.
13 | SERVICIO GASOBAN S.A. DE [ Av. Cuauhtémoc 133, Manantiales,
C.V. 62450 Cuernavaca, Mor.
14 | Total Av. Vicente Guerrero # 600 Esq., C.
Nueva Francia, 62245 Cuernavaca, Mor.
16 | Servicio Montecarlo Carretera México - Acapulco Kilometro
84, Antonio Barona Centro, 62320
Cuernavaca, Mor.
17 | Estaciones Mexpet SA de CV C. la Parota 100, Adolfo Lopez Mateos
(La Parota), Amp Adolfo L6pez Mateos,
62084 Cuernavaca, Mor.
18 | Gasolinera Servicio Estrella de | Bosque de Tetela 18, Lomas de
Ahuatlan Ahuatlan, 62130 Fraccionamiento
Lomas de Ahuatlan, Mor.
19 | Parador Covadonga Cdad. de Meéxico - Cuernavaca 449,
62050 Cuernavaca, Mor.
20 | Movil Veranda De La Cascada 102, LAS DELICIAS,
62330 Cuernavaca, Mor.
21 | Servicio Cossy, S.A. de C.V. José Maria Morelos 14 A, Chipitlan,
62076 Cuernavaca, Mor.
22 | Fernagul Av Paseo del Conquistador 305,
Maravillas, 62230 Cuernavaca, Mor.
23 | Gasolinera Chamilpa Chamilpa, 62210 Cuernavaca, Mor.
24 | G500 SERVICIO TREBOL SA Av. Plan de Ayala 1500, Cuauhnahuac,
62450 Cuernavaca, Mor.
25 | Servicios Gasolineros Anacele | Av. Domingo Diez 1301, Lomas de la
S.A.de C.V. Selva, 62145 Cuernavaca, Mor.
26 | ESTACION MARCEJO, S.A. DE | Alvaro Obregon 1106, COLONIA LA

C.V

ESPERANZA, 62193 Cuernavaca, Mor.
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27 | Estaciones de Servicios Don Juan | Av. Emiliano Zapata 267, Tres de Mayo,
S.A. de C.V. TRES DE MAYO 62763 Tres de Mayo, Mor.
28 | Promotora Y Operadora de | México-Acapulco Km. 83+400, Antonio
Estaciones de Servicios, S.A. de | Barona, 62320 Cuernavaca, Mor.
C.V. (PROESSA)
29 | Estacion de Servicio Tizoc Cuernavaca - Jiutepec, buganvilias,
62577 Jiutepec, Mor.
30 | GOGAS | Grupo Alternativo de | Av. Manuel Avila Camacho, De La
Estaciones de Servicio S.A. de | Carolina 531, 62190 Mor.
C.V.
31 | Gasolinera Pemex ES 13830 Manuel Avila Camacho 334, Lomas de
Atzingo, 62190 Cuernavaca, Mor.
32 | Gasolinera Pemex Av. Poder Legislativo Esg. Marino,
Mariano Escobedo S/N, Lomas de la
Selva, 62270 Cuernavaca, Mor.
33 | Gasolinera Pemex Av. Subida a Chalma No. 100, Lomas de
Atzingo, 62180 Cuernavaca, Mor.
34 | Pemex Av. Leandro Valle No.1005 y, Av. Vicente
Guerrero, 62270 Cuernavaca, Mor.
35| bp Avenida Poder Legislativo Esq. Marino,
Escobedo, 62270 Cuernavaca, Mor.
36 | Mobil Domingo Diez (Altea) Av. Domingo Diez, No. 1302-A, San
Cristébal, 62230 Cuernavaca, Mor.
37 | Gasolinera Pemex Av. Emiliano Zapata 904, Bellavista,
62130 Cuernavaca, Mor.
38 | Pemex BLVD. Gustavo Diaz Ordaz No. 36,
Acapantzingo, 62440 Cuernavaca, Mor.
39 | Pemex José Maria Morelos No. 68, Quintana
Roo, 62080 Cuernavaca, Mor.
40 | NUEVA GASOLINERIA Av. Paseo del Conquistador 52,
Maravillas, 62230 Cuernavaca, Mor.
41 | Pemex Av. Plan de Ayala # 813 Esq. Av.,,

Teopanzolco, 62350 Cuernavaca, Mor.
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42 | Gasolinera Pemex Av. Domingo Diez N0.1301, Lomas de la
Selva, 62145 Cuernavaca, Mor.

43 | COMBUSTIBLES CHIPITLAN SA | José Maria Morelos 91, Chipitlan, 62070

DE CV Cuernavaca, Mor.

44 | Hidrosina 380 Carretera Federal a Tepoztlan, N° 100,
Ahuatepec, 62300 Cuernavaca, Mor.

45 | Hidrosina 136 Blvd. Cuauhnahuac S/N, Lt Numero 8 Mz
149, Revolucion, 62390 Cuernavaca,
Mor.

46 | Gasolinera Pemex Avenida, El Bosque de Tetela #18,
Lomas de Ahuatlan, 62130 Cuernavaca,
Mor.

47 | Gasolineria 5377 Av. Diana 702, Delicias, 62330
Cuernavaca, Mor.

48 | Gasolinera Chipitlan, 62076 Cuernavaca, Mor.

49 | Gasolina Carr. Federal A Cuernavaca 6, Chipitlan,
62070 Cuernavaca, Mor.

Apéndice 4. Datos con los que se construy6 el analisis de regresion.
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Ano Consumo Automotrices PIB Estatal PIB Municipal de Cuernavaca.
2010 3924.95 174,984 59,670
2011 4368.48 174,678 59,565
2012 4903.35 175,718 59,920
2013 5379.50 182,126 62,105
2014 5692.55 185,662 63,311
2015 4732.41 187,472 63,928
2016 4469.04 194,412 66,294
2017 5892.57 203,239 69,304
2018 6818.58 201,316 68,649
2019 5979.12 201,049 68,558
2020 3789.37 107,340 36,603
2021 5466.26 116,192 39,621
2022 8054.59 295,000 100,595
2023 6516.53 337,622 115,129
2024 6381.17 265,593 90,567
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