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Transicion energética
para el bienestar de México

Impulsar una transicion energética justa y sustentable
constituye uno de los esfuerzos de investigacion e inci-
dencia mas importantes, urgentes y necesarios para Mé-
xico. Por un lado, el panorama energético a nivel mundial
estd cambiando debido al agotamiento de las reservas de
combustibles fésiles, y tanto su extraccién como su pro-
duccion resultan cada vez mas costosas. Por otro lado, se
ha demostrado que el cambio climatico, junto con un sin-
numero de conflictos socioambientales, emana del mo-
delo energético que impera adn en nuestro pais y en el
mundo entero, el cual caracteriza a un paradigma civili-
zatorio que debe transformarse por el bien de la humani-
dad y de la vida en el planeta.

En este escenario, analizar el potencial y las limita-
ciones técnicas y materiales de las diferentes fuentes de
energia disponibles en México es fundamental para dise-
Aar estrategias que contribuyan a garantizar no sélo la so-
berania energética del pais, sino también el bienestar de
toda la poblaciéon, debido a que la energia es imprescin-
dible para hacer valer derechos humanos tan esenciales
como el acceso al agua, la alimentacién, la salud, la edu-
cacion, la vivienda y un ambiente sano.

Para responder a estas necesidades, el Comité Ejecu-
tivo del Programa Nacional Estratégico Energia y Cambio
Climatico (Pronaces EyCC) del Conahcyt comenzd a de-
sarrollar, desde 2019, una agenda que permitira a México
avanzar para atender este reto. Desde un enfoque sistémi-
co, interdisciplinario e integral, se promueve una reflexién
amplia en torno al uso sustentable y democratico de la
energia para demostrar los beneficios de sus nuevas for-

mas de uso a partir de cuatro lineas estratégicas: 1) mo-
vilidad sustentable; 2) uso eficiente y energia verde para
la industria y los sectores residencial, comercial y publico;
3) sistemas energéticos rurales sustentables, y 4) demo-
cratizacion de la energia y generacioén distribuida comu-
nitaria. A través de decenas de Proyectos Nacionales de
Investigacion e Incidencia (Pronaii) se han articulado no
sélo esfuerzos de investigacion sobre problematicas na-
cionales concretas, sino ejemplos de la implementacion
de alternativas y de la colaboracion entre agentes de los
sectores social, publico y privado en la busqueda de solu-
ciones para incrementar el bienestar de la poblacion, ade-
mas de priorizar el cuidado del invaluable acervo de las
riguezas naturales del pafis.

En este sentido, la primera Ley General en Materia
de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innovacion, re-
cientemente aprobada, aporta el marco juridico necesa-
rio para impulsar y llevar a buen puerto estas propuestas
y proyectos que surgen de la investigacion rigurosa y so-
cialmente comprometida, a partir del didlogo de saberes
y el trabajo entre distintos sectores, para garantizar el de-
recho humano a la ciencia y contribuir al bienestar de to-
das y todos los mexicanos.

¢Qué necesita México para consolidar la transicion
hacia un sistema energético justo y sustentable frente a
los grandes retos que se avecinan a nivel nacional, regio-
nal y global? Esta pregunta es el hilo conductor entre los
articulos que conforman el presente niumero de Ciencias
y Humanidades, coordinado por integrantes del Prona-
ces EyCC.

Transiciéon energética y cambio climatico
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En las paginas de esta revista encontramos profun-
das reflexiones acerca de la relacion entre la humanidad
y la naturaleza, en las voces de personas expertas en te-
mas de energiay cambio climatico. También se une a esta
ola de expresiones la del joven poeta Yaxkin Melchy, quien
abre una ventana esperanzadora hacia el futuro, en me-
dio de la crisis ambiental que enfrentamos. Asimismo, las
y los lectores conoceran los sentires y saberes colectivos
de la Cooperativa Tosepan Titataniske, a través de las ex-
periencias comunitarias que llevaron a sus integrantes
a construir alternativas de gestién energética respetuosas
con la viday que les han permitido superar exitosamente
las imposiciones neoliberales del uso de la energia.

Los textos se acompanan con la obra artistica de Rita
Ponce de Ledn, que permite un amplio abanico de inter-
pretaciones y ofrece un sensible panorama para profun-
dizar en la comprensién de cada tema. Las imagenes de
Rita estan inspiradas en la energia solar y su conexién con
los seres humanos, con guifos a la circulacion sanguinea
y la sinapsis nerviosa. Rita trabaja desde |la sugerencia y
el afecto; sus metaforas visuales tienen una profundidad
gue pocas miradas alcanzan. Asimismo, la portada estu-
VO a cargo de Emma Casadevall Sayeras, quien nos com-
parte su visidn de la energia como conector entre la na-
turaleza y la vida cotidiana de las personas.

En este numero de Ciencias y Humanidades las y
los lectores encontraran una perspectiva humanistica,
cientifica y artistica del cambio climatico y la transicién
energética justa y sustentable para el bienestar del pue-
blo de México.



8

Ciencia,

incidencia

Omar Masera

Instituto de Investigaciones en Ecosistemas
y Sustentabilidad, Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM).

Ciencias y Humanidades 7

y

Sofia Avila
Instituto de Investigaciones Sociales, UNAM.

transicion

energética

En este articulo presentamos la visiéon y estrategias que el
Programa Nacional Estratégico (Pronaces) Energiay Cam-
bio Climatico (EyCC) articula para promover una transi-
cién energética justa y sustentable en México. Para ello,
comenzamos con un diagndstico general sobre la situaciéon
energética del pais desde un abordaje multidimensional.
Mostramos como el didlogo de saberesy las estrategias de
ciencia con incidencia articulan las actividades de este
Pronaces y sefialamos algunas rutas clave que éste mis-
mo impulsa para avanzar hacia un sistema energético que
favorezca el bienestar pablico, el cuidado de los bienes co-
munesy la sostenibilidad.

El reto energético de México

México ha entrado desde hace méas de una década en la
etapa de declive natural de la produccion de hidrocarbu-
ros, cuya consecuencia es un rapido incremento del cos-
to de exploracion y extraccién debido a una disminucion
significativa de la magnitud de los nuevos descubrimien-
tos y a una mayor dificultad de explotacion. Ademas, la
demanda nacional de energia ha crecido de manera con-
tinua en los Gltimos 60 afios, aunque de forma menos pro-
nunciada en la Gltima década. Esta ha sido cubierta en
su mayoria por combustibles fosiles: para 2019 el 84% de
la matriz energética de México se constituia por gas natu-
ral (42%), petroleo (31%) y carbon (11%) (Ferrariy Pala-
cios, en prensa). El caso del gas natural es particularmente
serio, ya que, a diferencia del petroleo, se importa cada vez
mas, a pesar de que su producciéon ha ido bajando desde

Transiciéon energética y cambio climatico
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2009. Este hecho, aunado a la creciente importacion de
gasolinay diésel, provoc6 que México se convirtiera en un
pais importador neto de energia desde 2015.

Por otro lado, existen grandes dispendios en el consu-
mo energético asociado al propio sector que transforma la
energia —lasrefineriasy plantas de generacion de electrici-
dad—, asi como en los sectores transporte, industrial, resi-
dencial y comercial. Como consecuencia, las emisiones de
CO, equivalente por uso de energia en México pasaron
de 257 millones de toneladas en 1990 a 468 millones de to-
neladas en 2020 (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico, 2022).

Un tercer punto relacionado con este diagndstico tiene
que ver con la enorme desigualdad y situaciéon de pobre-
za generalizada que se expresa en niveles alarmantes de
«pobreza energética» (ver el articulo de Garcia-Ochoa en
este niimero), que hoy afecta a casi el 40% de los mexica-
nos. En la actualidad, 28 millones de habitantes cocinan
con lefiay alrededor de 10 millones de personas no tienen
acceso adecuado a la red eléctrica (Contreras et al., 2022).
Asimismo, los hogares de los estratos mas afluentes con-
sumen en promedio siete veces mas energia que los hoga-
res mas pobres (Garcia-Ochoa et al., en prensa).

Tomando en cuenta los elementos sefialados, el impul-
S0 a una transicidn energética justa y sustentable resulta
imperativo para nuestro pais. Sin embargo, esta transicion
no puede ser concebida simplemente como un reempla-
zo de combustibles fosiles por energias alternativas para
continuar con el mismo patrén de produccién y consumo,
ya que esto es fisicamente imposible y no resuelve la crisis

ambiental. La transicién que nos planteamos va mas all4,
apostando por una transformacion integral del sistema en
su conjunto; esto implica promover acciones para redu-
cir el derroche energético, replantear los fines de la ener-
gia a favor de las necesidades de la poblaciéon y aumentar
la participacién de las comunidades en el impulso de las
energias renovables, asegurando asi una planeaciény ac-
cesos justos a las diversas fuentes energéticas.

Objetivos, estrategias y metas

El Pronaces EyCC tiene como objetivo central promover
una transiciéon hacia un sistema energético sostenible y
mas equitativo en México, a favor de la salud publica
y el bienestar general de la poblacion, para contribuir a
la soberania energética y a la mitigacidon global del cam-
bio climatico. Para ello, se busca fomentar una participa-
cion mayoritaria de las energias renovables en la matriz
energética nacional y, en paralelo, una disminucién abso-
luta del consumo energético en el lado de la demanda, asi
como una democratizaciéon en el consumoy produccion de
la energia. Para lograr este cambio de fondo en el paradig-
ma energético, es necesario impulsar transformaciones en:

¢ Lossistemas de generacién y suministro de energia.

» Los patronesy estilos de consumo.

e Laplaneacidn territorial, urbanay de movilidad.

» Elecosistema alimentario, la produccion industrial
y el acceso universal a los servicios energéticos.

Transiciéon energética y cambio climatico
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La visién de una transicién energética justa y sustenta-
ble tiene cuatro pilares como ejes articuladores de cambio:
descentralizacion, cooperacion, autogestion local y consu-
mo sustentable. Estos pilares se sustentan a su vez en las
funciones del Estado para recuperar la naturaleza piblica
dela energia, regular al sistema energético y establecer los
mecanismos e incentivos que aseguren la democratiza-
cion, sustentabilidad y redistribuciéon de la producciény el
consumo energéticos. En este sentido, se plantean metas
para reducir la inequidad y promover el acceso universal
a servicios energéticos dignos en zonas rurales y periur-
banas. Asimismo, se sugieren vias para la democratiza-
cion de la generacion de energia y para detonar procesos
productivos locales con base en la generacion distribuida
comunitaria de energia mediante fuentes renovables.

Para impulsar los objetivos y metas aqui propuestos,
el Pronaces EyCC se desarrolla de la mano de un grupo
de investigadoras, investigadores y un equipo técnico de
diversas areas de conocimiento que permiten construir
abordajes integrales sobre la problematica energética,
asi como sobre los objetivos de justicia social y sosteni-
bilidad ambiental. Desde este enfoque interdisciplinario,
el Pronaces integra una perspectiva multiagente y de in-
cidencia social que busca integrar la diversidad de sabe-
res para abordar los retos energéticos que se presentan en
los diversos territorios, regiones y realidades sociocultu-
rales del pais.

Proyectos Nacionales de Investigacion e Incidencia

Una linea central de accién del Pronaces EyCC son los-
Proyectos Nacionales de Investigacién e Incidencia
(Pronaii). Estos estan formados por colectivos en los que
colaboran de manera horizontal instituciones académi-
cas, asociaciones de la sociedad civil sin fines de lucro, or-
ganismos gubernamentales, empresas y organizaciones
locales con el fin de atacar una problematica energética
concreta a escala local o regional, mediante alternativas
de solucién que puedan ser replicables en otros lugares del
pais. El objetivo es que estos colectivos constituyan ver-
daderas comunidades de aprendizaje con enfoques trans
e interdisciplinarios novedosos que —via los saberes lo-
cales, la investigacion cientifica y humanista, la innova-
cioén ecotecnolégica de vanguardia, asi como la innovacion
abierta— construyan y promuevan un sistema energético
resiliente y diversificado, menos dependiente de los com-
bustibles fésiles, que a su vez brinden beneficios sociales,
ambientalesy econémicos tangibles para las personasylos
grupos locales, comenzando por los menos favorecidos.

El Pronaces EyCC defini6é de manera colectiva las areas
estratégicasy prioritarias para el desarrollo de los Pronaii.
Con base en una serie de ejes tematicos y demandas con-
sensuadas, se lanzd la Convocatoria 2020-01-Energia, de
donde surgié una primera seleccién de proyectos semilla,
los cuales participaron en un segundo proceso de selec-
cion con miras a identificar aquellos que recibirian apo-
yo y seguimiento para el desarrollo de sus propuestas de
trabajo.

Transiciéon energética y cambio climatico
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De un total inicial de 56 proyectos semilla selecciona-
dos, se apoyd finalmente a 15 proyectos con presencia en
13 estados de la repiblica: Michoacan y Yucatan (dos pro-
yectos en cada uno); Campeche, Chiapas, Guanajuato, Ja-
lisco, Morelos, Nayarit, Puebla, San Luis Potosi, Sonora,
Tabascoy Zacatecas (un proyecto en cada estado). De este
total, 12 proyectos son liderados por instituciones de edu-
cacion superior pablicas y privadas; dos, por centros de
investigacidn; y uno, por una organizaciéon social.

Sinergias y acompanamiento a los Pronaii

Para cumplir el objetivo de incidencia de los Pronaiiy ase-
gurar que tengan un efecto multiplicador, se ha estableci-
do una serie de estrategias para trabajar en sinergia y dar
acompafiamiento a dichos proyectos. Una de ellas es fo-
mentar la comunicacién, intercambio y trabajo en redes
entre los mismos Pronaii, identificando temas de interés
comn, por ejemplo, programas para implementar estufas
eficientes de lefia, secadores solares, investigacidn-accién
participativa, entre otros. Una segunda estrategia es for-
talecer la colaboracién con otros Pronaces, potenciando
los aprendizajesy experiencias que se desarrollan en cada
area estratégica establecida por el Conahcyt, a saber: la co-
laboracién e intercambio con los Pronaces Agua, Vivienda
y Soberania Alimentaria.

Una tercera estrategia para acompanar a los Pronaii
consiste en la conformacién de centros comunitarios eco-
tecnoldgicos en diversas regiones del pais. Tomando como
modelo a experiencias ya existentes —como el Centro Eco-

Transiciéon energética y cambio climatico
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tecnolégico «Uandani», desarrollado por la Universidad
Nacional Auténoma de México y el Grupo Interdisicipli-
nario de Tecnologia Rural Apropiada (GIRA) en Michoa-
can—, los centros ecotecnoldgicos de este Pronaces buscan
articularse como ejes para el desarrollo y apropiacion de
ecotecnologias (Figura 1). Como complemento a estos cen-
tros, el Proyecto Eco-Movil consiste en el desarrollo de un
vehiculo equipado con ecotecnologias y material audiovi-
sual para realizar recorridos promocionales, demostracio-
nesy actividades tanto educativas como artisticas en di-
ferentes regiones para que los pobladores locales tengan
contacto directo y se familiaricen con ellas.

Investigacion y difusidon cientifica

Los trabajos de incidencia del Pronaces EyCC se comple-
mentan con esfuerzos de investigacidény difusidn cientifica
enfocados en generar conocimientos técnicos y humanisti-
cos que sean accesibles al pablico general, a comunidades
rurales, urbanas, de investigacidény a otros actores clave en
el disefio de politicas publicas.

Dentro de este abanico de actividades, se desarrollan
reportes tematicos que condensan informacién actualiza-
da y valiosa sobre varios sectores y aspectos clave para la
transicion energética. Algunos ejemplos son el analisis del
consumo de energia del sector residencial desde la pers-
pectiva de los usos finales de la energia y un analisis deta-
llado del balance de energia 2020, entre otros. A su vez, se
producen materiales y actividades de difusién, como las
siguientes:

Estufa eficiente Lamparas

Celdas
fotovoltaicas

Calentador
solar Biodigestores

Figura 1.
Visualizacién de areas de accidon
en centros ecotecnoldgicos.

de lena eficientes

Aerogeneradores

Deshidratador solar Estufa solar

» Ciclo de webinarios sobre transicién energéticajustay
sustentable.

e Infografias y reportes sobre temas clave en el debate
energético de México.

+ Restimenes para tomadores de decisiones en el ambito
energético.

» Ellibro colaborativo Transicion energética justa y susten-
table, a ser publicado durante 2023.

Transiciéon energética y cambio climatico

19



20 Cienciasy Humanidades 7

Estos materiales pueden consultarse en el micrositio del
Pronaces EyCC (https://conacyt.mx/pronaces/pronaces-
energia-y-cambio-climatico/energia/), cuyas actividades
de investigacién se articulan y nutren de la Plataforma
Nacional Energia, Ambientey Sociedad (Planeas) (https://
energia.conacyt.mx/planeas/). Este proyecto, de caracter
inter y transdisciplinario, tiene como objetivo construir
un repositorio Ginico, integrado, constantemente actuali-
zado y abierto sobre el sistema energético mexicano, con
herramientas de visualizacion, modelado y analisis de
escenarios. La plataforma es un instrumento de consul-
ta entre la sociedad para contribuir al disefio de politicas
puablicas que lleven adelante una transicidon energética so-
cial y ambientalmente sustentable.

En la actualidad, el Proyecto Planeas avanza en las si-
guientes areas de trabajo:

e Consolidacién de un sistema de informacion energéti-
ca, ambiental y social, en cuya etapa inicial se aborda-
ron temas como: biomasa, uso de agua, requerimientos
minerales, ocupacidn territorial, impacto sobre la bio-
diversidad, conflictos socioambientalesy emisiones de
gases de efecto invernadero.

» Analisis dela informacion recopilada en el Ecosistema
Nacional Informatico.

e Desarrollo de un modelo holistico del sistema energé-
ticoy herramientas para su planificacion con software
libre.

El Pronaces EyCC busca articular esfuerzos con otras de-
pendencias gubernamentales para catalizar programas
de alcance nacional en areas estratégicas de la transi-
cion energética. Ejemplo de ello son el Programa de Estu-
fas Ecologicas de Lefia, que se lleva a cabo con el Sistema
Nacional para el Desarrollo Integral de la Familia, ya en
curso, y propuestas para un Programa Nacional de Ca-
lentadores Solares de Agua y de Cogeneraciéon de Calor
y Electricidad Verde, con la Comision Federal de Electri-
cidad.
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Hacia una

transicidn energética

justa y sustentable

La crisis ecoldgica, energética y social que es-
tamos experimentando hace impostergable la
transicién a otro modelo energético mas justo
y sustentable. Sobre este tema existe un intenso
debate en la literatura cientifica entre dos pro-

Omar Masera yectos de mundo. El primero ve la transicién

Instituto de Investigaciones en Ecosistemas como un problema «tecnoléeicoy» v con priori-

y Sustentabilidad, Universidad Nacional Autonoma P L § y p

de México (UNAM). dades de financiamiento: el paso de un sistema
energético dominado por los combustibles f6-

Luca Ferrari siles a otro sustentado en las energias renova-

Centro de Geociencias, UNAM. bles —con o sin energia nuclear— manteniendo

intactos el crecimiento econémico y el consu-
mo de bienes y servicios, asi como la estructura
econdémica actual. En este modelo, también co-
nocido como «crecimiento verde», hay un cam-
bio de combustibles, pero no de vehiculo ni de
direccion. Apoyado por las grandes corporacio-
nes transnacionales, agencias internacionales
de energia y la mayoria de los gobiernos, dicho
proyecto ha demostrado ser fisicamente invia-
ble y tanto social como ambientalmente dafii-
no. Esto se debe a que el crecimiento econémico
perpetuo promovido por el capitalismo es preci-
samente lo que cre6 la crisis que ahora se quiere
solucionar.
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En contrapartida, un segundo proyecto de
mundo plantea la transiciéon energética como
parte de un nuevo imaginario, una «transicion
civilizatoria» hacia una sociedad mas justa,
equitativa, sustentable, localizada, democrati-
ca, descentralizada, solidariay diversa, orienta-
da a que todos y todas, empezando por los mas
pobres, resuelvan sus necesidades mas esencia-
les y vivan con dignidad. Un mundo, en suma,
que no sea sodlo visto como un gran mercado,
sino como un espacio justo y seguro en el que
el acceso a la energia sea el derecho a un bien
comin vy en el que todos y todas podamos vivir
dentro de los limites planetarios. Esta segunda
vision es, desde nuestro punto de vista, la inica
alternativa viable a la actual crisis global y na-
cional.

Un nuevo imaginario energético
para México

Transitar hacia un patrén de produccion y uso
dela energia mas justoy sustentable implica re-
conocer que la abundancia de los combustibles
fosiles fue un caso Gnico. Con ellos, la humani-
dad tuvo acceso a un almacén de energia quimi-
ca que la naturaleza acumul6 por millones de
afios, pero que, al ser finito y no renovable en la
escala de la civilizaciéon humana, estamos ago-
tando. Ahora, debido a los limites tecnolégicos
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para el aprovechamiento de los flujos de ener-
gia renovable, asi como a su impacto ambiental,
es imposible aumentar el consumo de energia.
Por lo tanto, en lugar de pensar en incrementar
la oferta y el mercado de exportacion, México
debe planear desde la perspectiva de las necesi-
dades o usos finales locales, buscando no sélo la
soberania energética del pais, sino que su con-
sumo sea social y ambientalmente sustentable.

Diversas estrategias pueden encaminar a
México hacia la consolidaciéon de este imagi-
nario. Por un lado, esto conlleva una politica
agresiva de ahorro de la energia, ya que la Gni-
ca energia totalmente sustentable es la que no
se utiliza. Ademas de la importancia de revertir
la cultura del consumismo, hay enormes oportu-
nidades para reducir el consumo de los sectores
industrial, transporte, residencial y comercial,
con miras a generar grandes beneficios netos
econdmicos, sociales y ambientales.

Otra estrategia es aprovechar la oferta diver-
sa y abundante de energias renovables locales
—biomasa, edlica, solar, geotérmica e hidrauli-
ca— que, adaptadas a los diferentes contextos,
pueden satisfacer gradualmente las necesida-
des energéticas basicas de México, si se integran
a un patréon de consumo mas sustentable. Se lo-
grarian enormes avances desarrollando pro-
yectos con contenido prioritario de tecnologia
nacional, de pequefia y mediana escala, distri-

buidos en el territorio y con participacion con-
junta del Estado y del sector social. Estos pro-
yectos permitirian consolidar sinergias con la
produccion de alimentos, la gestidon del agua y
el manejo integrado de cuencas, ademas de ge-
nerar valor agregado y empleos dignos para las
poblaciones y organizaciones locales.

Por otro lado, es importante gestionar el de-
clive dela produccion de hidrocarburos median-
te su desescalamiento gradual y, asi, facilitar la
transicion energética hacia otras fuentes. Para
ello, se debera invertir sélo en el desarrollo delos
campos con menor costo econdmico y ambien-
tal, asi como priorizar el ahorro de energia en
el uso final de los combustibles fosiles. Ademas,
es necesario aminorar nuestra enorme depen-
dencia del gas natural de Estados Unidos redu-
ciendo su uso en la generacion eléctrica y como
fuente de calor en procesos industriales.

Otro objetivo es mantener un sector eléctri-
co moderno, confiable y resiliente bajo la rec-
toria del Estado, que impulse el uso eficiente,
sustentable y asequible. En este sentido, deben
corregirse los abusos derivados de la Reforma
Energética de 2013, sobre todo con relacién a
los grandes generadores privados y a los pro-
blemas para gestionar de manera técnicamen-
te responsable la transmision y distribucién de
electricidad. A su vez, sera prioritario diversi-
ficar la matriz de generacion eléctrica via pro-

yectos integrados que aprovechen las oportuni-
dades de cogeneracion eficiente en la industria
y el desarrollo de proyectos de energias renova-
bles de escala media y pequefia gestionados en
conjunto con los actores locales. Para impulsar
la generacion de energia distribuida, las organi-
zaciones sociales y comunitarias locales —tanto
rurales como urbanas— deberan convertirse en
«prosumidoras» de energia.

Movilidad sustentable

El sector transporte consume el 43 % de la ener-
gia final en México. Entre sus principales retos
esta eliminar la casi total dependencia de la ga-
solina y el diésel, importados en su mayoria.
E1 90% del consumo energético corresponde al
transporte carretero, y existe una dependen-
cia creciente del auto individual. Para reducir
y hacer mas sustentable el consumo energéti-
co de este sector, se necesitan cambios moda-
les hacia un sistema de transporte ptblico y de
carga electrificado, ciclovias, zonas peatonales,
normas estrictas de eficiencia y emisiones, asi
como restricciones al auto individual, en lugar
de promover la adquisicidén de vehiculos eléctri-
cos para uso personal (ver el articulo de Suarez
en este nimero).
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Reconversiéon productiva
y calor verde en la industria

El sector industrial consume el 33% de la ener-
gia final del pais; el 60% de su demanda es tér-
mica y el 49% de ésta se emplea para tempera-
turas medias y bajas. Sus principales retos son
la alta y creciente dependencia del gas natural
importado, una significativa produccién de ma-
teriales intensivos en energia —como el cemen-
toy el acero— y la maquila de exportacion. Ade-
mas, existe una normatividad débil en cuanto
al uso eficiente de energia en las grandes indus-
trias, asi como un sector informal importante
que genera la mayor parte de los empleos.

Para reducir el consumo de energia, se pro-
pone impulsar el uso y la cogeneracién eficien-
tes tanto en las grandes industrias como en las
micro, pequefias y medianas empresas, asi como
aplicar normas oficiales mexicanas de eficiencia
energética (NOM-ENER) para las grandes indus-
trias: refinerias, cementeras, acereras y plan-
tas quimicas. La energia solar térmica y el uso
de biomasa en forma de biocombustibles s6lidos
y biogas son medidas costo-efectivas para susti-
tuir los combustibles fosiles en la generacién de
calor verde (ver el articulo de Santos Gonzalez
y Tauro en este niimero). Otras estrategias in-
cluyen hacer obligatoria la manufactura de pro-
ductos reciclables, de mayor vida til y menor

intensidad energética, asi como implementar
enfoques integrales y participativos en el sector
informal.

Energia eficiente y asequible para todos

Los sectores residencial, comercial y publico
consumen mas del 20% de la energia final del
pais. Entre sus retos esta detener el aumento de
la inequidad en los patrones de consumo, con
casi el 40% de la poblacion en situaciéon de po-
breza energética (ver el articulo de Garcia Ochoa
en este niimero) y un reducido porcentaje de
familias de altos ingresos que derrochan la
energia. Por otro lado, hay una creciente depen-
dencia del gas licuado del petrdleo (GLP) —el
66% de su consumo total se importa en la ac-
tualidad—, utilizado en su mayoria para cocciéon
de alimentos y calentamiento de agua. Al mis-
mo tiempo, se ha incrementado fuertemente el
consumo de electricidad para aire acondiciona-
do en el norte del pais, lo que se traduce en retos
econdémicos importantes para las familias y el
Estado —debido a los cuantiosos subsidios invo-
lucrados—, asi como en la necesidad de incluir
mas plantas de generacion eléctrica.

Una de las medidas mas relevantes consiste
en implementar programas integrados y ambi-
ciosos sobre eficiencia y ahorro de energia. En
este sentido, es necesario:
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¢ Mantener la certificaciéon (NOM-ENER) y el
etiquetado en todos los electrodomeésticos.

+ Establecer un programa nacional de calen-
tadores solares de agua, con impacto en el
30-50% del consumo de GLP, beneficios eco-
ndémicos tangibles paralas familiasy mitiga-
cion de emisiones, lo cual se podria financiar
con los costos evitados por la reduccién de
importaciones de GLP.

» Crear un programa nacional de aislamiento
térmico y disefio bioclimatico para vivien-
das, que reduciria enormemente los consu-
mos y la necesidad de usar aire acondicio-
nado.

* Impulsar un programa nacional de genera-
cion distribuida de energia basado en el con-
cepto de «techos solares» y organizado en
cooperativas (ver el articulo de Ortiz Zamo-
ra en este nimero).

Una nueva ruralidad

Elsector rural residencial y el sector agropecua-
rio consumen el 10% del total de la energia fi-
nal del pais. El 75% de las comunidades rura-
les tiene pobreza energética, y existen mas de
96500 localidades en condiciones de margina-
cion. Aqui predomina el uso de lefia en fogones
abiertos para la coccién de alimentos y hay una
carencia importante de energia para el calenta-
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miento de agua de uso sanitario, asi como para
el funcionamiento de refrigeradores, lavadoras
de ropa y tecnologias de confort térmico. La
gran dispersion entre las localidades ha impe-
dido resolver estas necesidades mediante fuen-
tes centralizadas de energia, pero es alavez una
oportunidad para el desarrollo de fuentes reno-
vables integradas a escala local: minihidrauli-
cas, biomasa, edlica, solar a pequeiia escala y
otras.

Para dotar de energia al campo y contribuir
a la sustentabilidad de sus consumos, se pro-
pone la implementacién masiva de sistemas
energéticos rurales sustentables (SERS) (ver el
articulo de Torres-Wong y Masera en este na-
mero), dirigidos a catalizar las energias renova-
bles locales como motores del desarrollo comu-
nitario. Estos sistemas pueden promover una
creciente participacion en proyectos comunita-
rios e integrados que estén orientados a brindar
servicios energéticos dignos, confiables y acce-
sibles a nivel local para los pobladores rurales,
comenzando por los mas vulnerables. Los SERS
integrarian alternativas para usos térmicos
(como estufas ecoldgicas de lefia y calentadores
solares), arquitectura bioclimaticay generacion
de electricidad a través de microrredes. Tam-
bién se obtendria energia para usos comunita-
rios (escuelas, alumbrado ptablico y clinicas), se
articularian proyectos que permitan dar valor
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agregado a los productos primarios —secado so-
lar de frutas, uso de hornos eficientes de bioma-
sa y molinos para la pequefia industria alfarera
y panadera, por ejemplo— y se crearian condi-
ciones para reducir la migracién y la influencia
del narcotrafico en las regiones menos favoreci-
das. Como parte de los esfuerzos, se deberia im-
pulsar un programa nacional de estufas ecologi-
cas de lefia que podria beneficiar a 28 millones
de mexicanos.

Al mismo tiempo, dentro del sector propia-
mente agricola, es importante tanto el desarro-
llo de buenas practicas para el riego, diversifi-
cando la oferta energética mediante la difusion
de bombas solares, como la cogeneraciéon de
electricidad y calor en las granjas pecuarias y
agroindustrias, a partir de biodigestores y gasi-
ficadores de biomasa. De igual forma, se podrian
impulsar microrefinerias de biodiésel —produci-
do con especies locales como la jatrofa— dirigi-
das al abasto local de combustibles para maqui-
naria agricola.

Acciones transversales

Asegurar una transicion energética justa y sus-
tentable implica también trabajar en temas
transversales, entre los que destaca la equidad
de género, que demanda cambiar el modelo pa-
triarcal de produccién y uso de la energia (ver

el articulo de Rativa-Gaona y Rativa-Gaona en
este namero).

Otro tema es el nexo energia-agua-alimen-
tos. La energia es un articulador esencial para
el acceso al agua y la produccién de alimentos,
y también estos sectores brindan fuentes ener-
géticas, como las hidroeléctricas y la bioenergia.
Existen enormes posibilidades para promover
sinergias con el sector alimentario, que en su
conjunto representa casi el 20% del consumo
de energia final del pais. La produccion agro-
ecologica, el impulso a cadenas cortas y locales
de produccién-consumo para reducir los trasla-
dos, disminuir el desperdicio de alimentos (en
México se desperdicia mas del 40% de la comi-
da), cadenas de frio, refrigeracion y empacado
de productos, asi como la promocién de un uso
eficiente y renovable del procesamiento y coc-
cion final de los alimentos son medidas capaces
de fortalecer el sector alimentario, en particu-
lar con los pequefios productores, para aumen-
tar la soberania energética de México y reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero.

El nexo entrve la energia y la mitigacion del cam-
bio climatico es una tercera area clave. La tran-
sicion energética delineada en este articulo es
totalmente compatible con el cumplimiento de
los compromisos de México en materia de miti-
gacion del cambio climatico y puede coadyuvar
a alcanzar numerosos Objetivos de Desarrollo

Sostenible. Al hacer énfasis en la reduccién ab-
soluta de consumos energéticos, en la provision
universal de servicios energéticos dignosy enla
transicion a energias renovableslocales, se dara
un ejemplo a nivel internacional sobre como
compatibilizar el desarrollo sustentable del Sur
Global con el logro de las metas climaticas.

El camino a seguir

La ciencia y la tecnologia son dos pilares fun-
damentales para detonar estos cambios estruc-
turales. Desde esta perspectiva, se deberan fo-
mentar procesos de aprendizaje colectivo que
conduzcan a innovaciones sociales, sistémicas,
disruptivas y transformadoras que nos pongan
en el camino hacia un mundo mas justo y sus-
tentable en el ambito de la energia.
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El 99.3% de la poblacién en México

tiene acceso a la electricidad en sus viviendas,

un porcentaje muy cercano a la meta de

acceso universal establecida en el marco de la

Agenda 2030.

1 cambio climatico antropogénico se
ha convertido en el problema ambien-
tal global mas importante del siglo
XXI. Durante las Gltimas cuatro déca-
das, innumerables declaraciones, tra-
tados y compromisos climaticos han
reiteradolaidea de que el crecimiento
econ6émico conduce necesariamente
a un mejor desempeifio ambiental por
parte de las sociedades, independien-
temente de su nivel de desarrollo. Sin
embargo, la dura y contundente rea-
lidad nos muestra que este discurso
no se ha materializado en resultados
concretosy que estamos muy lejos de
alcanzar los objetivos propuestos.

Todo modelo de desarrollo debe-
ria conducir al bienestar del ser hu-
mano y, como consecuencia, de las
comunidades y sociedades en gene-
ral. En esta linea, cuando hablamos
del vinculo consustancial entre ener-
gia, desarrolloy cambio climatico, ol-
vidamos muchas veces que existen
profundas desigualdades en torno a
los usos de la energia. Si bien, en el
mejor de los casos, este tema ha sido
ineludiblemente abordado mediante
la meta de acceso universal a la ener-
gia establecida en la Agenda 2030 de

Naciones Unidas, la dimension axio-
légica en torno a los usos de la ener-
gia deriva en el acceso a los servicios
que brinda y no sdlo en el acceso a
ella.

Pensemos como seria nuestravida
cotidiana sin iluminacidn artificial,
preservacién y coccién de alimen-
tos, calefaccién y aire acondiciona-
do o los dispositivos electronicos que
nos permiten conseguir informacién
y comunicarnos a la distancia. Todos
estos servicios requieren energia y
son esenciales para el desarrollo hu-
mano en el siglo XXI, pero el hecho de
que un hogar cuente con acceso a la
energia noimplica univocamente que
disponga de dichos servicios. Por eso
sefialo que el discurso de la sustenta-
bilidad (;0 sostenibilidad?) en torno
a la energia, si realmente tiene como
fin un desarrollo econ6émico y social
equitativo que sea respetuoso con el
ambiente, debe enfocarse en los ser-
vicios energéticos.

La pobreza energética es una linea
de investigacion que ha cobrado rele-
vancia cientifica para generar cono-
cimiento sobre el acceso a servicios
energéticos en los hogares. Sus orige-

nes se remontan al Reino Unido en la
década de 1980, cuando después de
las dos primeras crisis mundiales del
petrdleo, acontecidas entre 1973 y
1981, el precio internacional del ba-
rril aument6 a tal grado que muchas
personas no podian pagar el combus-
tible que necesitaban para calentar
sus viviendas durante el invierno.
Esto provocd un problema de salud
plblica, ya que incrementd significa-
tivamente el nimero de enfermos y
muertes por afecciones respiratorias
debido a las bajas temperaturas al

interior de los hogares. Las implica-
ciones econdémicas y sociales de este
problema hicieron que se convirtiera
en un tema de investigacién conoci-
do, en una primera instancia, como
pobreza de combustible.

Al estudiar la pobreza energética
en México, me di cuenta de que, mas
que adoptar y aplicar acriticamen-
te los enfoques y métodos europeos
que se han desarrollado en las lti-
mas cuatro décadas, era necesario
pensar en un nuevo marco teéricoy
metodolégico. Mi principal argumen-
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to es que el eurocentrismo cientifico
en este tema adolece de un problema
ontoldgico fundamental, pues no dis-
tingue pobreza energética de pobreza
a secas. Asi, el acceso a los servicios
energéticos se ha convertido en una
suerte de apéndice tematico de la po-
breza. Las implicaciones tedricas y
metodologicas de este problema son
inconmensurables, ya que no se pue-
de conceptualizar, identificar y medir
este fendmeno sin responder antes la
pregunta: ;qué es ser pobre en ener-
gia? Mi critica a este eurocentrismo
se basa en los argumentos que resu-
mo a continuacion.

Todos los enfoques y métodos
europeos para investigar la pobre-
za energética estan basados ya sea
en una proporcion de la mediana del
gasto en energia, en un umbral de la
proporcion del gasto respecto alingre-
so del hogar, o incluso en el enfoque
consensual que incorpora la dimen-
sion subjetiva sobre las caracteristi-
cas del equipamiento energético de
la vivienda y la capacidad econémica
para pagar la factura energética. No
obstante, si algo se ha reconocido en
el estudio de la pobreza es su natura-

leza multidimensional, que —en breve
y ariesgo de simplificar excesivamen-
te esta idea— significa que la pobreza
es consustancial a una serie de priva-
ciones que no pueden explicarse sblo
por el ingreso de los hogares.

Sila pobreza es un fenémeno mul-
tidimensional en el cual coexisten
privaciones econémicas y sociales,
conlleva entonces una ontologia ho-
listica: el todo precede a sus partes,
es mas que la suma de sus partesy no
puede explicarse mediante el anali-
sis de sus partes. Por ello, resulta im-
procedente analizar una dimension
especifica de la pobreza —como la
energética— con los mismos enfoques,
teorias y métodos con los que se es-
tudia la totalidad, ya que se estarian
explicando dos realidades diferentes.

El principal argumento de los en-
foques tradicionales es que la dimen-
sion energética de la pobreza tiene
caracteristicas que hacen necesario
su estudio particular, argumento re-
torico y pseudocientifico, ya que de
facto se estaria otorgando una menor
relevancia al resto de las dimensio-
nes o, por el contrario, si les damos el
mismo peso, tendriamos que analizar
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por separado cada una de ellas. Ante
esta situacidn, he desarrollado el en-
foque de necesidades humanas para
el estudio de la pobreza energética en
México partiendo de una heuristica
que cuestiona la vaguedad teérica y
conceptual de la sustentabilidad, de-
bido a que es indispensable otorgar
el mismo peso axioldgico a las partes
que conforman la triada econémica,
social y ambiental. La dimensién so-
cial no tiene en la actualidad la mis-
ma relevancia que las otras dos. Los
discursos politicos —y muchos argu-
mentos cientificos— han otorgado
una preponderancia demagdgica a lo
econdémico y ambiental en detrimen-
to del ser humano. Y digo «demagb6-
gica» porque es obvio que no se han
alcanzado los objetivos establecidos.

Propongo la siguiente definicion:
pobreza energética esla situacidén que
viven las personas, en su hogar, cuan-
do se ven privadas de los equipos y
bienes econdmicos que culturalmen-
te se consideran basicos o necesa-
rios, en un espacio y tiempo determi-
nados, para contar con los servicios
energéticos que satisfacen las necesi-
dades humanas.

Vemos entonces que la pobreza
energética es un fené6meno que ocu-
rre en el ambito del hogar. Al respec-
to, llama la atencién que la raiz eti-
molégica de la palabra «hogar» haga
referencia directamente a la energia,
ya que proviene del vocablo focus, que
significa fuego. «<Hoguera» y «hogar»
tienen la misma raiz, pues el hogar
es concebido como el espacio que
ofrece calor y proteccién a sus habi-
tantes. La importancia historica del
descubrimiento y manejo del fuego
nos lleva también a pensar en c6mo
los avances tecnolégicos han cam-
biado los procesos de transformacion
de la energia y, en consecuencia, de
la cultura. De ahi la necesidad fun-
damental de considerar el espacio y
tiempo dentro de esta definicion. El
transito del uso de la energia muscu-
lar de las sociedades de cazadores y
recolectores al aprovechamiento de
la energia solar mediante la fotosin-
tesis de la biomasa fue fundamental
para el establecimiento de las socie-
dades agrarias. La transformacion de
la energia del aire y el agua a movi-
miento condujoaunavance sin prece-
dentes en la navegacion, en la agricul-

tura y molienda de granos, asi como
en la extraccidny almacenamiento de
aguapormasde quincesiglosenlahis-
toria delahumanidad. Lamaquinade
vapor fue una innovacién nunca an-
tes vista para transformar la ener-
gia quimica contenida en el carbén a
movimiento mecanico, proceso que
acompano las primeras transforma-
ciones industriales y urbanas; esto
se intensificd con el descubrimien-
to de la electricidad y su uso masi-
vo mediante motores y generadores
eléctricos. Como lo sefial6 el antro-
p6logo estadounidense Leslie White
a mediados del siglo XX, la evolucién
cultural ha estado invariablemen-
te acompanada de un incremento en
el consumo per capita de las socieda-
des debido a innovaciones tecnologi-
cas que permiten aprovechar nuevas
fuentes de energia.

La dimension espacial y temporal
de la pobreza energética nos lleva a
reflexionar, por un lado, en los equi-
pos y tecnologias que solemos usar
en nuestros hogares en esta épocay,
por el otro, en sus usos diferenciados
a lo largo y ancho de los territorios.
Para explicar el vinculo entre equi-
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pos, servicios de energia y necesida-
des humanas, he tomado las catego-
rias fenomenologicas propuestas por
el filésofo estadounidense Charles
Sanders Peirce. Estas categorias nos
permiten comprender la naturaleza
ontolégica de la pobreza energética,
es decir, qué es ser pobre en energia.
Retomando el enfoque de desarrollo
a escala humana que, en la década de
1980, propuso el economista chileno
Manfred Max-Neff, resumo en la fi-
gura 1 los principales supuestos teo-
ricos del enfoque de necesidades hu-
manas de la pobreza energética.

La primeridad es una categoria li-
gada ineludiblemente a nuestra rea-
lidad material, fisica y biologica, y es
la que explica el caracter absoluto o
invariable de las necesidades huma-
nas. La sequndidad se refiere a la reac-
ci6n que tenemos como seres huma-
nos para protegernos ante cualquier
amenaza por medio de los servicios
que brinda la energia. La forma como
reaccionamos se actualiza temporal-
mente, es una suerte de actividad hu-
mana contenida y explicada por la
terceridad, 1o cual implica ya pensa-
miento, idea, ideologia, cultura, y se

expresa empiricamente en nuestros
patrones de consumo energético, asi
como en nuestras preferencias entre
un dispositivo y otro.

Con estos supuestos tedricos estu-
diamos la pobreza energética en las
nueve entidades de la region norte
de México: Baja California, Baja Cali-
fornia Sur, Coahuila, Chihuahua, Du-
rango, Nuevo Ledn, Sinaloa, Sonora
y Tamaulipas. En esta investigacion,
financiada por el Conahcyt, imple-
mentamos una estrategia metodolo-
gica que incluy6 un analisis estadis-
tico y geografico del equipamiento
energético enlos hogares, con base en
fuentes secundarias proporcionadas
por el Instituto Nacional de Estadis-
tica y Geografia. También aplicamos
métodos cualitativos, como entrevis-
tas y grupos focales, para conocer la
percepcion de las personas sobre el
uso del equipamiento energético en
sus hogares. Aplicando métodos de
estadistica multivariada, como ana-
lisis claster y analisis de correspon-
dencias multiple, de los cerca de 28.5
millones de personas que conforman
el total de la poblacién en esta region,
identificamos 34 grupos que organi-

Servicios energéticos que son relativos y se actualizan,
ademads sacian las necesidades humanas absolutas a
través de satisfactores como:

e [luminaciéon e Informacion

e Confort térmico e Comunicacion

e Conservaciony e Conocimiento
coccién de alimentos @ Higiene

Figura 1.

Esquema ontoldgico
de la pobreza
energética.

Necesidades humanas que son absolutas,
invariantes en el tiempo y el espacio, como:
® Proteccion

e Alimentacion

e Ocio

e Comunicacion

Equipos electrodomeésticos que actualizan los
satisfactores. Son relativos, pues cambian segun

los avances tecnoldgicos y los procesos econdémicos.
Pueden ser:

e Foco o lampara e Calentador de agua
e Television ® Aire acondicionado
e Computadora ®\Ventilador

e Estufa ®Vivienda

e L avadora
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ACCESO
8 581 074 personas (30.1 %
del total) tienen acceso
minimamente adecuado
a servicios de energia.

Figura 2.

Niveles de acceso a
los servicios de
energia en el norte
de México.

ACCESO A SERVICIOS DE ENERGIA DE;’

POBREZA ENERGETICA MEDIA
6 613 644 personas (23.2 %) no
cuentan con servicios de energia
como los relacionados con las
comunicaciones y el confort.

PRIVACION FOCALIZADA

POBREZA ENERGETICA EXTREMA
m 683 335 personas (2.4 %) sufren
privaciéon de la mayoria de
los servicios energéticos.

POBREZA ENERGETICA ALTA

8 241730 personas (28.9 %) 4 366 226 personas (15.3 %) estan
no cuentan con alguno de privadas de muchos servicios energéticos.

los servicios de energia.

zamos en cinco grandes categorias
(Figura 2).

Ante esta evidencia empirica con-
sidero importante estudiar el vincu-
lo entre energia, desarrollo y medio
ambiente con una vision mas realista
desde la trinchera cientifica en Mé-
xico. En primer lugar, se comprueba
la inoperancia conceptual de consi-
derar el acceso a la energia como el
indicador clave en nuestro tema en

cuestion. Si nos remitimos al caso
mexicano, el 99.3% de la poblacién
tiene acceso a la electricidad en sus
viviendas; es decir, casi alcanzamos
el acceso universal, pero una gran
proporcidon de habitantes vive en po-
breza energética.

Si lo que buscamos es alcanzar
un verdadero desarrollo sustentable,
ademas de reducir las emisionesy de-
jar de invertir tiempo y recursos en

Transiciéon energética y cambio climatico
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la bisqueda de un crecimiento eco-
némico abstracto desvinculado del
bienestar social, deberiamos disefiar
e implementar acciones concretas
para que la mayoria de la poblacion
tenga acceso a los servicios que brin-
da la energia. Por eso, insisto, la po-
breza energética puede convertirse en
un tema que fortalezca la dimension
social de la sustentabilidad del desa-
rrollo en México.

En segundo lugar, la pobreza ener-
gética es una linea de investigacion
que debe vincularse con otras line-
as inherentes al estudio de la rela-
cion entre energia, desarrollo y me-
dio ambiente. Pese a las ventajas de
la especializacion tedrica, considero
necesario pensar en estrategias epis-
temoldgicas diferentes que reconoz-
can una ontologia eminentemente
sistémica. Una estrategia de esta na-
turaleza nos permitiria conocer a ma-
yor profundidad los vinculos entre
transicidén y pobreza energética con
desarrollo econ6émico y social. El Pro-
grama Nacional Estratégico Energia
y Cambio Climatico impulsado por el
Conahcyt es un primer paso en esta
direccidn.

Por Gltimo y con base en el pun-
to anterior, la propuesta teérica y
metodoldgica que acabo de resumir
requiere de un mayor esfuerzo inter-
disciplinario. La sociologia y antropo-
logia pueden generar conocimiento
mas preciso sobre las preferencias de
la poblacion respecto a satisfactoresy
equipamiento energético en distintos
territorios y comunidades. La econo-
mia energética cuenta con un marco
tedrico y metodoldgico sdlido para in-
vestigar el potencial técnico y econd-
mico de la generacién distribuida con
energias renovables, asi como con el
estudio comparativo de escenarios
para reducir la pobreza energética.
Las distintas ramas de la ingenieria,
asi como la fisica, pueden aportar co-
nocimiento preciso sobre nuevos ma-
teriales e innovaciones en tecnologias
renovables y eficiencia energética.

Estas son algunas propuestas que,
si se trabajan adecuadamente, pue-
den lograr que la ciencia en México
contribuya a que los procesos de pro-
ducciony consumo de energia operen
a favor de un desarrollo econémico y
social equitativo, en armonia con el
medio ambiente.
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Generacion
distribuida

’t H Hablar de energia, en particular de energia eléctrica, es

Co m u n I a r I a abordar un tema con mltiples intersecciones; en él se en-
trecruzan problematicas tecnolégicas, legislativas, econo6-
micas, sociales, culturales y politicas. Lamentablemente,
las discusiones al respecto estan cada vez mas atomiza-
das, pues carecen de perspectivas multidisciplinariasy de
analisis robustos que se complementen entre si con miras
a lograr una gestion justa del recurso. Tal perspectiva es
indispensable para minimizar los impactos ambientalesy
sociales que conllevan los procesos asociados con la cade-

Regina Ortiz Zamora na de generacién, transformacién, distribucién y usos de

Plataforma Nacional Energia, P P

Ambiente y Sociedad. la energia eléctrica.

Para empezar, aclaremos a qué nos referimos con «ener-
gia» y «electricidad». La energia podemos pensarla como
una propiedad cuantitativa transferida entre «cuerpos»
o sistemas fisicos. Este intercambio permite a los sistemas
realizar trabajo al interactuar entre si, transformando su
tamafio, temperatura o velocidad, entre otras propiedades.
En particular, la electricidad es una forma de energia que
surge a partir del movimiento de las cargas eléctricas. A
pesar de arduos estudios al respecto, la ciencia no ha termi-
nado de comprender los fené6menos eléctricos nila tecnolo-
gia ha alcanzado su Gltima frontera. Ademas de investigar
el fenémeno fisico, cualquier planeacion del sector eléc-
trico requiere de analisis pormenorizados de los fenéme-
nos socialesy econémicos que establecen las dinamicas de
demanda de electricidad que necesitamos atender. No
basta con desarrollar tecnologias cada vez mas eficientes
para transformar y distribuir la energia eléctrica si se im-
plementan en regiones donde resulten problematicas por
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sus caracteristicas sociales y ambientales. Tampoco debe-
mos olvidar quiénes se benefician de la comercializacién
de la energia a partir de estos avancesy quiénes terminan
asumiendo los costos asociados.

A partir de su apariciéon en 1879, el sector eléctrico en Mé-
xico ha pasado por miltiples etapas de regulacién y redis-
tribuciéon de su gestion. La primera se caracterizd por el
control privado de todos los procesos hasta la década de
1930; después, de 1934 a 1959, hubo un esquema mixto
del servicio pblico con la creaciéon de la Comisidon Fede-
ral de Electricidad (CFE); la energia eléctrica se naciona-
1iz6 como servicio ptblico en 1960y, finalmente, hubo un
periodo de reapertura a la participacién privada en acti-
vidades que no fueran parte del servicio pablico, a par-
tir de varias reformas a la Ley de Servicio Pablico de la
Energia Eléctrica en 1983y 1992 (Palacios, en prensa) que
culminaron con la entrada en vigor de la Ley de la Indus-
tria Eléctrica en 2014 yla Ley de Transicion Energética en
2015. A todas ellas se suma la propuesta de reforma de la
administracién actual.

En relacion con el tema que nos ocupa en este articulo,
la Ley de la Industria Eléctrica (LIE, 2014) establecid la
figura de generacion distribuida (GD), definida como «la ge-
neracidn de energia eléctrica realizada por un generador
exento en una central eléctrica interconectada a un cir-
cuito de distribucién que contenga una alta concentracién
de centros de carga». Un generador exento es aquel cuyas

centrales eléctricas tienen una capacidad instalada (CI)
menor de 0.5 MW. Estas pueden conectarse ala Red Nacio-
nal de Transmision o las Redes Generales de Distribu-
cion para la venta de excedentes y la compra de faltantes,
siempre y cuando se celebre el contrato de interconexién
correspondiente.

La primera solicitud de interconexion de esta moda-
lidad se realiz6 en 2007. A partir de entonces se han re-
gistrado 300624 contratos de interconexién de centrales
eléctricas con CI menor de 0.5 MW, lo que da un total de
2307.41 MW de CI, aproximadamente el 2.67% de la CI
nacional, que incluye todas las formas de generacion de
energia eléctrica. De esta modalidad, la tecnologia so-
lar fotovoltaica es por mucho la de mayor presencia, con
2290.58 MW de CI (99.27 % del total instalado por genera-
dores exentos) y 300386 contratos.

La GD fotovoltaica ha sido cada vez mas reconocida como
un mecanismo de generacidén de energia con beneficios
ambientales, sociales y econdmicos en comparaciéon con
mayores escalas de producciéon y otro tipo de tecnologias,
y sobre todo en contraste con las que dependen mas di-
rectamente de la combustion de hidrocarburos. Desde la
perspectiva estatal, la GD representa un beneficio, debido
a que permite reducir el pago de subsidios para diferen-
tes tarifas, entre ellas las domeésticas, las cuales por su ni-
vel de consumo son candidatas ideales para la instalacién
de estos sistemas. Por parte de los generadores, resulta un

Transiciéon energética y cambio climatico
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ahorro significativo al promediar el costo de instalacién a
lo largo de la vida Gtil del equipo. El ahorro proyectado ha
tendido al incremento con el abaratamiento de esta tecno-
logia, si bien la disminucién de los costos se ha ralentiza-
do al comenzar a escasear los recursos necesarios para su
fabricacion. Ademas, los generadores de energia a partir
de recursos renovables cuentan con diversos incentivos
fiscales.

Por ahora, a pesar de sus multiples beneficios, el costo
inicial sigue siendo elevado para la mayoria de los hogares
y las micro, pequefias y medianas empresas (mipymes),
por lo que impulsar diferentes proyectos respaldados por
instrumentos como el Fondo para la Transiciéon Energéti-
cay el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (Fotea-
se) y el Fideicomiso para el Ahorro de la Energia Eléctrica

(Fide) es fundamental para financiar la inversién inicial.
A través de estos mecanismos se busca convertir el sub-
sidio actual de electricidad residencial en parte de los
fondos que los usuarios, en un esquema de arrendamien-
to, requeririan para instalar medidas de eficiencia ener-
gética y techos solares con la capacidad suficiente para
satisfacer sus necesidades actuales e incluso generar un
volumen adicional para vender a la red (ICM, 2017). Por
otro lado, estos instrumentos facilitan que las mipymes
obtengan créditos financieros para adquirir sistemas de
paneles solares fotovoltaicos que puedan cubrir sus nece-
sidades eléctricas. Las primeras etapas de desarrollo de
programas como CSOLAR u Hogares Solares han sido exi-
tosas, aunque existe aliln mucho espacio para mejorar y
dichos programas deben ir de la mano del desarrollo de
un mercado laboral de calidad para quienes innoven, ins-
talen y den mantenimiento a estos sistemas.
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En todo caso, no debemos perder de vista el hecho de
que la incorporacién de sistemas de GD a la estructura do-
meéstica, comercial y empresarial a pequefia escala permi-
te a la poblacién participar en la produccién de energia
como un recurso fundamental para garantizar una mayor
calidad de vida. Ademas, incide directamente en los es-
fuerzos ambientales pues, en comparacion con la genera-
cion a partir de hidrocarburos, representa, en cierta me-
dida, una reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI).

Algunos obstaculos requieren de nuestra atencién. Por
ejemplo, la cadena productiva de los componentes de es-
tos sistemas sigue dependiendo de procesos altamente
contaminantes, como la extraccion de metales y minera-
les raros. Ademas, fuentes como la solar o la edlica, por
su baja «densidad energética», requieren mas metros cua-
drados de superficie para generar la misma cantidad de
energia que otras tecnologias, lo cual ha provocado con-
flictos territoriales en distintas regiones del pais (Avila et
al., 2021). Por otro lado, a pesar de ser una produccién a
pequefia escala, el rango de 0.5 MW es aplicable desde pro-
yectos residenciales hasta instalaciones industriales que
se benefician de las facilidades otorgadas a este mecanis-
mo, alavez que le cargan la mano al Sistema Eléctrico Na-
cional, pues requieren servicios conexos a los cuales no
aportan.

Un reto mas se relaciona con las unidades usadas para
medir la energia y potencia, ya que no son necesariamen-
te intuitivas, y la falta de claridad puede llevar al desa-
rrollo de politicas piblicas bien intencionadas pero poco
practicas. Por ejemplo, cuando hablamos de CI, la unidad
de medida es el watt, con sus multiplos en miles (kW) y
millones (MW), que nos indican la energia que una plan-
ta puede generar por segundo. En cambio, para hablar de
consumo —como en el caso de los recibos de luz bimestra-
les emitidos por la CFE— las unidades son kilowatts-hora
(kWh), que esla medida de energia consumida durante un
cierto periodo. Por ejemplo: un panel solar de 300 W tiene
la capacidad de generar en una hora la energia que nece-
sitaria un electrodoméstico de 300 W para estar prendido
durante esa misma hora, pero si queremos utilizar un mi-
croondas de 500 W, aunque sélo sea unos minutos, duran-
te ese tiempo sera necesario completar los 200 W faltantes
de potencia con otro panel, con la energia almacenada en
una bateria o con la red publica. Si el sistema de GD foto-
voltaico tiene baterias, la energia generada en momentos
de alta irradiacion solar se puede aprovechar posterior-
mente, pero por su naturaleza intermitente requiere de
una «sobreinstalacion» para que lo generado a lo largo del
dia equivalga a lo que se consuma, aunque cada proceso
ocurra en momentos distintos.

Con relacion a esto Gltimo, para un hogar con un con-
sumo bimestral de 216 kWh podria estimarse un prome-
dio de 3.6 kWh al dia, los cuales, en teoria, podrian gene-
rarse si se tuviera una instalacién que produzca 150 Wh
las 24 horas. No obstante, es necesario considerar que los
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periodos de irradiacion maxima son limitados, ademas de
que coinciden con las horas en las que menos iluminacion
eléctrica se requiere. Asimismo, hay intervalos largos en
los que se genera muy poco o nada de energia. Para satis-
facer esta demanda, se necesita una instalacién cuya po-
tencia en las horas pico sea tal que logre balancear su ino-
perabilidad el resto del tiempo; es decir, tiene que poder
generar mas de los 150 Wh mencionados para contrarres-
tar las horas en que las que no se genere energia eléctri-
ca. Estas son algunas de las limitaciones técnicasy fisicas
que deben contemplarse a la hora de plantear una «tran-
sicién» a fuentes renovables de baja escala, pues se sigue
dependiendo de plantas de respaldo para abastecerse de
energia cuando las primeras no la estan generando con su-
ficiencia, ademas de requerir de los servicios conexos que
las plantas de respaldo ofrecen, como regulacion de voltaje
y supresion de picos. A lo anterior se suman dos hechos:

1 Lainfraestructura para almacenar la energia en horas
pico sigue estando subdesarrollada.

2 A pesar de la altisima radiacion solar en casi todo el
territorio mexicano, no toda puede transformarse por
completo en energia eléctrica, pues los paneles tienen
una eficiencia que va del 20% al 50 %.

Elimpulso ala GD esun complemento al abanico de adap-
taciones que requiere el Sistema Eléctrico Nacional con
el fin de garantizar el acceso a la energia eléctrica como
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un derecho instrumental para el acceso a otros derechos.
Por este motivo, es fundamental seguir construyendo he-
rramientas de politicas pablicas que refuercen el papel de
la GD como instrumento de mejora comunitaria; es decir,
que se plantee la generacién y el almacenamiento de elec-
tricidad a pequefia escala como un proceso a través del
cual las comunidades en sus hogaresy espacios de trabajo
puedan participar en la construccion de un bien pablico
con miras a garantizar su acceso a la energia. Ademas de
aligerar los costos asociados al servicio, la GD de fuentes
renovables implica una participacion activa en la reduc-
cién de emisiones de GEI y la ampliacién de un mercado
laboral local para atender regionalmente los requerimien-
tos de los sistemas.

En este proceso, sera imprescindible que se consideren
los debates en torno a las concesiones de recursos prima-
rios necesarios para desarrollar la infraestructura eléctri-
ca. A su vez, se debe abogar por replantear el umbral de
CI establecido para generadores exentos, con el objetivo
de garantizar que sea un mecanismo cuyas facilidadeslle-
guen a los sectores que mas lo requieren y que las indus-
trias operen verdaderamente bajo esquemas regulados de
acuerdo con la naturaleza de sus operaciones. Estos es-
fuerzos deben ir acompafiados de cambios en la cultura
del uso de la energia, de legislacién en contra de la obso-
lescencia programada, de programas que ayuden a garan-
tizar la eficiencia energética de nuestros equipos y de ac-
ciones mas amplias para implementar vivienda popular
de modo que desde su construccion se facilite esta insta-
lacion.

El acceso y uso de la energia es un vector de desarrollo
humano y, como tal, debe convertirse en un tema de do-
minio pGblico, informadoy comtn (Palacios, 2020). Como
dice Pablo Bertinat: «desfosilizar, desprivatizar, descon-
centrar, descentralizar, desmercantilizar, democratizar es
el trabalenguas a resolver» (Bertinat, 2016, p. 15). Conti-
nuar desarrollando GD, teniendo como eje central el bien-
estar de las comunidades y haciendo posible la gestion de
la energia desde ellas, es una forma de contribuir a esta
hazafia.
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El patriarcado es una forma de configuracién
del mundo que no se reduce a un problema de
hombresy mujeres, es una forma de estructurar
relaciones sociales, instituciones, economias y
creencias (Federici, 2015; Fortunati, 2019). En
este sentido, preguntarse por la crisis energé-
tica actual a la luz de los planteamientos que
han surgido desde el feminismo en los Gltimos
40 afios resulta, al menos, esclarecedor. E1 mo-
delo energético actual no sélo reproduce dina-
micas de acumulacion de capital a escala mun-
dial (Fernandez Durany Gonzalez Reyes, 2014;
Bertinat, 2016) y ha generado relaciones de do-
minacion colonial de los paises del Norte Global
sobre economias dependientes desde el Sur Glo-
bal, sino que ha producido, de forma sistemati-
ca, degradaciones ambientales y sociales sobre
pueblos indigenas, afrodescendientes y comu-
nidades rurales, asi como sobre sus territorios,
al producir zonas de sacrificio y graves secue-
las de racismo ambiental que hacen del modelo
energético el mejor ejemplo de colonialismo a
escala internacional (Fernandez Duran y Gon-
zalez Reyes, 2014; Avila, 2020).

Ademas de este complejo entramado colo-
nialista, el modelo energético ha amplificado las
desigualdades entre hombresy mujeres, ha pro-
ducido un acceso diferencial a los usosy consu-
mos de la matriz energética actual y, sobre todo,
ha promovido un imaginario basado en valores
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masculinos, individualizantes, competitivos y
misantropos.

Brechas laborales y educativas

El feminismo delaigualdad busca que las muje-
res tengan las mismas condiciones que los hom-
bres (mismos derechos, mismos pagos, mismos
cargos y mismos reconocimientos) y aspira, por
ende, a laigualdad entre hombres y mujeres sin
cuestionar el caracter delascondiciones mismas
(Sendo6n de Ledn, 2002). Desde el feminismo
de la igualdad, el sefialamiento mas visible y
mas comin es que el mundo de la energia es
habitado y trabajado fundamentalmente por
hombres. En México, las mujeres ocupan cargos
de forma mayoritaria en los sectores de educa-
ciény salud (63.9%), es decir, trabajos de cuida-
dos. Por el contrario, los hombres son mayoria
en los sectores de transformacion (62 %), acti-
vidades extractivas (84 %) y transporte (86.4%)
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
[INEGI], 2022), es decir, los trabajos que se con-
sideran «productivos» y no reproductivos.

En el nivel superior de educacion, en areas
asociadas a la energia, hay una brecha enorme
de acceso para mujeres. En el periodo 2021-
2022, teniendo en cuenta todas las areas de co-
nocimiento, el 56% de quienes se titularon son
mujeres y solo el 44% son hombres. Sin embar-
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go, al enfocarnos inicamente en las ingenierias,
el porcentaje de mujeres tituladas se reduce al
28% y el de los hombres aumenta al 72 %. Esto
nos muestra con claridad la brecha que exis-
te en el acceso a la educacion en ingenieriasy
el area denominada Ciencia, Tecnologia, Inge-
nieria y Matematicas (STEM) para las mujeres
(Asociacion Nacional de Universidades e Insti-
tuciones de Educacidn Superior, 2022).

En consecuencia, al ser muchas menos las
mujeres en los espacios educativos orientados
al sector energético, son muy pocas las que pue-
den acceder a trabajos en dicha materia, asi
como a los espacios de toma de decisiones y de
discusiones estratégicas del sector (Ley y Cen-
teno, 2020). En Colombia, por ejemplo, la par-
ticipacion de las mujeres en cargos de gobierno
asociados al sector minero-energético sélo al-
canza el 19.4%; el 25.5% en energia eléctrica; el
14.5% en hidrocarburos; y el 18.5% en mineria
(Botello et al., 2021, p. 36). Esto no s6lo consti-
tuye un problema de representatividad o de pa-
ridad en el sector, sino que, de fondo, configura
un escenario definido por experienciasy formas
de comprension masculinas que atraviesan la
economia entera. Que las mujeres no participen
en el sector no es sélo un problema de acceso
a empleos estables y bien remunerados, es un
problema de comprensién de la economia en si
misma: las experiencias de vida de las mujeres

no configuran el disefio del sector energético,
y no son siquiera pensadas, lo cual descarta po-
sibles soluciones a las opresiones y violencias
que se ejercen contra los cuerpos feminizados,
ademas de excluir intuicionesy saberes deveni-
dos de la experiencia diferencial de las mujeres.
Esta brecha entonces no es s6lo laboral, es pro-
fundamente epistémica.

Usos y consumos diferenciales

Como segunda clave, debemos hacer notar que
hay un gran vacio de informacién respecto a
los consumos de energia, y lo que no se nombra
no existe. Muchos de los indicadores del sector
energético no tienen informacién detallada, su-
ficiente y satisfactoria sobre los consumos di-
ferenciados de hombres y mujeres. Tampoco
hay enfoques diferenciales del consumo de otro
tipo de poblaciones, como pueblos indigenas,
afrodescendientes, comunidades rurales disper-
sas, migrantesy personas que habitan sus terri-
torios de formas colectivasy no necesariamente
monoparentales, por ejemplo. Enlo que concier-
ne ala informacién sobre los consumos diferen-
ciados de hombres y mujeres, esta escasez es el
resultado de una visién patriarcal que privilegia
la experiencia masculina: en el caso de las en-
cuestas en viviendas, se asume la existencia de
una familia monoparental, se privilegia la voz

del jefe de hogar que, en caso de ser varon, si-
lencia a la mujer, y se evita tener informacién
detallada sobre otro tipo de experiencias al in-
terior de la unidad de analisis. En este senti-
do, producir informacién diferencial es uno de
los primeros retos que el sector y los gobiernos
deben asumir para enfrentar la crisis energéti-
ca en ciernes. A partir de los datos disponibles,
compartimos algunas reflexiones sobre la im-
portancia de los enfoques diferenciales en tor-
no a la energia.

En el sector transporte, ademas de ser uno
de los que tiene mayores consumos totales tan-
to en América Latina como a escala global, las
mujeres usamos de una manera diferencial la
energia. Conforme al censo de 2020 en México,
las mujeres se mueven en transporte pablico y
caminando un 10 % mas que los hombres, quie-
nes pueden acceder con mayor facilidad a autos
particulares o bicicletas (INEGI, 2020). Mas im-
portante alin, las mujeres hacemos un 50 % mas
de viajes no productivos durante el dia, es decir,
asociados alabores de cuidado: acompaiiar a al-
guien, hacer tramitesy comprar comida (Secre-
taria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
e Instituto Nacional de las Mujeres, 2022). Lo
anterior implica que las mujeres ocupamos mas
mas tiempoy con mayor frecuencia el transpor-
te pablico, donde las agresiones sexuales y el
acoso aumentan la percepcién de inseguridad y

la imposibilidad de apropiacion del espacio pa-
blico. Ademas de este consumo diferencial del
transporte publico, el acceso a vehiculos parti-
culares es mas dificil para las mujeres; en la eco-
nomia domeéstica suelen ser los hombres quie-
nes usan y se apropian del automoévil familiar
porque, una vez mas, se privilegian las activida-
des productivas sobre las reproductivas.

En este sentido, las politicas pablicas enca-
minadas a mejorar la eficiencia energética en
el sector transporte o a disminuir el uso del ve-
hiculo particular deben generar mecanismos
que eliminen de manera contundente todas
las formas de violencia hacia las mujeres en el
transporte pablico, al incorporar una perspec-
tiva de socializacién del cuidado y del bien
general, que en este asunto particular implica a
las mujeres y a las personas cuidadoras, y, por
tltimo, asumir que una solucién social y am-
bientalmente justa no es la proliferacién del ve-
hiculo particular —eléctrico o no—, sino la fuerte
inversidn en y transformacion de los sistemas
de transporte publico.

Otra ventana desde la cual es posible com-
prender la relevancia de los enfoques diferen-
ciales es el consumo de biomasa en el ambito
rural, donde por razones culturales, pero tam-
bién econdmicasy ecosistémicas, la lefia es fun-
damental para labores de coccidn de alimentos
y generacion de calor en condiciones de frio. Si
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bien existen debates sobre las afectaciones a la
salud y los procesos de deforestacion o degra-
dacidn ecoldgica relacionados con el uso de bio-
masa, es importante reconocer el valor cultu-
ral y gastronémico de la lefia en ambitos donde
la escala de valores no es inicamente moneta-
ria. La participacién de las mujeres en la pro-
ducciéon de alimentos, como forma de energia
para la vida, es fundamental, y ha sido invisibi-
lizada. En los paises del Sur Global las mujeres
producen hasta el 80 % de los alimentos (Organi-
zacion de las Naciones Unidas parala Alimenta-
cionyla Agricultura, s. f.). Este trabajo es omiti-
do por completo en censosy encuestas, debido a
que no se considera al trabajo doméstico como
un empleo. Pese a ello, una mujer campesina
enun dialaboral realiza actividades en la parce-
la familiar, cuida a los animales (aves de corral,
cerdos, corderos y vacas), pesca, camina para
conseguir agua y lefia, transforma y cocina los
alimentos. Un enfoque diferencial sobre el con-
sumo de biomasa muestra que para las mujeres,
adolescentes y nifias recoger lefia es —o puede
ser— una actividad peligrosa por el acoso, el ries-
go de violacidn o la delincuencia comtn. Desa-
fortunadamente, no contamos atin con estudios
cualitativos sobre este tipo de dafios y vulnera-
ciones, pero las denuncias en muchas comuni-
dades son conocidas.
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Ecofeminismo

La tercera clave proviene del ecofeminismo,
desde una perspectiva que busca visibilizar tres
tipos de relaciones:

1 Lasrelaciones de cuidado que garantizan la
reproduccién de la vida humana y que han
sido configuradas como fuente de injusticia
y desigualdad no sélo entre hombres y mu-
jeres, sino entre paises del norte y del sur
(Mies, 2019).

2 Lasrelaciones de interdependencia que sus-
tentan la vida humana y no humana —con
especies compafieras— (Gutiérrez Aguilar y
Navarro Trujillo, 2019; Haraway, 2019; He-
rrero, 2016).

3 Las relaciones de ecodependencia entre el
sistema climatico, hidrolégico, geolégico, con
las diversas especies vegetales, fingicas y
protozoarias para tener el sistema planeta-
rio que ha sido la base material de la vida
que conocemos.

La ecodependencia y la interdependencia de-
berian ser la base de la organizacién social y
politica de la especie humana. Sin embargo, la
falta de conciencia en este sentido nos ha lle-
vado a una crisis civilizatoria (Grupo de Estu-
dios Transdisciplinarios sobre Energia y Cam-

68 Cienciasy Humanidades 7

bio Climatico, 2021) que se manifiesta como
crisis energética, climatica, hidrica, migratoria,
familiar y una amplia crisis de la reproduccion
social.

Alolargo del articulo hemos mostrado como
el trabajo de cuidados que realizan principal-
mente las mujeres es invisibilizado o subva-
lorado en un mercado laboral que prioriza el
trabajo productivo. Esto no s6lo ocasiona des-
igualdades en el ambito profesional del gran
sector energético, sino que tiene implicaciones
en diferentes ambitos de la vida social. La con-
figuracion de la economia, de lasinstitucionesy
del modelo energético es un reflejo de un mode-
lo de acumulacién de capital que depende tanto
de la explotacion y destruccion de los ecosiste-
mas como de la explotacion de la fuerza de tra-
bajo precarizada, fundamentada en una cultura
androcéntrica que pone lo masculino —y valores
asociados a la masculinidad, como la riqueza—
en el centro de la vida social.

Cuando entendamos que hay un marco sim-
bolico androcéntrico, donde los valores sociales
premiados son la fuerza, la potencia y la velo-
cidad, términos asociados a la definicién técni-
ca de energia, la cual permiti6é y permite conso-
lidar un modo de produccién, comprenderemos
que ahi también hay una creencia profunda que
configura las formas de organizacion social y el
modelo de gestion de la energia. Al estar basa-
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daslasrelaciones de acumulacién en la domina-
cion y el poder, la acumulacidon de energia im-
plica la acumulacion de poder (Fernandez y Re-
yes, 2014), y hoy lo que tenemos es un modo de
produccién capitalista donde la acumulacion es
exponencial. En este sentido, hay una relacién
directa entre este marco simbolico androcén-
trico, que genera desigualdad a partir de la di-
ferencia, y el modelo de producciéon y acumula-
cion de energia (Rativa-Gaona, 2020).

Poner la vida en el centro

¢A qué nos referimos con poner la vida en el
centro? A mover los esfuerzos sociales, es decir,
las instituciones, los fondos pablicos, las inves-
tigaciones, el tiempo y el trabajo colectivo para
transformar también este marco simbdlico an-
drocéntricoy convertirlo en un marco simbélico
que reconozcay socialice el trabajo de cuidados,
potenciando una transformacion socioecoldgi-
ca basada en las condiciones de reproduccion
de la vida humana y no humana en contra de
la destrucciéon y la degradacion ecosistémica
(Rativa-Gaona, 2021). Por un lado, esto pasa por
reconocer el trabajo de las mujeres y las labores
de cuidados como elementos centrales de la re-
organizacion social, de la energiay de los bienes
comunes. Por el otro, requiere a su vez asumir
la cooperacion y la diferencia como patrones de
armonizacion de las desigualdades actuales.
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cales aumentando su resiliencia a
través de un manejo sustentable de
los mismos. En este futuro, las areas
rurales tendran un papel critico, pues
albergan una altisima diversidad
biocultural compuesta por poblacio-
nes culturalmente ricas y un enorme
acervoderecursos naturales. La expe-
riencia de sus habitantes —en su ma-
yoria pueblos indigenas— ha inspira-
do nuevas corrientes de pensamiento
que promueven modelos de desarro-
llo orientados por objetivos colecti-
vos mucho mas respetuosos con la
naturaleza —como el «buen vivir»—,
en contraste con el modelo vigente
centrado en el consumismo y la des-
truccién ambiental (Boege, 2008; To-
ledo Manzur, 2013).
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En este sentido, es imprescindi-
ble desterrar la concepcion de los te-
rritorios rurales como reservorios de
pobreza que tienen que ser transfor-
madosy degradados al servicio de in-
dustrias destructivas y de la agricul-
tura empresarial a gran escala. Para
dejar de ser vistos como zonas de sa-
crificio, el uso econémico insosteni-
ble y no ético de territoriosy recursos
rurales debe virar hacia economias
locales y regionales que beneficien a
las poblaciones originarias, en el en-
tendido de que la proteccion de dichas
zonas es fundamental para dismi-
nuir los efectos del cambio climatico
y para garantizar un futuro mas justo
para todosy todas. Esto se puede con-
seguir mediante la implementacién
y promocidén de sistemas energéticos
rurales sustentables (SERS).

Servicios energéticos
y desarrollo rural

La energia es un requisito para rea-
lizar actividades domésticas y pro-
ductivas que permitan mejorar la ca-
lidad de vida rural (Figura 1). Pese a
ello, el sistema energético global ac-

tual se ha sustentado en un enfoque
fosilista y centralizado que ha prio-
rizado un desarrollo de tipo urbano-
industrial, por el que se ha marginado
histéricamente al campo. En México,
28 millones de personas —la mayo-
ria de las cuales vive en zonas rura-
les— no tienen acceso a dispositivos
adecuados para coccién, y casi 10 mi-
llones carecen de acceso a servicios
adecuados de electricidad (Contreras
et al, 2022; Diaz et al., 2011).

En un estudio reciente, Contreras
y colaboradores (2022) utilizan la En-
cuesta Nacional sobre Consumo de Ener-
géticos en Viviendas Particularesy con-
cluyen que alrededor del 89% de la
energia utilizada en las viviendas ru-
rales es de tipo térmicoy s6loun 11%
se destina a usos eléctricos. Del men-
cionado 89%, casi la totalidad (97 %)
se emplea para coccidn, seguida de
calentamiento de agua y calefaccion.
Entre los usos eléctricos domina la
refrigeracion (36 % del total), seguida
por ventiladores y aire acondiciona-
do (14%), entretenimiento (14%) e
iluminacion (13 %).

Al clasificar los consumos por tipo
de combustible, es posible constatar
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Nivel de acceso a los principales dispositivos

en el sector rural residencial.
Fuente: Contreras et al. (2022).

que la lefia es el principal energético
del sector, con un 72% de la demanda
residencial rural. En contraste, el gas
licuado de petrdleo y la electricidad
representanun 13%y 12 % del consu-
mo total de energia, respectivamente.

Implementar politicas relacio-
nadas con el acceso a la energia en
las zonas rurales requiere un dialo-
go con sus habitantes para entender
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cuales son sus necesidades y aspira-
ciones de bienestar. De igual forma,
es fundamental establecer espacios
para la innovacién participativa, asi
como analizar de manera exhausti-
va los usos finales o actividades para
los que se requiere la energia térmi-
ca o eléctrica (como la coccidén o la
iluminacién), ademas de su impacto
diferencial a nivel residencial, en los
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servicios comunitariosy en los servi-
cios productivos. En todos los casos,
la evaluacion debera articularse con
actores comunitarios, gobiernosloca-
les, universidades o centros de inves-
tigacion y, de ser pertinente, empre-
sas (Muhumuza et al., 2018; Rosyidi
et al., 2014).

Sistemas energéticos rurales
sustentables (SERS)

Los SERS son un conjunto de ecotec-
nologias estructuradas de forma sis-
témica y operadas por las propias co-
munidades rurales de acuerdo a sus
instituciones, normas internas y mo-
delos organizativos (Arenas et al., en
prensa). Estos sistemas son capaces
de aprovechar de manera integral los
diversos recursos energéticos reno-
vables disponibles a nivel local para
su transformacién, almacenamien-
to, adecuacidén y distribucidn, satis-
faciendo necesidades energéticas en
el sector doméstico y productivo, de
manera eficiente y accesible. Al res-
petar tanto los recursos naturales dis-
ponibles como la cultura de cada lo-
calidad, se pueden sostener a lo largo

del tiempo. Ademas, son producto de
un proceso colectivo de codisefio, im-
plementacién y monitoreo en cam-
po en el que las comunidades usua-
rias tienen un papel protagdénico al
promover en ellas la autogestion y la
resiliencia energética. Los SERS pue-
den ser unidades aisladas de la red
eléctrica, del drenaje y del sistema
de distribucién de agua potable, ca-
paces de ser autosuficientes, o bien
de interconectarse a dichas redes en
distintos grados. A nivel operativo,
pueden atender las necesidades ener-
géticas de viviendas, centros produc-
tivos, centros comunitarios y redes
de transporte y conectividad.

Ecotecnologias
que integran los SERS

En la actualidad, existe una gran di-
versidad de opciones ecotecnologicas
para satisfacer necesidades energéti-
cas en comunidades rurales. Imple-
mentadas con base en los elemen-
tos delineados en este articulo, las
ecotecnologias brindan una extensa
gama de beneficios ambientales, sa-
nitarios y econdmicos.
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Hay beneficios ambientales loca-
les, como la recuperacién de suelos
o la reduccion de la contaminacién
de cuerpos de agua, asi como globa-
les, como la mitigacion de emisiones
de gases de efecto invernadero. Son
ejemplos de beneficios a la salud la
reduccion de la contaminacion intra-
muros al reemplazar fogones por es-
tufas eficientes o la disminucién de
la presencia de patdgenos gracias al
uso de sanitarios ecologicos. A su vez,
puede haber ganancias econ6émicas
debido a la generacién de empleos a
nivel local o mediante el ahorro por el
uso eficiente de los recursos. Por es-
tos motivos, se estima que muchos
de estos dispositivos —desde tecno-
logias milenarias hasta innovacio-
nes recientes a pequena escala— han
contribuido a superar las condiciones
generales de pobreza rural en el mun-
do (Khan, 2001). Ademas, varias de
las ecotecnologias que forman parte
de los SERS impulsan la equidad de
género, ya que mejoran las condicio-
nes de vida de las mujeres.

Retos para la implementacién
de SERS

La implementacion exitosa de los
SERS enfrenta retos en los que con-
fluyen aspectos técnicos, sociales y
politicos.

Entre las limitaciones técnicas se
encuentra, por un lado, la necesidad
de certificacién y normalizacién de
varias ecotecnologias, para dar cer-
tidumbre a los usuarios sobre la cali-
dad, durabilidad y desempetio de los
equipos. Por otro lado, es preciso au-
mentar los esfuerzos de innovaciéon
para desarrollar de manera parti-
cipativa un mena amplio de opcio-
nes tecnolbgicas que favorezcan la
autogestion, con componentes na-
cionales, basadas en fuentes renova-
bles —microhidraulica, solar, eblica o
biomasa— y que puedan adaptarse a
la gran diversidad de condiciones so-
cioambientales del pais.

Otro reto es la generacion de ca-
denas de suministro regionales para
refacciones y mantenimiento de los
diferentes sistemas, necesarios para
garantizar una verdadera sustentabi-
lidad en ellargo plazo de los proyectos.
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En la actualidad, domina el esquema
de financiar proyectos dirigidos ex-
clusivamente a instalar dispositivos,
sin cuidar ni el monitoreo ni la gene-
racion de dichas cadenas de valor, lo
que conduce al abandono de muchos
de los sistemas.

Generar capacidadesy competen-
cias laborales a nivel local y regional
sobre las diferentes ecotecnologias
energéticas y sus sistemas asociados
es otra area que debe ser atendida de
inmediato, si se quiere que los bene-
ficios lleguen y, sobre todo, se queden
en las areas rurales. Esto se puede
lograr mediante la creacién de cen-
tros ecotecnoldgicos regionales en los
que participen universidades, orga-
nizaciones de la sociedad civil y gru-
pos comunitarios. Al mismo tiempo,
esindispensable crear curriculas mas
interdisciplinarias dentro de las uni-
versidades, que favorezcan la investi-
gacion con incidencia.

Otro reto considerable es lograr
que exista un verdadero involucra-
miento de las comunidades, desde
el disefio del proyecto hasta su im-
plementacién y monitoreo. De otro

modo, las tecnologias y sistemas ter-
minan siendo indtiles para las perso-
nas a quienes pretenden beneficiar.
Para el éxito de los proyectos, han
mostrado ser factores clave: la re-
producibilidad local, la facilidad de
operacion y mantenimiento, la acce-
sibilidad econdmica, la adecuacidon
cultural y la madurez tecnologica de
las opciones propuestas (Ortiz More-
no et al., 2014).

En el marco de las politicas pabli-
cas también existen desafios impor-
tantes a superar. Algunos son:

» Lograr el reconocimiento plenoy
la incorporacién de varias de las
opciones ecotecnolbgicas en pro-
gramas especificos de desarrollo
social.

e La ausencia de incentivos econd-
micos para su desarrollo e imple-
mentacion a mayor escala.

e El desarrollo de programas inte-
grales cuyos criterios de éxito no
se midan sélo por la instalacién de
los dispositivos, sino por su adop-
cién y uso permanente.
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Hay mdultiples experiencias exito-
sas de implementacién de SERS a ni-
vel nacional e internacional (Arenas
et al., en prensa). Un ejemplo intere-
sante en México es la Sociedad Coo-
perativa Tosepan Titataniske (2022),
que esta desarrollando una estrate-
gia participativa de «energia para el
buen vivir» en el marco de un plan de
vida a 40 afios para todo el territorio
de las comunidades que pertenecen a
la cooperativa.

Cambios necesarios

La vision acerca de los territorios ru-
rales y sus poblaciones ha estado te-
fiida por practicas discriminatorias
que han encontrado en el asistencia-
lismo el espacio méas comodo para
promover estériles esfuerzos de desa-
rrollo local. Se ha dejado en manos de
grandes empresas privadas —orien-
tadas por una logica extractivista— la
generacion de energia renovable y
la extraccidon de materias primas en
los territorios rurales, con resultados
devastadores en muchos casos, como

lo demuestra el altisimo nimero de
conflictos, 1la destruccidén de valiosos
ecosistemas biodiversos y las violen-
cias al interior de estas regiones.

Retomando las lecciones apren-
didas a partir de las formas fallidas
de aproximacidn a los territorios ru-
rales, proponemos modelos energéti-
cos participativos que coloquen a las
poblaciones y a sus ecosistemas en el
centro de los esfuerzos de disefio, eje-
cucion y monitoreo de los mismos.
Las comunidades cientificas —tanto
en las ramas de las ciencias naturales
como de las ciencias sociales— deben
colaborar con las y los miembros de
las comunidades rurales. En dichos
modelos, los procesos de investiga-
cibn-accién participativa son impres-
cindibles para implementar ecotec-
nologias adecuadas a los diferentes
contextos rurales, que contribuyan a
satisfacer derechos humanos, y cuyo
contenido emerja desde los territo-
rios mismos, para eliminar la pobre-
za energéticay fortalecer la organiza-
cion local.
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Energia solar y biomasa
como fuentes de
calor verde

El aprovechamiento sustentable de las fuentes renovables
de energia es una estrategia clave para alcanzar los objeti-
vos del pais en materia de cambio climatico y transicion
energética, para favorecer al mismo tiempo el bienestar y
la autonomia de amplios sectores de la poblacién. Una de
estas fuentes es la energia solar térmica, la cual puede ser
utilizada alolargoy ancho del territorio nacional. Ademas,
si tomamos en cuenta los requerimientos de infraestruc-
tura, supone un impacto ambiental mucho menor que el
de los combustibles fosiles. Por su parte, la biomasa —que
incluye lefia, carbdn vegetal, pellets y biogas, entre otros
biocombustibles— no sélo es el recurso renovable mas uti-
lizado en México, sino que ofrece amplias ventajas socia-
les y ambientales en comparacién con los hidrocarburos.
Aunque ambas fuentes son bien conocidas en el gremio
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cientifico, poco se habla de lo provechosa que puede ser
suimplementacién como sistemas complementarios para
brindar calor verde a industrias y hogares.

Para obtener un panorama general del potencial de
ambas fuentes en el pais, basta considerar los siguientes
puntos. México dispone de un recurso solar abundante,
ya que el valor medio de la irradiacién solar en el terri-
torio es de alrededor de 5.5 kWh/m? por dia (Secretaria
de Energia, 2012). Las tecnologias termosolares para ba-
jas temperaturas son maduras, confiables, rentablesy han
alcanzado una penetraciéon importante en los hogares
mexicanos. Por otro lado, a nivel nacional existe un impor-
tante potencial biomasico que proviene principalmente
del sector forestal y que podria superar los 3000 PJ anua-
les, equivalente al 66 % del consumo actual de energia en
México (Tauro et al., 2018). Sin embargo, de dicho poten-
cial apenas se utiliza el 12%, que corresponde en su ma-
yoria al uso de lefia en el sector residencial para tareas de
coccidény calefaccion. El bagazo de cafia de azicar es el se-
gundo biocombustible mas utilizado, ya que se aprovecha
para cogenerar calor y electricidad en los ingenios azuca-
reros.

Enla actualidad, los usos térmicos dominan la deman-
da energética de dos de los principales sectores de con-
sumo de energia en el pais: el residencial y el industrial,
cuyos valores de consumo de calor representaron el 72 %
y el 67 %, respectivamente. La demanda de calor en el sec-
tor residencial es principalmente para cocinar alimentos
(73%) y calentar agua para uso sanitario (27 %); para ello,
predomina el uso de lefia y gas licuado del petréleo. En el
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sector industrial, la mayor parte de la energia térmica se
usa en procesos de baja y mediana temperatura (menor
de 400°C), con una gran participacion del gas natural y
otros derivados del petréleo (Figura 1). El analisis de esta
informacion es relevante, pues la demanda de calor se cu-
bre casi en su totalidad con combustibles fosiles —gas na-
tural, combustoéleo, carbén y coque—y electricidad, lo cual
representa emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
y gastos de operacidn considerables.
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De acuerdo con el Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico (2015), las emisiones directas de GEI
por laquema de combustibles fosiles en el sector industrial
ascendieron a 92.5 millones de toneladas de diéxido de
carbono equivalente (MtCO,e), correspondiente al 14 %
de las emisiones totales del pais. Esto demuestra la nece-
sidad de buscar alternativas de sustitucién tecnoléogica o
de combustibles para descarbonizar el sector; para ello, la
energia solar y la biomasa son promisorias.

Tecnologias para cubrir necesidades térmicas

Seguir quemando gas para satisfacer consumos de ener-
gia térmica es un gran error. Esta energia puede ser sumi-
nistrada mediante captadores solares de diversas tecno-
logias, con lo cual se limite el uso de combustibles fosiles
a sistemas de respaldo, cuando las condiciones de irra-
diacién no sean suficientes. Una penetracion del 50% de
calor solar en los procesos de baja y media temperatura
conllevaria la disminuciéon de alrededor de 46 millones de
toneladas de gases toxicosy GEI, con considerables benefi-
cios ambientales, econdmicos, sociales y de salud publica.

Esencialmente hay dos tecnologias solares disponibles
en el mercado mexicano para el sector residencial, am-
bas muy eficientes y rentables: calentadores solares con
captadores de placa plana y calentadores con captadores
de tubos evacuados (Figura 2). De acuerdo con los repor-
tes mas recientes sobre calentamiento solar en México y
el mundo (Weiss y Spork-Diir, 2021), en nuestro pais en
2019 habia instalados poco mas de 1.76 y 1.44 millones de
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metros cuadrados de captadores de estas tecnologias, res-
pectivamente, con lo que se sumaba una capacidad insta-
lada de 2.24 GW térmicos. Ademas, hay mas de 1.076 GW
térmicos con captadores desnudos, utilizados para el ca-
lentamiento de piscinas. Como referencia, Alemania, con
un recurso solar menor del 10% del recurso solar mexica-
no, cuenta con mas de 19.9 millones de metros cuadrados
de calentadores solares.

Por otra parte, las tecnologias utilizadas en el sector
industrial dependen de los niveles de temperatura que el
proceso requiera. En la figura 2, se muestra la clasificacion
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en tres rangos de temperatura: baja (hasta 150°C), media
(entre 150 y 400°C) y alta (mayor de 400°C). Existen di-
versos procesos que trabajan en rangos de baja tempera-
turay que pueden ser cubiertos con los colectores planos o
los de tubos evacuados. Sin embargo, cuando se requieren
temperaturas por arriba de los 150°C, se utilizan los siste-
mas de concentracioén, como los colectores cilindro-para-
bolicos, los de Fresnel o los de plato parabdlico; el primer
tipo de colectores ha tenido un importante crecimiento en
los Gltimos afios. En 2017, México fue uno de los paises con
mas plantas de calor solar para procesos industriales (43
plantas equivalentes a 17446 m?y 11472 kW térmicos),
seguido de India y China (Solar Payback, 2018).

En cuanto al uso de biomasa para generar calor a nivel
residencial, México cuenta con un acervo interesante de
diferentes modelos de «estufas ecolégicas» que permiten
brindar una coccién limpia y eficiente para las familias
rurales. Para los sistemas de calefaccidn residencial, exis-
ten calentadores de espacios —por radiaciéon—y calentado-
res de agua que funcionan con lefia. El costo de estas tec-
nologias es relativamente accesible —aproximadamente
$1200 MXN—, y podrian emplearse en zonas rurales o
periurbanas donde existe acceso a la lefia y donde no se
cuenta con distribucién de gas. Incluso, por su bajo costo,
los calentadores de lefia podrian contemplarse como una
opcion para complementar a los colectores solares.

En cuanto al uso de biomasa dentro del sector indus-
trial, estan disponibles diversas tecnologias de pequeiia,
mediana y gran potencia, en el rango de los 5 kW a mas
de 50 MW, que facilmente pueden ser adaptadas para cu-
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brir demandas térmicas de hasta 1000°C. La gama de dis-
positivos comprende quemadores con diferentes tipos de
camaras de combustion, calderas acuopirotubulares, ga-
sificadores y motores de combustion interna, entre otros.
Desde el punto de vista técnico, con suimplementacion se
podrian sustituir mas de 880 PJ anuales de combustibles
fosiles por biomasa —aproximadamente el 20 % del consu-
mo final de energia en México—, para alcanzar un poten-
cial de mitigacién de 66 MtCO,e.

Al mismo tiempo, es importante considerar que exis-
ten también usos tradicionales de biomasa en pequefias
industrias del pais —ladrilleras, destilerias de mezcal, pa-
naderias, alfarerias y muchas otras—, con el fin de satisfa-
cer demandas térmicas de baja y media temperatura, que
superan los 29 PJ al afio, equivalente al 2% del consumo
energético del sector industrial. Por lo general, las tecno-
logias utilizadas tienen bajas eficiencias de combustion
y grandes emisiones de contaminantes, por lo que existe
una oportunidad de desarrollo y transferencia tecnoldgi-
ca en términos de aumentar la eficiencia en el uso de la
biomasa y mitigar emisiones contaminantes a partir del
ahorro de combustible.

Sistemas complementarios solar-biomasa

Entre las tecnologias capaces de cubrir las necesidades
térmicas y eléctricas, destacan los sistemas solares foto-
voltaicos y térmicos con calderas de biomasa, también
llamados sistemas hibridos solar-biomasa. Estos se utili-
zan principalmente en el sector industrial o en comuni-

dades aisladas donde la biomasa genera la electricidad de
base, compensando asi la intermitencia del sistema foto-
voltaico. Sin embargo, existe poco desarrollo tecnoldgico
para estas aplicaciones, por lo que es necesario generar
transferencia tecnoldgica para adaptar estos sistemas a
las necesidades particulares del pais.

Por otro lado, los sistemas hibridos de calentamiento
solar-biomasa tienen una gran madurez tecnolégica debi-
do a que se complementan para garantizar el suministro
de vapor, agua caliente o calefaccion durante cualquier
época del afio, sin depender de las condiciones climaticas.
Los colectores solares operan durante la mayor parte del
dia almacenando el excedente de agua caliente en un tan-
que o depésito de inercia, y la caldera o calentador de bio-
masa funciona durante la noche o cuando se termina el
agua almacenada.

Desde otra perspectiva, en los sistemas complementa-
rios la energia solar funciona mejor en los meses de vera-
noy la tecnologia de biomasa entra en funcionamiento en
los meses mas frios para complementar el calor generado
por los colectores solares. De esta forma, la energia solar
permite reducir las horas de funcionamiento de la calde-
ra, lo cual disminuye el consumo de biomasa y los costos
de calefaccion.

La combinacién de tecnologias solar-biomasa es una
valiosa alternativa para resolver la intermitencia solar
ocasionada por los periodos de baja irradiacién, como
los dias nublados, para asegurar la generacion continua
de energia. Este tipo de sistemas constituye una opcién
prometedora para ir transitando hacia fuentes de ener-
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gia limpias, sustituyendo combustibles fésiles y mitigan-
do emisiones contaminantes en los sectores residencial e
industrial.

Pese a sus ventajas, actualmente estos sistemas hibri-
dos no tienen un uso extendido en el pais. Impulsar este
tipo de tecnologias requiere estudios tecnoeconémicos en
casos de usos representativos para cada sector, transfe-
rencia tecnolodgica, estudios de suministro de biomasa y
sus costos asociados, difusién de las tecnologiasy sus ven-
tajas entre los potenciales consumidores, asi como gene-
racion de normasy estandares para su implementaciony
adopcion a nivel local.

Para descarbonizar el pais e incrementar su sobera-
nia energética, es importante impulsar el uso eficiente de
la energia solar y de la biomasa, en los diferentes secto-
res econoémicos, ya sea de manera hibrida o independien-
te. Aprovechar la amplia disponibilidad del recurso solar
y biomasico de México gracias a su ubicacion geografica,
clima y biodiversidad puede aportar multiples beneficios,
ademas de contribuir a mitigar el cambio climatico y a
atender el declive de los combustibles fosiles.
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después de egresar de la licenciatura lei un fo-
lleto muy convincente publicado por el Conacyt
—escrito por Enrigue y Ricardo Chicurel Uziel—
en el que nos invitaban a proseguir con estu-
dios de posgrado y a no conformarnos con lo
aprendido en la licenciatura. En aquellos afios,
la gran industria —la automotriz— ofrecia suel-
dos muy atractivos, pero en lo personal, nun-
ca habria estado satisfecho trabajando como

empleado de una empresa transnacional a la
gue no le interesaba el ambiente ni el bienestar
social, sino solamente el lucro, pregonando un
discurso de “modernidad” y “competitividad”».

Luego ingresd a la Division de Estudios de
Posgrado de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM, en una época en la que muy afortuna-
damente confluian alli investigadores reconoci-
dos a nivel mundial. Esa etapa luminosa termi-
noé con la llegada del neoliberalismo, segun el
cual no valia la pena hacer investigacion pues-
to que la tecnologia se podia adquirir en el ex-
tranjero, «donde si sabian desarrollarla». Esto
ocasiond una verdadera fuga de las y los aca-
démicos que podian continuar con su trabajo
en universidades de paises del «primer mun-
do», en mejores condiciones. Sin embargo, no
todos se fueron.

Otro momento fue luego de una breve par-
ticipacion en la Administracion Publica Federal
cuando ocupd el cargo de director general de
Eficiencia y Sustentabilidad Energética en la
Secretaria de Energia. «<Me reincorporé a las la-
bores de docencia e investigacion en universi-
dades publicas con la firme conviccion de que
contribuir en la formacién de nuevas genera-
ciones de profesionales en energia con una vi-
sion amplia de los problemas socioambientales
de México, interesados en resolverlos, es la labor
mas trascendente y enriquecedora que, a nivel
personal, puedo desarrollar».

Mira la entrevista y conoce mas acerca de este
ingeniero comprometido social y ambientalmente
con la transicion energética justa y sustentable:
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En 2019 este sector contribuyd

con el 18.5% del total de emisiones
nacionales de gases de efecto
invernadero.

El consumo energético total, por fuente
de energia y por tipo de transporte fue:
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En México, el sector transporte 1.2%
es el de mayor demanda energética.
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Un factor en el aumento de la demanda de energia 0.19%

del sector transporte es el incremento del parque 100%
vehicular; en el periodo comprendido entre 2000 y 2020,
crecié en promedio a un ritmo del 6.4% anual.
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Nota: La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
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CIENCIAS Y ARTE

Yaxkin Melchy (Ciudad de
México, 1985) es un poeta,
editor y traductor de
ascendencia peruana. Después
de sus estudios en la
Facultad de Filosofia y Letras
de la Universidad Nacional
Autdnoma de México, hizo
una maestria en el Centro
de Estudios de Asia y Africa
(especialidad Japdn) en
El Colegio de México. Fue
becario del Fondo Nacional
para la Culturay las Artes
en el programa de Joévenes
Creadores (2011-2012) y antes
obtuvo el Premio Nacional
de Poesia Joven Elias
Nandino (2009) por su libro
Los poemas que vi a traves
de un telescopio. Reside en
Tzukuba, Japdn, en cuya
universidad hace un doctorado
en Humanidades. Entre sus
mas recientes publicaciones
de poesia estan: Hatun
Mayu (2016), Meditaciones
del Pedregal (2019) y Gaia.
Poemas en la Tierra (2020).
Es un poeta de oficio
sencillo, que al hacer un
uso discreto de los artificios
retéricos y el registro de
sus emociones, directo y

espontdneo, emerge con una
VOZ armoniosa, serena. Mas que
cantar a las bellezas del mundo
—que también lo hace—, |a
poesia de Yaxkin es como un
gesto solidario y de busqueda,
en nuestra relacién con las
plantas, los animales, los
montes, las corrientes de los
vientos y los rios. Esta actitud se
corresponde con sus estudios,
segun lo muestra su tesis
académica sobre Nanao Sakaki,
poeta errante, de conciencia
ecolégica, renovador de la
poesia Zen en la posguerra,

a quien Yaxkin ha traducido

y sobre el que ha publicado
diversos comentarios. Es
indudable que esta corriente
poética oriental ha tocado de
manera sensible |la orientacién
de Yaxkin, situandolo en un
lugar especial dentro de la
poesia joven de Méxicoy, en
general, de América Latina con
su labor de traduccién como
un puente entre la poesia
japonesa (la poesia Zen,

la poesia itinerante tradicional
y el haiku) y la poesia
contemporanea en lengua
espanola.

El rio eterno de lo vivo.
Entrevista con Yanin MQIChy

Alberto Cue
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Alberto Cue: ; Al abordar
poéticamente la naturaleza,
como factor esencial, has
tenido que reacomodar los
elementos de la tradicion
poética que culturalmente
te corresponderian, o no?

Yaxkin Melchy: Una cualidad
de la poesia es despertar en
nosotros ciertas capacidades
de la mente y del corazén.
Aqui en Japdn se habla mucho
de que el corazdn se agrupa
racionalmente sin dejar de ser
la parte emotiva. Entonces,
aprendiendo de la tradicion,
se despiertan esas cualidades
gue tiene el lenguaje poético
al estimular ciertas
capacidades. Una de ellas

es la de asociar cosas, que
seria lo imaginativo, cosas que
parecen distantes pero que

se asocian, y uno va hallando
esas asociaciones. La segunda,
gue he descubierto aqui, es

la atencidn u observacion
atenta del entorno: aprender
a observar el cieloy lo que
estd a nuestro alrededor. Esa
atencion, esa apreciacion de
los detalles, es también una
manera en gue se expresa

102 Ciencias y Humanidades 7

el lenguaje poético. Es lo
gue he estado aprendiendo.
La parte imaginativa y de
asociacion es una herramienta
poética, también lo es la
parte contemplativa, la
observacién atenta. Creo que
hay un dialogo entre estas
dos herencias, que tienen un
significado importante en
una época en la que se ha
dejado que nuestro corazén
se enajene en otro tipo de
cuestiones. Creo que eso
tiene un sentido ecolégico

y €so es |lo que yo busco.

AC: ; Abordarias también
una poesia que prefigurara
el desastre, lo apocaliptico?

YM: Abordo estas cosas en mi
poesia sin pensar precisamente
en lo natural. Es mas bien la
relacion que tiene la vida con
nosotros. No es |la naturaleza
en si lo que destruimos, es
nuestra relacion con ella

y, al destruir esa relacion,
destruimos el mundo humano
en el que vale la pena vivir.

Es importante mostrar esta
advertencia. La poesia tiene
fuerza para hacerlo. Por otro

lado, ;cudl es el otro camino?,
¢cual la propuesta ante esto?
Esa propuesta es real, implica
ese mundo de relaciones, en el
gue hay mucho que reconocer
de las herencias antiguas y
ancestrales y mucho trabajo
por hacer, digamos, para
esbozar un camino alternativo
a la modernidad. ¢ Desechar lo
moderno? No completamente
Y No sin recomponer. Pienso
mucho en esa palabra:
recomponer, reconectar.

Es un trabajo que tenemos

los poetas, los artistas, a

través de lo que hacemos.
Recomponer, reconectar
nuestras relaciones con la
naturaleza.

AC: Desde la poesia, segun lo
has expresado, a partir de la
turbulencia actual —la crisis
climatica global—, éste es el
mejor momento para insistir
en la posibilidad de crear
nuevas redes entre cultura,
saberes y mundos, lo que
plantea un diadlogo abierto
hacia todas las latitudes.

YM: Cuando hablo de redes,
a lo que me refiero es a las

relaciones. Las relaciones

son algo increible, porque se
tejen, por ejemplo, mediante
los lenguajes artisticos y
poéticos. Son sobre todo redes
afectivas, que involucran
nuestras emociones y nuestros
sentimientos. Entonces

estas redes tienen una fuerza
gue muchas veces

se menosprecia: tienen la
fuerza de construir nuestra
imagen del mundo y también
nuestros deseos, nuestros
sentidos de satisfaccién en la
vida. Una de las cosas que he
pensado a partir de la poesia es
gue ésta puede ser relevante,
digamos, porque construye
una relacion de satisfaccion
con la vida, con una vida
sencilla, ajena a este remolino
de deseos insatisfechos que
es el consumismo, uno de

los grandes problemas. Y
éste no se resuelve sélo con
mas informacién. Ese deseo
insatisfecho es algo mucho
mas profundo. Creo que
precisamente las artes, la
poesia, construyen redesy
estas redes son canales por
los que circula una energia
gue construye nuestra
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comprensién del mundo,
pero que también construye
el tejido de lo que somos.

AC: Es un duelo a muerte
entre las redes vivificantes y
las redes toxicas enajenantes.

YM: Ese es el duelo y muchas
veces no se ve. Porque, por
ejemplo, cuando se habla de
una transicién, ya sea hacia

la modernidad o hacia lo
ecolégico, se omite hablar

de ese duelo frente a estas
redes téxicas. Padecemos de
una enfermedad que es esta
insatisfacciéon con nuestras
propias vidas. Precisamente,
lo que la poesia hace es
mostrarnos que la satisfaccién
de la vida humana esta
conectada con la Tierra, con
los demas seres vivos.
Padecemos el espectaculo de
la publicidad, con todo lo que
nos dice: para estar satisfechos
necesitamos Mas y mas cosas,
o estoy lo otro. Entonces hay
un choque constante, pues
muchas de estas cosas las
hemos aceptado, adoptandolas
como lo comun o deseable.

La poesia tiene su manera de

hacer las cosas, a través de
la confrontacioén. Tiene una
manera de mostrarnos, de
revelarnos, no por su fuerza de
seduccion, pues no te seduce,
mas bien llega a lo profundo,
a lo intimo que tenemos, que
son nuestros suenos, o las
cosas que amamos. Claro que
eso también depende del
trabajo del poeta o del artista,
cuando es consciente de eso.
Su palabra se hace mas fuerte
y puede tocar el corazén de
otras personas. Yo pienso que
algo cambia con la poesia.
Hay quien dice que la poesia
no tiene ningun efecto real,
pienso que eso No es cierto.
La poesia es energia de la
palabray, como sabemos, la
energia es también materia;
ambas estan conectadas, ;no?
La poesia tiene un efecto
profundo. Quiza no es algo
inmediato. Pienso que ése
es el lugar en el que estan
ahora las artes y la poesia. Hay
efectoy lo habria mas, pero las
fuerzas contrarias son hasta
este momento muy grandes.
El lenguaje de la publicidad,
predominantemente de
imdagenes, con el que nos
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bombardean, es un lenguaje
del que es muy dificil
escapar. Todo eso esta muy
interiorizado, sobre todo en
la ciudad, en la vida de la
gente. Y, ahora si, creo que
el hacer poesia estd un tanto
a la defensiva pues tiene
gue encontrar esas grietas,
esos espacios. La poesia
necesita espacios, tiempo y
Su propio ritmo. Pero el ritmo
de la vida actual nos satura
al punto de no tener tiempo

para la poesia ni para las artes.

Hay una fuerza que se opone
a la posibilidad de tiempos
gue no sean los del consumo
ni de andar pensando qué
M3as necesitamos, sino de
encontrarnos con nosotros
mMismos y con |os otros,

en nuestra relacién con el
mundo.

AC:.Y en esa geometrizacion,
no acabamos de
acomodarnos como sujetos.
Ahi es donde encuentras

el papel de la poesia.

YM: Es una palabra que me
parece muy buena, la de
acomodarse. Y me parece
que indica el sentido de estar

cémodos, de estar a gusto,
¢no? Eso es muchas veces de
lo que carecemos. Y lo que
hacemos es nada mas seguir
y seguir, sin sentido. Somos
un Poco como esas plantas
rodantes que se mueven hacia
donde sopla el viento. Pienso
gue si algo nos dan las artes
es precisamente una raiz en
la que podemos sentirnos

en un lugar, en comodidad
con nuestra vida. En una
palabra: en un lugar sobre

la Tierra. Y eso de no saber o
no poder acomodarse es la
pura neurosis, un estado de
Nni es ni ho es; es decir, estar
perdido, un sentimiento de
extravio que nos enferma
psicoldgica, espiritualmente.
A final de cuentas, todo eso
se convierte en un estilo

de vida. No es casual que

en nuestra modernidad
proliferen el suicidio, la
depresidn. La conexidn con el
arte, con lo poético, tiene un
valor terapéutico, diria yo.

AC: Yaxkin, ¢quieres
agregar algo mas?

YM: Me gustaria agregar algo
sobre la poesia y la ciencia.

Quisiera que se apreciara

el punto de encuentro entre
ambas en nuestra vision.
Tenemos que convencernos
de que se necesitan
mutuamente. Son como dos
ramas que comparten un
mMismo tronco y una misma
raiz que es la Tierra, el
universo. La ciencia también
tiene, como la poesia, un
ejercicio imaginativo. Si no
hubiera imaginacion,

si no se diera la asociacion
de cosas que parecen
desconectadas, no tendriamos
pensamiento cientifico. Por
otra parte, la poesia, a su vez,
tiene un sentido profundo de
observacion y contemplacion
del mundo. Un sentimiento del
cientifico es ir encontrando
patronesy yo pienso

gue el poeta también va
encontrandolos, nada mas
que los expresa a través

de su lenguaje poéticoy
artistico. A final de cuentas,
un poeta que se acerca al
pensamiento cientifico tiene
muchisimo que aprendery
el cientifico que se acerca

a la poesia se enriquecera
muchisimo. Ambos retornando
a una raiz comun.
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DERECHO A LA CIENCIA

Maya Lorena Pérez Ruiz
Direccién de Etnologia

y Antropologia Social,

Instituto Nacional de Antropologia
e Historia.

La Iniciativa de Ley General
en Materia de Humanidades,
Ciencias, Tecnologias e
Innovacioén es valiosa dentro
de su enunciacion por varias
razones; en este texto destaco
algunos aspectos relevantes
de su planteamiento.
Primero: reconocer las
ciencias y tecnologias, en
plural, representa un avance

I nte rcu I tu ra I id a d respecto de la perspectiva

positivista hegemodnica sobre

-4 la construccién del
y dialogo de saberes e teauede
la Iniciativa de Ley cambia a

en Ia primera uno Mmas acorde al caracter

pluricultural y diverso de

El proceso de autoria y edicién Ley G e n e ra I e n M a te ria nuestro pais. El pluralismo

de los articulos fue anterior eplstgmologlcp ampliamente
asumido por filésofos de la

)
a la aprobacion de la Ley General d H d d
en Materia de Humanidades, e u m a n I a es, cienciay la cultura, como
Ciencias, Tecnologias e Innovacion,

e Ciencias, Tecnologias
e Innovacion

Consulta la ley en:
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Luis Villoroy Leén Olivé, y
adoptado en 2002 por el
Consejo Internacional para la
Ciencia (ICSU, hoy convertido
en el ISC), reconoce el

valor de los conocimientos
tradicionales en didlogo con
el conocimiento cientifico

y propone distinguirlos
claramente de los llamados
pseudoconocimientos.
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Segundo: se incorporan
las humanidades en el titulo
con la intencion de enfatizar la
relevancia de las aportaciones
gue estas disciplinas hacen
al conocimientoy al
diagnéstico de la realidad
social, asi como su papel
significativo en la busqueda
Yy propuesta de soluciones.
Ademas, se fortalecen

los espacios para la inter
y la transdisciplina.
Tercero: se establece
el derecho de todo el
pueblo de México a
participar en el progreso
cientifico y tecnoldgico
de la humanidad, como
una prerrogativa que
forma parte del derecho
humano a la ciencia.

Cuarto: destaca el
impulso de una politica con
vision de Estado que haga
explicita la funcién social
de las humanidades, las
cienciasy las tecnologias,
para que en ese mMarco se
identifiquen prioridades
estratégicas; ello sin limitar la
libertad de catedra, expresion,
formacion académica e

investigacién en todas las
areasy campos del saber.
Quinto: enaltece el valor
del conocimiento creado por
los pueblos y comunidades
indigenas, campesinos y
afrodescendientes, asi como
de los principios basicos que
la hacen una ley incluyente y
participativa, los cuales son:
la interculturalidad, el didlogo

de saberes, |la pluralidad y
equidad epistémicasy la
produccién horizontal y
transversal del conocimiento.
Esto rompe con la hegemonia
del conocimiento generado
en los centros académicos,
cuyas practicas y modelos
han sido tradicionalmente
excluyentes de la diversidad
cultural y la pluralidad
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epistémica e impositivos en
su quehacer de investigacion,
aplicacion, extensién y
difusion del conocimiento
denominado cientifico.

Lo enunciado hace posible
la aplicacion de la fraccion V
del articulo 3.° de nuestra
Constitucion. Ademas, permite
el ejercicio de los derechos
comprendidos en los articulos
2°y 4° que conciben a
nuestro pais como una nacién
plural y diversa en lo
linguistico y cultural, reconocen
los derechos culturales como
derechos humanosy
rechazan cualquier forma de
discriminacion y de exclusion.
Ello en concordancia con
instrumentos internacionales,
suscritos por México, en torno
a los derechos de los pueblos
y comunidades indigenas,
como el convenio 169 de la
Organizacion Internacional del
Trabajoy las declaraciones de
la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (Unesco)
en apoyo a la diversidad
cultural y el patrimonio
inmaterial, aunado a lo
recomendado por el ICSU

en relacién con el valor de los
conocimientos tradicionales
y al didlogo de saberes
entre éstos, asi como con el
conocimiento cientifico.

Para hacer efectivos
los principios y postulados de
esta Iniciativa de Ley
deberia prestarse atencién
a ciertas problematicas que
subyacen a la situacion
de los pueblos y comunidades
indigenas, algunas de las
cuales son:

¢ Enlaactualidad los
saberes de los pueblos
indigenas, campesinos
y afrodescendientes son
concebidos de forma
estigmatizada como
conocimiento oral y
empirico, producto de la
experienciay la repeticioén,
de cobertura local, sin que
se reconozca su presencia
en amplias regiones y areas
culturales. Ademas, se ha
olvidado que estos saberes
conforman complejos
sistemas de conocimiento
y especializacion que, a
través de componentes de
experimentacion, validacion
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y transmisiéon, han podido
persistir y resistir a lo largo
de milenios.

Es importante enfocarse en
lo relativo a los sujetos a los
que se refiere la diversidad
y la pluralidad cultural,

a fin de mantener la
concordancia con el articulo
2.° de la Constitucion.

Es indispensable hacer
valer explicitamente el
fomento a la investigacion
basica y de frontera de
caracter intercultural que
ha de desarrollarse
mediante el didlogo de
saberes. De lo contrario,

la «<adecuacién cultural»

a la que se refiere la
Iniciativa de Ley se
restringird a la divulgacion,
la extensidon y la aplicacion
del conocimiento
generado en los ambitos
académicos; en ese sentido,
la investigacidon bajo la
pluralidad epistémica sera
sélo un principioy no

una politica con lineas de
accion de fomentoy
financiamiento especificas.
De esa manera se haran
operativos los principios

de igualdad y no
discriminaciéon, inclusion,
pluralidad y equidad
epistémica, didlogo de
saberes, produccion
horizontal del conocimiento,
trabajo colaborativo,
solidaridad, beneficio social
Yy precaucioén, contenidos
en la ley.

Se debe impulsar la
interculturalidad desde

la educacioén basica, las
universidadesy los

centros de investigacion
para que en ellos se
incorporen a plenitud

los principios sefialados

en la Iniciativa de Ley.

Por ultimo, es necesario
prestar atencién en el
tema de las patentes como
Unico mecanismo de
propiedad, proteccién, usoy
aplicacion del conocimiento
generado, ya que, en el
caso del conocimiento

de los pueblos

indigenas, campesinos

y afrodescendientes, se
trata de saberes colectivos,
presentes en amplias
regiones, con fronteras
porosas, en las que es

imposible identificar a un
propietario, a una persona
0 a un grupo especifico
gue se detente como el
Unico que tiene autoriay
derechos sobre éste. De tal

modo, al tratarse de un bien

colectivo, de generaciény
uso comun, por su caracter
publico y de beneficio
social, no tendria que ser
patentado ni privatizado,
ya sea por una persona
O Un grupo, por mas
amplio que éste sea.

En conclusién, estoy
convencida de que esta
Iniciativa de Ley es de suma
importancia y debe apoyarse
Yy ponerse en marcha, ya

gue es un gran avance
respecto a leyes anteriores.
En este sentido, debe
contarse con mecanismos
de impulso bien establecidos
gue hagan efectivay
obligatoria su operacion.
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SOBERANIAS

Hacia la produccion
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soberana de
baterias de litio
en México

Delia Aideé Orozco
Direccién Adjunta

de Desarrollo Tecnoldgico,
Vinculacién e Innovacién,
Conahcyt.

Alejandra Straffon
Direccién de Energias

y Cambio Climatico, Conahcyt.

Gabriel Plascencia
Centro de Investigacion
en Materiales Avanzados S. C.

Ignacio Gonzalez
Departamento de Quimica,
Universidad Auténoma
Metropolitana-lztapalapa.

El litio es un mineral
estratégico cuyo valor sigue
aumentando en el mundo por
su capacidad de almacenar
energia en sistemas cerrados
(baterias) que se han ido
optimizando, miniaturizando
y diversificando tanto que hoy
practicamente forman parte
de cualquier dispositivo con
electrénica integrada. Las
baterias de iones de litio (BIL)
tienen una enorme relevancia
para la transicion energética,
ya gue son ampliamente
demandadas principalmente
para la movilidad eléctrica.
Actualmente China
domina el 80 % del mercado
mundial de baterias, y México
se abastece de baterias
importandolas principalmente
de ese pais. Para poder
alcanzar una produccién
soberana, se requiere
del desarrollo y fabricacién
integral de las BIL. En relacion
con esto, también se deben
reorientar las capacidades del
sector automotriz en México,
gue ocupa uno de los primeros
lugares en produccién de
vehiculos. Ademas,
considerando que mas de la

mitad de la poblacién —sobre
todo los sectores con menos
recursos— usa el transporte
publico, resulta necesario
adaptar esta tecnologia para
impulsar el mercado interno
con una vision de futuro que
garantice el acceso a vehiculos
eléctricos (taxis, autobuses,
trolebuses, bicicletas, etc.) para
la movilidad colectiva en zonas
urbanas, periurbanas y rurales.

Este panorama presenta
una oportunidad Unica
para México de producir
bienes estratégicos a partir
del aprovechamiento de
SUS recursos naturalesy
fuerza laboral mediante una
colaboracion articulada con
la comunidad cientificay
tecnolégica, en un proyecto
nacional para el beneficio
social y con altos estandares
de cuidado ambiental,
como lo establece el Plan
Nacional para la Innovacién
a través del Modelo Mexicano
de Innovacion Abierta, la
Pentahélice.

Cabe seflalar que México
ocupa el décimo lugar entre
los paises con mayores reservas
probadas de litio, aunque la
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mayoria se relaciona con un
Unico proyecto ubicado en
Sonora, donde el pasado 18
de febrero se decretaron
234 855 hectareas como
reserva minera en los
municipios de Bacadéhuachi,
Arivechi, Divisadero, Granados,
Hudsabas, Nacori Chicoy
Sahuaripa. De acuerdo con
informacién publica del
Servicio Geoldégico Mexicano,
la caracteristica principal de
estos yacimientos es que
el litio esta contenido en
arcillas. En la actualidad, los
procesos comerciales para
la extracciéon de este mineral
se han desarrollado para el
tratamiento en rocas, como
las pegmatitas (Tabelin et al,,
2021); sin embargo, todavia
no existe ningun proceso
industrial ni proyecto en el
mundo que permita extraer
litio de depdsitos arcillosos.
Dado que se presentan
concentraciones variables y
asociaciones mineraldgicas
muy distintas que requieren
de una caracterizacion
constante y precisa para
determinar las mejores
rutas de procesamiento, a
la fecha no hay estandares
para la extraccién del litio
en arcillas y, por ello, los
yacimientos mexicanos
requieren un proceso de
extraccién a la medida que

aun no ha sido desarrollado.
Asimismo, se deberan tomar
en cuenta no sélo aspectos
metallurgicos y econémicos,
sino todos los impactos
ambientales asociados y
el desarrollo humano de
las poblaciones cercanas a
los sitios de explotacion.
Entre los principales
retos que enfrenta el
aprovechamiento del litio
destaca la escasez del agua,
dado que se requieren
grandes volUmenes para

extraer el metal. Otros desafios

son la disminucion del
consumo energético asociado
a la refinaciéon del litio, el
tratamiento de los residuos y

el reprocesamiento de baterias

gastadas. Dichos retos se
complican por las condiciones
exigentes de fabricaciéon

(dado que requiere de espacios

libres de humedad y oxigeno),
los insumos de alta pureza
para los procesos de
fabricacién y las restricciones
de propiedad intelectual,
gue incrementan costos y
dificultan la implementacion
de procesos. El gobierno
actual ha identificado esta
prioridad dentro del Plan
Sonora, a partir del cual

se construye una vision

de aprovechamiento
soberano del litio desde la
exploracién geolégica hasta
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las aplicaciones finales
de las baterias. En este
contexto se ha hecho un
llamado a que empresas
mexicanas puedan producir
las BIL en el corto plazo.

Hoy en México mas de
40 instituciones trabajan en
la metalurgia extractiva y
en investigacién en torno a las
BIL, y mas de la mitad de ellas
cuenta con algun laboratorio.
La masa critica de especialistas
puede fortalecerse mediante
la formacién de talento
humano, asi como a partir de
la articulacion de mecanismos
de financiamiento adecuados
gue coadyuven al escalamiento
de los procesos de laboratorio
para favorecer la produccioéon
industrial de bateriasy
sus componentes, y asi
poder satisfacer al menos
parcialmente la demanda
nacional. Esto permitiria
alcanzar la soberania
tecnolégica en favor de
la agenda del paisy el
fortalecimiento del mercado
interno. De manera paralela,
sera necesario habilitar
un ecosistema industrial
gue estimule la cadena de
produccién de los diferentes
componentes de las baterias
(grafito, aglomerantes,
separadores, electrolito,
precursores para el hierro
fosfato, entre otros) con un

uso preferente de materias
primas mexicanasy tecnologia
desarrollada en el pais para

la produccién industrial.

En 1938 el presidente
Lazaro Cardenas nacionalizé
el petrdleo, y en 1960 el
presidente Adolfo Lépez
Mateos nacionalizé la industria
eléctrica; hoy la presente
administracién, encabezada
por el presidente Andrés
Manuel Lopez Obrador, ha
reconocido la importancia de
asegurar que el valor generado
por la explotacién del litio
retorne al pueblo de México
mediante la nacionalizacién
de este mineral. Con una
comunidad de cienciay
tecnologia pujante como
la actual, estamos ante la
oportunidad histérica de
construir un nuevo modelo de
transicion energética de cara
a los retos de marginacion
social y pobreza energética
de un sector importante de la
poblacidn, la crisis climatica
y el profundo deterioro
ambiental. Esta comunidad
esta convocada a participar
de una nueva manera para
velar por el interés publico,
la soberania nacional y el
cuidado ambiental, por medio
del desarrollo cientifico y
tecnoldgico a favor de la
grandeza de México.
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Energia
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(buen vivir)
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Proyecto colectivo «Energia
para el yeknemilis (buen vivir)

de la sierra nororiental de Puebla».

En la actualidad, la electricidad
es el icono aspiracional de

un modelo de desarrollo
energético que se basa en

los principios de eficiencia y
rentabilidad econdmica, y que
no reconoce las concepciones
de la energia que responden

a otras formas de vida, como
las de las comunidades en

el ambito rural. Desde la 6ptica
de dicho modelo, el uso de

la leAa se visualiza, por
ejemplo, como la «energia de
los pobres» o «menos
desarrollados», al sostener que
es ineficiente, contaminante y
gue tiene impactos negativos
para la salud y los recursos
forestales, lo que, sin embargo,
No es necesariamente cierto,
ya que los resultados dependen
de las practicas y tecnologias
gue se empleen. Ademas,

se debe considerar que en
México, a partir de la Reforma
Energética de 2013, los
megaproyectos de generacion
«limpia» —hidroeléctricos,

eolicos y solares— se
convirtieron, junto con la
mineria a gran escala,

en las principales amenazas
a los territorios de pueblos
originarios, pues afectan

su patrimonio biocultural,
generan graves conflictos
sociales y ocasionan
irreparables deterioros
ambientales, bajo el supuesto
de que la tecnologia
aportaria elementos para
su restauracion (Luces de
las Resistencias, 2021).

Pese a sus beneficios, el
modelo energético dominante
es depredador y pone en riesgo
la continuidad de practicas
y saberes sociohistéricos en
materia de energia. Ejemplo
de ello son los asociados a
la produccion, distribucion
y consumo de lefa, que
constituyen al menos el 70%
de la energia producida y
consumida en los hogares
rurales (Fernandez et al,,
2022). Mientras estas practicas
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y saberes convierten a las
familias y comunidades en
sujetos ambientales activos, el
modelo dominante produce
consumidores o sujetos
ambientales pasivos, con

lo que se promueve el uso
inconsciente de la energia.

Dos preguntas sobre
la energia

En este contexto, la Unidn

de Cooperativas Tosepan ha
puesto en marcha el Proyecto
Nacional de Investigaciéon e
Incidencia (Pronaii) «<Energia
para el yeknemilis (buen

vivir) de la sierra nororiental
de Puebla», como parte de

la agenda de investigaciéon
con incidencia del Programa
Nacional Estratégico
(Pronaces) Energia y Cambio
Climatico. Este proyecto ha
llevado la reflexion sobre la
energia a los corazones y
mentes de las comunidades
rurales, con el objetivo de
construir en colectivo una
alternativa de gestion de

la energia que responda
verdaderamente a sus formas
de viday no a la imposicion del
mundo occidental.

La decisidon de desarrollar
este proyecto tiene su origen
en un largo proceso de defensa
de la vida y el territorio contra
los «proyectos de muerte»

gue han amenazado la sierra
de Puebla. Algunos de ellos
son la mineria a cielo abierto,
las centrales hidroeléctricas
de gran escala, las lineas de
alta tensién, la fracturacion
hidraulica, las subestaciones
eléctricas, entre otros proyectos
eminentemente energéticos
gue responden a grandes
intereses econdmicos ajenos
a los territorios (Toledo et al.,
2014). Durante el proceso
de defensa, la Tosepan,
junto con otras organizaciones,
colectivos y sociedad en
general, detectaron la
necesidad de reflexionar sobre
la energia para pasar de la
protesta a la propuesta a través
de dos preguntas: ;cémo
qgueremos la energia?, ipara
quién queremos la energia?
Dicha reflexion, aunada a
experiencias de instalacion
de sistemas fotovoltaicos y
estufas ahorradoras, entre
otros procesos de apropiacion
tecnoldgica, nos hicieron
ver la importancia de lo que
en ese momento se enunciaba
como «democratizacion de
la energia» en el territorio.

De este proceso, en 2021,
se deriva la ejecucion de la
fase semilla del presente
proyecto. Distintas
universidades locales,
organizaciones sociales que
emanan de procesos populares
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EL ARBOL DEL YEKNEMILIS (VIDA BUENA)
Desde la economia social y solidaria

Derechos culturales y territoriales Identidad cultural y cuidado de

por la gestion del territorio y
el uso de tecnologias sociales,
instituciones de gobiernoy
actores clave del territorio
con experiencia en temas de
energia y tecnologia fueron
convocados a un proceso de
reflexion sobre cémo construir
una propuesta de proyecto
multianual. De esta forma, se
establecid la necesidad de:

1 Garantizar la participaciéon
activa de las comunidades.

2 Sumar comunidades
gue se dedican a la
defensa del territorio.

3 Apoyar a comunidades
con procesos de
apropiacion tecnoldgica
en marcha.

4 Trabajar con un concepto
amplio de la energia, sin
focalizarlo Unicamente
en la electricidad.

Hacia la investigacion
participativa

Al hacer participes a las
comunidades en los grupos
de trabajo, a través de
representantes, se busca
contrarrestar una metodologia
de investigacion tradicional de
Occidente, que ha concebido
a las personas como «fuentes
de informacion» o «sujetos a
investigar» para los intereses de
académicos e investigadores,
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con lo que se asume que
las comunidades no cuentan
con la capacidad de indagar,
aportar o crear conocimiento.
Bajo el paradigma de
investigacion participativa
e incidencia, entendemos
que los saberes locales son
contextuales, contingentes
y, sobre todo, surgen de
la reflexion colectiva. Por
este motivo, a través de
metodologias participativas,
las propuestas de solucion
a las problematicas fueron
creadas, en su mayoria, por las
comunidades que participan
en esta experiencia, como
sujetos activos en la
construccion de un modelo
alternativo propio. Durante
este proceso, en el didlogo
entre los saberes locales
y los tecnocientificos se
propicié el uso de la lengua
local como elemento
fundamental para reflexionar
desde la manera de ser de
las comunidades masewal
y tutunakd, promoviendo
la interculturalidad, la
intergeneracionalidad y la
perspectiva de género.

De la democratizacion
al yeknemilis

El uso de conceptos comunes
en el didlogo de saberes es
fundamental para tejery

construir conocimiento
en colectivo. En este sentido,
durante las reuniones de
trabajo de la fase semilla
se hizo evidente que para
la comunidad tenia mucho
mas sentido hablar de
yeknemilis o buen vivir, en
lugar de conceptos como
democratizacion, soberania
y seguridad. De esta forma,
el nombre del proyecto dejé
de ser «Democratizacion de
la energia» y se convirtié en
«Energia para el yeknemilis».
Desde 2015, la Unién de
Cooperativas Tosepan comenzoé
a trabajar con el «Plan de
vida de los pueblos masewal,
tutunakud y mestizo», hoy
conocido como el Codice
Masewal (Boege y Fernandez,
2021). Durante esta experiencia,
se reflexiond sobre los
quehaceresy las identidades
en el siglo XXI de las personas
de dichos pueblos. El proceso
culminé con el establecimiento
de diez lineas estratégicas
gue pretenden orientar
el trabajo en el territorio para
transitar hacia el yeknemilis, y
una de ellas es la autonomia
energética (Figura ).

Incidencia del modelo
alternativo de energia

A principios de 2022, la
propuesta de proyecto

masewal, tutunaku y mestizo

Autonomia financiera

Puebloy
territorio sano

Procesos de
gobernanza
y vida

comunitaria

Autonomia
energética

YEKNEMILIS

Takowtamatilis
Confianza

Yolkwali
Generosidad

Equidad
Yolmahsika
nemilis
Autonomia
Tikyolchikawah
tonalwayowan
Arraigo al Tamakepalis
territorio Ayuda mutua
Figural.

nuestras lenguas

Soberaniay
seguridad alimentaria

Cuidado de la tierra
y el agua respetando
laviday la cultura

Hogar en
armonia

Procesos educativos
en el marco del
yeknemilis / xa tlan
latamat

XA TLAN LATAMAT

Yolyemanik
Bondad

Mawisyot
Respeto

Chipawkachiwalis
Transparencia

Xolaltekit
Trabajo comunitario

Powkaitalis
Tomar en cuenta
Melawkayot al otro
Honestidad

Arbol del yeknemilis (buen vivir). Lineas estratégicas de trabajo y valores comunitarios.

Fuente: Boege y Fernandez (2021).
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ATRIBUTOS DEL MODELO

Caracterizar
elusodela
energia desde lo
local, reflexionando

Respetuoso
Participativo

conceptos como energia Fuentes \ ;
y pobreza energética. y tipos !
Estable deenergia , Diverso

Innovar tecnologias
Disefar el Centro de Territorial sociales a partir de las .
Aprendizaje, Innovacién actores cla\}e, experiencias y saberes
Tecnoldégica y Gestién jovenes locales.
de la Energia investigadores/as. Ibero Puebla,

Lic. en Gestidn

Usos
y quehaceres
locales

Organizacién
y gobernanza

Lic. en Gestién

Local. N Yoltli A. C., Onergia,
Te”;_lfg:gli(siiAp)’ ICUAP, Honeristas, ) \
actores clave Union de Tequio Solar, jévenes Componentes )
INAES, Cooperativas investigadores/as. . del Modelo Alternativo . Resiliente
AEEP. Tosepan de Gestidon Energética
Fundacién
Tosepan A. C. Lic.en Procesos Inf truct
Comunidades Gestion de intercambio niraestructura
INAES, Tequio articipantes Territorial, energético y tecnologias )
Solar, Rosa p p CESDER, INAES, sociales E
; Luxemburgo, COTIC, Rosa )
Analizar y AEEP. Luxemburgo, Fomentar la Practico ' :
proponer ¥ Costic actores clave. generacién . Capacidades Robusto 3
it ] i IC. en Gestion . 3
polltlcaks) pulbllcas e e de las capacidades locales Y
sopre a actores clave, locales para reflexionar
generacion Tequio Solar. sobre la energia k A

comunitaria.

Figura 2.

Objetivos especificos e instituciones
participantes del proyecto

«Energia para el yeknemilis».
Abreviaciones:

AEEP, Agencia de Energia del

Estado de Puebla;

BUAP, Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla;

CESDER, Centro de Estudios para

el Desarrollo Rural;

coTIc, Comité de Ordenamiento
Territorial Integral de Cuetzalan;
ICUAP, Instituto de Ciencias de la BUAP;
INAES, Instituto Nacional de la
Economia Social.
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Impulsar la
conformacién de
empresas sociales y
cooperativas
gue trabajen la
energia con
enfoque de
economia
social.

multianual fue aprobada
para su ejecucién en un
lapso de tres afos. A partir
de la suma de experiencias y
capacidades del movimiento
cooperativo Tosepan, el grupo
de trabajo y las comunidades
disefaron estrategias
vinculadas a seis objetivos
especificos que se han
trabajado de forma colectiva
y participativa (Figura 2).

En el proceso de
investigacion e incidencia,
destaca la participacion de:

comunitaria.

Joévenes egresadas

de la Licenciatura en
Gestion Territorial de la
Benemérita Universidad
Autédnoma de Puebla
(BUAP), sede Cuetzalan.
Joévenes con interés de
conformar la cooperativa
Tonaltzin para trabajar
en temas de energia
fotovoltaica y eléctrica.
Jévenes desde el servicio
social de la Ibero Puebla.

Pertinente

Figura 3.

Propuesta de componentes y
atributos del modelo alternativo de
gestion energética del proyecto
«Energia para el yeknemilis».

Para esta experiencia, la
incidencia no se encuentra

sélo en los ahorros econdmicos,
en la instrumentacion
tecnolégica o en las
capacitaciones, sino que se
expresa en la reflexion colectiva,
en el aprendizaje comunitario
y entre pares, en la generacion
de capacidades locales y

en la disminucién de las
brechas de género e
intergeneracionales, gracias a
los procesos de dialogo de
saberes. En este sentido, las

Productivo

g

reflexiones desarrolladas con
las comunidades apuntan a
que el modelo alternativo debe
responder no soélo a procesos
tecnoeconémicos, sino
también a procesos sociales y
comunitarios.

Cabe destacar los
componentes y atributos
propuestos como parte de
este proyecto (Figura 3) en
la busqueda de construir un
modelo distinto de gestion
energética, el cual ayude a
las personas y comunidades

Equitativo

a transitar hacia el buen vivir,
teniendo como base las formas
de vida rurales y campesinas.
Otras experiencias que se han
desarrollado en el territorio
sugieren que se va por

buen caminoy que la ruta
trazada debe ser transitada y
guiada por las personas que
habitan, conoceny viven

el territorio.
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PUNTO CRITICO

Sueno, energia
y transporte

Una manana de lunes, en

laclasede9all,enla

Facultad de Arquitectura, nos

encontramos hablando sobre

transporte, espacio publico

y otros aspectos urbanos.
Alcen la mano los que

se levantaron hoy antes

de las cinco de la manana

para llegar a clase.

Aproximadamente la mitad

del salén levanta la mano.
Al preguntar sobre el tiempo
para llegar a la universidad,
comienza la busqueda de
miradas y turno por turno
responden aquellos que
viajan todos los dias mas de
dos horas, no sin despertar
cierta sorpresa, admiracién
0 condescendencia:

—Yo viajo dos horas y
media todos los dias.

—Yo tres horas.

—Yo tres horas y media.

Percibo la confusion de
dos alumnas extranjeras,
una alemanay otra francesa,
gue se miran entre si, sin
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tener claro de qué se habla.
Por momentos dudan estar
entendiendo, no dan crédito
de lo que escuchan y piensan
gue el problema es el idioma,
hasta que una ultima chica,
entre el silencio y la mirada
de toda la clase, aclara:

—Yo cuatro horas, un
poco menos, me levanto a las
tres. Pero, profe, sélo los dias
que tengo clase a las siete.

Si sélo viniera a su clase,
me levantaria como a las
cuatro de la mariana.

La alumna alemana no
lo resiste y pregunta:

—~Pero ;como es posible?
Yo viajé nueve horas para
venir desde Alemania.

Me dieron de comer, dormi'y
llegué cansada.

Recuerdo algo que
comentamos en la clase
anterior y respondo:

—Ahi la explicacion a
tu observaciéon sobre la
existencia de tantos puestos
de comida en la calle.

La comida es energia, y
la Zona Metropolitana del
Valle de México (zMVM) necesita
mucha, pero mucha energia
y de todo tipo para lograr los

mas de 34.5 millones de viajes
gue todos los dias se realizan
dentro de ella.

Conforme a los datos de la
Encuesta Origen Destino en
Hogares de la zMvM (Instituto
Nacional de Estadistica y
Geografia [INEGI], 2017)
se aclara que 15.5 millones de
viajes se realizan en transporte
publico y sélo 7.2 millones,
en transporte privado.

Entonces no esta tan
mal, ¢no?

Otro alumno pregunta:

—¢.Y los restantes?

La asombrosa cantidad
de 11 millones de viajes
s6lo implican caminar: a
la escuela, a los comercios
circundantes, a las tortillas,

a la panaderia, al mercado
sobre ruedas, a trabajos
cercanos. En general, se trata
de pequefos viajes barriales,
cercanos a las viviendas.

Las chicas extranjeras
insisten:

—Pero ¢por qué mds
personas no vienen en bicicleta
si el clima es tan bueno aqui
en Ciudad de México?

Ahora los alumnos
nacionales son los que se
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miran entre si, imaginando

lo que implicaria un viaje
desde el Estado de México
hasta Ciudad Universitaria en
Coyoacan sin infraestructura
ciclista. Ahora no se trata de
un problema de idioma, es la
evidencia de la desigualdad
entre dos mundos: una
ciudad con ciclovias, bicicletas
publicas, cablebuses, sistemas
eléctricos de transporte con
subvenciones por arriba del
100% y la comparacion con un
modelo de periferia, similar

a la mayoria de las ciudades
mexicanas en las que vive el
79% de |la poblacidon del pais.

Ciudades, poblacién
y vivienda

En la actualidad, muy pocas
personas pueden pagar por
una vivienda bien localizada
en las ciudades mexicanas.

No sélo se trata de la ZMVM.
En todo el pais el costo del
suelo urbano se ha encarecido
con precios astronémicos

gue hasta hace unos

cuantos anos, en su mayoria,
dependian de factores internos
como oferta, demanda,

servicios, acceso a crédito
y transporte, entre otros.

En un estudio sobre la
expansion de las ciudades
mexicanas, implementado en
2012 por la desaparecida
Secretaria de Desarrollo Social,
se encontré que en el periodo
comprendido entre 1980 y 2010
la poblaciéon de las zonas
urbanas se duplicé, y la huella
de las manchas urbanas
crecié en promedio siete veces.
Este modelo de ciudad que
se desarrollé en poco menos
de cuatro décadas dejo a las
fuerzas del mercado la
produccidn de vivienda social,
pero no tomo en cuenta el
declive de la produccién
nacional de hidrocarburos, el
alza global de los precios de los
combustibles o el surgimiento
de nuevas formas de trabajo
para un grupo selecto de
ciudadanos. Esto ha
contribuido a elevar los costos
de provisién de servicios, los
tiempos de viaje y los precios
de suelo, expulsando con ello a
las poblaciones locales y
generando una disrupcion en
la cual es dificil determinar no
s6lo el tamano ideal de una

ciudad, sino también las
mejores alternativas de
transporte y traslado urbanos.

Algunas de las ciudades con
mayor crecimiento poblacional
durante las Ultimas décadas
han sido los centros turisticos
costeros, Cabo San Lucasy
San José del Cabo en Baja
California Sur, Playa del Carmen
y Cozumel en Quintana Roo,
Puerto Vallarta en Jalisco Yy,

a una escala menor, Manzanillo
en Colima y Puerto Penasco en
Sonora (Secretaria de
Desarrollo Agrario, Territorial

y Urbano, 2018). Sin embargo,
ciudades como Aguascalientes,
Querétaro y otras del Bajio
también crecieron
considerablemente.

Entre 2010y 2018, |la
mancha urbana de las tres
principales ciudades —Ciudad
de México, Guadalajaray
Monterrey— crecid a un ritmo
promedio 2.3 veces superior
al incremento de poblacién
nacional. Este hecho evidencia
gue la expansion territorial
de las ciudades mexicanas
continua independientemente
de la dinamica poblacional
(Zubicaray et al., 2021).
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Autos y ciudad

Las ciudades del centro y norte
de México son el escenario
principal en el que circulan
mas de 50 millones de
vehiculos (INEGI, 2021). De ellos,
poco mas de 34 millones
corresponden a autos
particulares, 11 millones sirven
como camiones de carga de
diversos tipos, incluyendo las
llamadas pick ups o trocas, y
750 mil son camiones de
pasajeros.

Hasta el inicio de la crisis
mundial por la pandemia
de COVID-19, el parque
vehicular en México registré
un crecimiento del 6.4 %
anual, mientras la poblacién
creci6 al 1.5%.

Cinco factores principales
explican el nUmero de vehiculos
gue circulan en el pais:

1 La extensién territorial
de un pais montafioso
en aproximadamente el
50% de su territorio,
caracterizado por una
compleja accesibilidad.

2 La proliferacién de
una industria nacional
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fabricante y ensambladora
de autos que durante
mucho tiempo se enfocd
en el mercado internoy
actualmente apunta al
mercado de exportacion.

3 La existencia de una amplia
red de carreterasy caminos
—174779 km de carreteras
pavimentadas, 78385 km
de vialidades urbanasy
527345 km de caminos
no pavimentados— con
un total de 780509 km
que forman la red
nacional de caminos.

4 Labajainversion en
transporte publico frente
a una cultura orientada al
uso del automovil particular,
gue histéricamente ha
recibido gigantescos
subsidios a través de
combustible barato y
prioridad espacial.

5 Elsurgimiento de
ciudades dormitorio en las
periferias, producto de la
especulacion inmobiliaria.

Un dato relevante es que los
camiones y taxis colectivos
son los modos de transporte
predominantes a nivel

nacional. Los camiones
representan el 34.5% del total
de viajes y los taxis colectivos, el
25.5%. La mayoria de los viajes
(60 %) utiliza, en alguno de sus
tramos, uno u otro de esos
dos transportes, seguidos por
el automovil particular (22 %).
En consecuencia, una buena
parte de los presupuestos
estatales y municipales se
enfoca en mantener, ampliar
y mejorar la infraestructura
vial para ellos. Esto incentiva a
su vez la adquisiciéon de mas
unidades en una ecuacién

de alto costo energético, en

la que mas autos demandan
mejor infraestructura, lo

gue deriva en una cantidad
mayor de vehiculos.

El consumo voraz del suelo
urbanoy la modificacion de
la estructura de las ciudades
limitan el acceso a la vivienda
social, lo que obliga a las
poblaciones de menores
ingresos a vivir mas lejos y
a consumir mas energia en
ineficientes y largos trayectos
desde y hacia las periferias,
lo que implica comprometer
cientos de millones de
horas-persona todos los dias.

Energia y movilidad

De acuerdo con el Balance
Nacional de Energia 2018
(Secretaria de Energia, 2019),
del gasto total de la energia
gue se consume en México,
el 46% es utilizado por el
sector transporte —muy por
encima de la media mundial
del 28%—, mientras que el
restante 54 % corresponde a
los demas sectores, categorias
y subcategorias. Tan sélo
para el sector transporte,
destaca el hecho de que
el autotransporte representa el
96 % del consumo total. De
ello se concluye que cualquier
iniciativa que busque disminuir
el consumo de energia en el
pais debe contemplar un
cambio en la movilidad urbana
qgue predomina en el presente.
Si bien aun no existe un
modelo desagregado sobre
el consumo energético del
transporte de las zonas urbanas
a nivel nacional, si hay un
consenso sobre la urgencia por
generar modelos de gestiéon
urbanay transformacion
de infraestructuras
convencionales en
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GASTO ENERGETICO Y
EMISIONES DE CARBONO POR
MODO DE TRANSPORTE
(g9/km)

Transporte

. Manufactura

. Mantenimiento
Operaciéon directa

. Operacion indirecta

Figura 1.

Gasto energético y emisiones de
carbono por modo y categoria

de transporte.

Fuente: Coordinacion Universitaria
para la Sustentabilidad (2019)

y Programa Universitario de Estudios
sobre la Ciudad (2020).
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infraestructuras verdes, que
puedan eficientar el gasto
energéticoy ampliar la
disponibilidad de transportes
sustentables. Lo anterior
incluye no sélo bicicletas,
sino también la inminente
electrificacion del transporte
publico. Los modelos que

se busca generar tienen el

® e

objetivo de disminuir la huella

energética de emisiones, asi
como las horas de traslado
en favor de aquellos que
mas tiempo y energia
invierten en sus trayectos.
La figura 1 muestra
un analisis de los modos
de transporte ideales en
funcién de su eficiencia
energética y de los gramos
de emisiones por kildmetro

por pasajero, tomando en
cuenta su manufactura,
mantenimiento y operacion.

Ciudad y suefios

¢Cudles pueden ser los
aportes desde la planeacion,
la arquitectura, el paisajismo
y el urbanismo para
solucionar este problema?
—Que exista vivienda
asequible en la ciudad.
—Venir soélo unos dias
a la escuela y el resto
estudiar en linea.
—Hacer mas ciclovias y
banquetas para que los
11 millones de viajes que ya se
hacen sélo caminando puedan
llegar a toda la ciudad.
Bueno, de acuerdo. Y si
vivieran mas cerca y tuvieran
el transporte ideal, ;en que
utilizarian su tiempo extra?
—Dormir, profe, dormir...
Del total de alumnos
inscritos en la Facultad de
Arquitectura, cada estudiante
viaja en promedio 80 minutos
para llegar y en total
160 minutos tomando en
cuenta el regreso a casa
(Instituto de Geografia, 2020).
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