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— Tampoeco ignom yo —dijo Cindido— gque es
menester cultivar nuestra hoerta.
- Razdn denes —dijo Panglos— porgue cuando fue
colocade el hombre en el paraiso del Edén, fue para
labrarle, ut operarvetiy eum, lo cual prucba que
ne nacié para el sosicgo.
— Trabajemos, pues, sin argumentar —dijo Martin—,
que es el medio dnico de que la vida sea wolerable,
Yoltaire?

1. Relaciones sociedad-medio ambientle:
problemas, ciudades y desarrollo sustentable

o5 usos de la biosfera’ —en la forma de ciudades, siste-

mas agropecuarios, redes de transporie, eleélera— para

satisfacer necesidades humanas responden en gran me-
dida a las formas de las interacciones entre sociedad y medio
biogeofisico, implicitas en ¢l tipo de desarrollo técnico-cul-
lural que nuestra sociedad posea. En peneral, las relaciones
sociedad-medio® biogeofisico pueden concebirse, espacial y
temporalmente, como series de procesos dindmicos, altamen-
le complejos y retroalimentados, que involucran, por un lado:
af gran nimero de grupos sociales con relaciones de poder

' Profesor-investigador del Depanamento de Tecnologia vy Producciin,
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asiméiricas y variados matices culturales, que interactuando
en miltiples situaciones persiguen sus propios intereses, ¥
por otro, f) los sistemas ¥ componentes de la bioslera que
son intervenidos v perturbados directa ¢ indirectamente, con
diferentes intensidades, en tales muiluples situaciones ¥
acciones reciprocas humanas.

Asimismao, es posible observar que esos procesos derivan
en: [) pautas de conducta social que establecen el acceso, a
menudo desigual, de los distintos grupos sociales e indivi-
duos a los recursos naturales disponibles, ¥ a los bienes y
servicios producidos mediante sus acciones reciprocas; y 2)
alteracioncs en las propiedades, estructurn y comporamiento
—de los sistemas v componentes del medio hiogeolisico-
gencradas por las acciones reciprocas humanas, y por la pro-
pia dindmica interna de la biosfera.® Ello implica, entre otras
actividades, la apropiacitn de elementos bidticos ¥ abidticos
del medio, su ransformacidn en bienes ¥ servicios, la distn-
bucién vy consumao de éstos y, finalmente, el vertido de dese-
chos resultantes —o el reciclaje de matenales en su caso-
hacia ¢l mismo medio, En esto ineludiblemente incurrimos
en gastos y disipacidn de energia, alteracian de los ciclos bio-
geoquimicos,” v degradacién progresiva de lus sustancias
naturales utilizadas; afectando asi la calidad de la biosfera
como sustento vital, ¥ por ende el mismo bienestar humano,

En esta perspectiva, cualquier discusidn sensata (no
reduccionista ¥ consistente) sobre el uso y contaminacion
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Resumen

e esbozan las relaciones sociedad-medio ambiente,

acentuando la onientacion dual socioecondmica-biogeot-
sica que su examen cabal debiera contemplar. De forma
general, se plantean algunos prablemas actuales en el uso de
los recursos nalurales en lémincs de politicas economicas
vigentes a nivel goblal. La importancia de ciudades y dreas
wihanas se inserta en ese conlexto, definiendo el desarrolip
sustentable como medio para lograr relaciones sensatas
entre sociedades y naturaleza. Se propone el andlisis del
desarrolio urbano sustentable con base en un enfoque biofi-
sico. que involucra las nociones de microeconomia webana y
wstemas de lécnicas productivas como expresion de las
interacciones biofisicas entre socledades urbanas y biosfera.
El enfoqua propuesto se fundamenta desde un punto de vista
biolégico y ecologico, y ofrece una agenda especifica de estu-
dio sobre esos temas. Se mencionan, asimismo, las limitacio-
nes de lo propuesto y se especifican ciertos alribufos biofisi-
cos de sustentabiidad que, como desiderata, los sistemas de
técnicas productivas urbanas debieran exhibir.

Abstract

outline the relationships society-natural environment
while underlining the dual character, .e. socioeconomi-
cal and biogeophysical, that their proper study should encom-
pass. In general, some curment problems in nalural resource
use are expressed in terms of economical global policies now
in force. The importance of cities and urban areas is exami-
ned within this context. Further, we define susiainable deve-
lopment as a means to achieve sensible relationships betwe-
en societies and nature, and propose a biophysical approach
lo the analysis of wban sustainable development. It involves
the nobions of wban microeconomy and sysiems of produch
ve lechmigues as manilestabions of biophysical inleractions
between wrban societies and biosphere. The foundation of
such a approach is sought in biology and ecology, and we
offer a specific agenda fo study these malters. We additionaly
discuss the limitations of the above approach, specifying cer-
tain biophysical atnbutes that, as a goal, the sustainable sys-
tems of urban productive ‘echniques should meet.

humanos de la biosfera; asi como de los estados de ienestar
colectivo e individual que de ello resulan en nuestra socie-
dad, no puede divorciarse —como sucle hacerse [recuente-
mente- de dos tipos de consideraciones, igualmente impor-
lantes: @) las peculinridades de la estructura v dindmica
socioecondmica, sistemas lecnoldgicos, la historia, las ideo-
logias, eteétera, caracteristicas del grupo humano en cues-
tign; y b los fendmenos biogeolisicos, en el contexto de su
propia dindmica inlema, que wremediablemente afectan y
son también afectados por las acciones humanas. Cualquier
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tratamicnto de las relaciones sociedad-medio ambiente que
soslaye estos aspectos bien pudiera considerarse no silo
incompleto, sino gnoseoldgicamente invilido de principio.”

A pantir de la industrializacion, los desarrollos tecnologi-
cos han fomentado la wiilizacidn de nuevas fuentes de ener-
gia y la reorganizacion incesante de los procesos socioeco-
nOmicos, posibilitando a la humanidad la capacidad de
explotar intensiva y extensivamenie la biosfera, transformdn-
dola de forma inusitada.” Esta situacién ha propiciado, entre
otros efectos, incrementos y altas concentraciones de pobla-
cion sobre territorios que denominamos vanadamente asen-
tamientos wrbanos, zonas metropolitanas o dreas wrbanas,
las que a su vez ejercen una presion sobre los recursos natu-
rales a una escala que, cada dia se antoja, va mis alli de la
capacidad de respuesta del medio biogeofisico.

Histdricamente, este proceso de urbanizacién ha sido un
factor principal en los cambios de uso del lemitono a nivel
global. Paralelamente, al degradarse o bien verse casi agota-
dos algunos recursos naturales, se ha deteriorado de forma
igual la cahdad ambiental de las mismas aglomeraciones
urbanus, En la actuahdad, los cambios demogrificos mis
ripidos ocurren en las ciudades. Estas complejas estructuras,
constitluyen ecosistemas'” construidos por el hombre, genui-
nas matrices biogeofisicas insertas en la biosfera, que alber-
gan y sustentan espacios econdmicos, politicos, administrati-
vos y culturales, en los que se cristaliza la vida cotidiana de
la sociedad, construyendo y reconstruyendo el hibitat y In
cultura de la especic humana.

Segin informes recientes,'' de 1950 a 1995 la poblacidn
urbana mundial aumentd de 738 millones a 2,600, y para ¢l afio
2015 se estima serd de 4,100 millones; mientras que la rural
aumenté de 1980 millones a 3,100, estimindose en 3,300
millones para ¢l afo 2015, Asi, mientras la poblacidn urbana
del mundo probablemente se quintuplique entre 1950 y 2015,
la poblacidn rural lo hard en menos de la mitad. Por otro lado,
se estima que entre 1995 y 2050 la poblacidn urbana se tripli-
cari. Asimismo, en las dltimas cinco décadas, el crecimiento
demogrifico mundial cobrd mayor intensidad en las regiones
urbanas, dado que mientras ¢l total de la poblacion se incre-
mentd 2.3 veces, la poblacion urbana crecid 4.4 veces.

Lxiste una copiosa y extensiva litleratura sobre los pro-
blemas actuales que se dan, tanto a nivel nacional como
internacional, en ¢l curso de las interacciones entre socieda-
des, en particular las urbanas, y sus emtormos biofisicos.'?
Con referencin a los esquemas planteados al inicio de esle
trabajo —y en términos de las peculinnidades de la estructura-
cibn ¥ dindmica socioecondmica, teenoldgica e ideoldgica de
las interacciones en cuestion- csos problemas tienen su ori-
gen en supuestas politicas de decarrollo, que generadas por
instituciones internacionales y multinacionales, regionales y
nacionales —en coordinacién o independieniemente- son
implantadas sobre naciones enlers o grupos soclales especi-
ficos dentro de ellas. a menudo bajo coersidn politica vy eco-
noémica.'' Es necesario mencionar, por sus profundas impli-
cactones ambientales y socioecondmicas de 1odo orden, que
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la articulacion concreta de las propuesias y acciones implici-
tas cn lales politicas se da en un marco cientilico-tecnoldg-
co de amplitud global. caractenzado por avances incesanies ¢
inusitados, principalmente en la fisica y técmicas de las 1¢ele-
comunicaciones, la computacion, automatizacion ¢ informa-
ticar, asi como, en la ciencia de los matenales, la bioguimica
¥ biotecnologia. Desde el Estado, indiscnminadamente, se
impulsan agresivas medidas de apertura, expansion y conso-
lidacion de mercados para bienes y servicios de todo tipo, asi
como, de capital financiero —a niveles nacional ¢ inlernacio-
nal- muchas veces a expensas de fallidos o exilosos (para el
caso da lo mismo) programas de Estado o sociales, que anta-
fio fueron tenidos como inviables por empresas privadas
nacionales y multinacionales vy que ahora son ampliamenie
codiciados por las mismas.

Al amparo de tales medidas, inspiradas en una vision exa-
cerbada vy disfuncional, distorsionada y poco critica de las
propicdades de los imercambios mercantiles,' se instrumen-

tan politicas estatales estrechas vy de cono plazo para ¢l
fomento de la gran produccidn monopalica v oligopdlica pn-
vada de ala rentabilidad. normalmente favoreciendo a gru-
pos sociales —tanto locales como intemacionales— ya muy
establecidos hegemdnicamente en sus posiciones econdmicas
v politicas, o con claros visos de oportunistas y perveniis
Asimismo, se propician controles presupuestarios estatales ¥
politicas monetarias y fscales sin metas redistributivas del
ingreso y la nigueza, atendiendo en exclusiva al pago de deu-
das nacionales ¢ internacionales virtualmente insaldables, v
cuyos acreedores ocupan posiciones de élites financieras lar-
gamenie estublecidas ¢ irremovibles, A ello se sumaria la
indiscriminada puesta en marcha de proyectos de desarrollo
tecnoldgico, de produccion industrial y agricola, de comuni-
cacion, educacion, salud, eteétera —cada dia mis complejos,
globales y onerosos, gue casi siempre reportan ventajas pecu-
niarias a ks naciones tecnoldgicamente hegemdnicas- que, al
no encajar en las condiciones culurales y ambientales de los
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grupos receptores, perjudican mis que benefician su situa-
cidn material y espiritval,

Esas situaciones socioccondmicas se reflcjan eventual-
menle —como ya lo mencionamos— de una forma directa e
indirecta, en aumentos en la intensidad vy tasas de desempefio
de actividades de interaccidn entre las socicdades y sus entor-
nos biogeofisicos, especificamente en: la apropiacion de cle-
mentos bidlicos ¥ abidticos, su transformacion en bienes y
servicios, la distribucidn y consumo de éstos y, finalmente si
no hay reciclaje, el ventido de desechos resultantes hacia el
mismo entomo. Ineludiblemente se incurre, acorde con los
modos y convenciones tecna-econdmicos vigentes, en enor-
mes consumos y disipacién de energfa, cuyas fuentes princi-
pales son yacimientos (finitos) de hidrocarburos (gas y petrd-
leo), carbén, uranio, ¥ en menor grado el potencial
hidrdulico.'* A la par, el acceso a la energfa, su explotacidn y
uso son mantenidos discrecionalmente al servicio de una
minoria selecta, y restringidos para la mayoria, por medio de
manipulaciones econdmicas y tecnolégicas, segin los intere-
ses y conveniencias (t4cticas y estratégicas) de los diversos
grupos hegemdnicos, tanto locales como regionales ¢ inter-
nacionales, los que a veces se enfrascan en agudas y desesta-
bilizadoras contiendas politicas y econdmicas.'® Entonces,
de nueva cuenta, con una mayor disponibilidad de encrgia se
gestan niveles mis alios de acuvidad econdmica, los que a
su vez son acompafadados —si no hay cambios sustanciales
en la productividad teenolégica- de consumos adicionales de
recursos naturales, renovables y no renovables; todo ello,
s¢ traduce finalmente en incrementos en los volimenes de
desechos mateniales y energéticos vertidos en el medio,

Asi, de cara a las altas tasas de crecimiento demogrifico, y
a la ausencia de genuino desarrollo individual y colectivo,
sobre lodo en paises penféncos y en la poblacién marginada
de algunos paises hegemdnicos, los efectos netos sobre la es-
tructura y dindmica del medio biogeofisico, y sobre los mis-
mos espacios sociecondmicos, son realmente poco halagledios
{y a veces francamente desoladores) tanto a niveles locales
y regionales, como globales.'” El aceleramicnto energético y
productivo en cuestién, amplifican en gran escala alteraciones
globales en ciclos hiogeoguimicos y climdlicos (cuyas conse-
cuencias son inciertas)™ sufriendo irreversiblemente la calidad
y cantidad del capital y flujos naturales de recursos de susten-
to con que la humanidad cuenta. Lo anterior es ampliamente
constatable (por mencionar algunos casos)'” en: expoliacion y
degradacion masiva de suelos, minerales, bosques, cucrpos de
apua, fuenies y fujos de energla, diversidad bioldgica, atmés-
fera, etcétera; epidemias recurrentes de padecimientos supues-
tamente superados y de nuevo cuilo (con virulecia inusitada);
desabasto crémico de alimentos, energia y agua; fluctuaciones
climdticas errdticas acompaiiadas de desastres naturales mas
severos y frecuentes; dislocacidn y exterminio de nicleos hu-
manos en guerras al interior de naciones, asi como entre ellas,
motivadas esencialmente por la apropiacidn de recursos nalu-
rules y de los medios para su explotacién mercantil; y, como
corolario, crecientes desigualdades entre la poblacion local,
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regional y global® en el acceso a los frutos del bienestar mate-
rial que, paraddjicamente, también se crea a manos llenas
como nunca en la histonia humana.

Estas condiciones inquietantes nos deberian mover a exa-
minar ¢l tipo de decisiones v acciones que podemos tomar
para lograr relaciones mds sensatas entre sociedades y medio
bhiogeofisico, que eviten la destruccién paulatina de nuestra
dnica fuente vital (o capital de sustento} que es la naturaleza
misma, al tiempo que se establece una distribucion més equi-
tativa del bienestar entre la poblacién. Lo que se encuentra en
juego es la permanencia humana a largo plazo sobre la faz de
la tierra, basada en un desarrollo socioecondémico sustentable,
esio es, respondiendo al uso de recursos naturales bidticos y
abiéticos (renovables y no renovables) con miras a lo
siguiente: a) no dafiar de manera permanente ninguno de los
procesos biogeofisicos que alimentan el flujo de recursos
renovables y los servicios que nos proporcionan; b) evitar el
agolamiento de los recursos no renovables; y c) impulsar
continuamente las diversidades biolégica y cultural. La inten-
cién principal es preservar y fomentar el potencial de la bios-
fera para satisfacer las necesidades y aspiraciones de genera-
ciones actuales v futuras, por medio de ameglos
socioeconémicos equitativos a través de espacio y tiempo.™
Es obvio que las ciudades y dreas urbanas, en su franca ten-
dencia a concentrar en su seno a la mayoria de la poblacion
del orbe y del pafs, estdn llamadas a jugar un papel prepon-
derante en cualquier consideracin de estos menesteres.™

2. Desarrollo urbano sustentable:
aspectos biofisicos, microeconomia

y tecnologias productivas

Para efectos de estudio y andlisis, partiremos de la aprecia-
cién que tenemos a nuestra disposicion, dos clases de medios
lebricos (cognoscitivos y formales) para sostener adecuada-
mente estudios que satisfagan nucstros inlereses cn eslas
materias. Aqui, entendemos por teoria,™ de forma breve, un
conjunto de supuestos y sus consecuencias ldgicas, que tie-
nen como propdsito explicar hechos (estados o cambios de
estado de cosas concretas) y mostrar ¢c6mo ocurren ellos.
Esos medios tedricos son, por un lado, las clases de ciencias
cuyas finalidades, de alguna forma, son el examen de los
fenémenos subyacentes en las relaciones entre socicdades
urbanas y su entomo biogeofisico; y por otro, las clases de
tecnologfas que atafien a las diversas maneras de hacer cosas
(técnicas), para transformar esas relaciones y tratar de resol-
ver los problemas percibidos. Ademds, siguiendo el principio
de que “para hacer es necesanio conocer”, supondremos que
los quehaceres tecnoldgicos son fruto de la actividad cientifi-
ca, tanto como la ciencia estd (actualmente) condicionada por
los mismos resultados tecnolégicos, en todos los érdenes.™
Esto es, utilizando ideas de Dewey,™ theoria y praxis son
“transaccionales”, en la misma forma que lo son las socieda-
des urbanas y sus entormos biofisicos.



En este esquema de cosas, con el propésito de acotar y sim-
plificar la discusién de los temas de nuestro interés en este tra-
bajo, nos enfocaremos principalmente en los matices biofisicos
de situaciones de orden microecondmico. Llamaremos como
biofisico a todo atributo o propiedad (medible o al menos “indi-
cable”) de cosas u objetos de naturaleza, ya sea biolégica (bid-
tica) o fisica (abidtica). o ambas: admitiendo para estos térmi-
nos los significados méds amplios, usualmente vigentes en las
ciencias naturales, principalmente en las ciencias ambientales
de factura ecoldgica.”® Del mismo modo, nos referiremos a la
microeconomia®’ como el conjunto interactuante de institucio-
nes sociales (pablicas y privadas), cuyas acciones lienen como
finalidad exclusiva lo siguiente: a) producir o poner a disposi-
cidn, ehcientemente y a nivel de unidad o conjuntos de unida-
des de produccidn, ya sean primaria, secundaria o terciaria, bie-
nes y servicios que son indispensables para la convivencia y
bienestar humanos; y b) disponer adecuadamente de los dese-
chos y comaminantes que en el curso de estas acciones se
hayan emitido, también a esos niveles,

Asumiremos, igualmente, que las réenicas productivas
son haces, arreglos, o patrones fijos de procedimientos y
prescripeiones, reglas y criterios, miquinas y dispositivos,™
que coherentemente se emplazan con fines de produccitn

microeconémica; relendos Siempre a procesos [sico-quimi-
cos, bioldgicos, cognitivos v de gestidn organizativa. Final-
mente, de manera importante, usaremos la nocién general de
sistemas de téenicas productivas o sistemas tecnolbgicos,
cuyos componentes son, por definicién, técnicas productivas
de diversos géneros. Aqui, ¢l significado de la palabra sisre-
ma se toma, en un sentido muy amplio, como un objeto com-
plejo cada componente del cual interactida con al menos otro
de sus componentes (en este caso técnicas productivas) per-
siguiendo metas especificas (en este caso produccidn microe-
condémica); o bien, como una relacién formal entre razgos o
atributos tecnolégicos y microecondmicos, observados sobre
¢l objeto complejo.™

En sintesis, los sistemas de técnicas productivas™ urba-
nas, o sistemas tecnoldgices urbanes, existen o son disefados
ex prafeso para combinar v fransformar mediante técnicas
productivas recursos biofisicos originales o ya procesados,
tanto energéticos y materiales, como capital (instalaciones y
equipos) y trabajo humano, con fines de produccién microe-
condmica en los asentamientos urbanos; segin han sido apun-
tados anteriormente tales fines.

En ocasiones, nos referiremos a las infraestructuras pro-
ductivas urbanas como la expresién material de tales siste-

La carencia de agua en los hacinamientos populares hoy coatinda siendo una realidad del medio ambiente urhano,



mas de éenicas productivas urbanas, Entonces, la ocupacidn
v organizacién humana del wrmitorio urbano, gue asigna fun-
ciones especificas a cada una de sus panes, de acuerdo con
necesidades y aspiraciones individuales y colectivas, y ¢s-
quemas socioccondmicos cambiantes, se plasma biofisice.
menfe en Wrminos de sistemas o conjuntos de diversas infra-
estructuras productivas urbanas que interactdan entre si con
fines particulares,

Ln este orden de ideas, la concepeidn general de desarro-
Her socioecendmice’ estd asociada con actividades encamina-
dis a la consecusidn de metas especilicas para promover
todos Jos aspectos del bienestar humano, espiritual y material,
individual ¥ colectivo. Esto implica. de una forma u otra, la
realizacion de actividades microccondmicas gracins o sisle-
mas de Wenicas productivas que emplean recursos biolisicos
escasos -a la par de capital y trabajo humano- los que nor-
malmente pueden tener aplicacioncs aliernativas de acuerdo
con fines aliernos de produccion de biencs v servicios,

Por 1anto, podemos concebir que el desarrollo nurbana
sustentalde, como antes lo definimos, conlleva la toma de
decisiones oportunas para escoger entre los conjuntos de sis-
temas de 1éenicas productivas urbanas diponibles aquellos
que optimen (o al menos satisfagan lo mejor posible) ¢l bie-
nestar humano; al tiempo gue se wman en consideragion
(concomitantemente) criterios ccolGgicos ¥y econdmicos,™
Esto es, se reconoee explicitamente la vulnerabilidad y esca-
cee de los medios ¢ insumos de los que podemos disponer, lo
que es consecuencia de las limitaciones impuestas por las
peculiaridades de los procesos del entorno biogeofisico, entre
otras: 1) los recursos renovables se reproducen a tasas esta-
blecidas a diversas escalas, por la naturaleza y en gran medi-
da sin (y a pesar de) la intervencién humana; 2) los recursos
no renovables eventualemente se extinguen bajo la presién
de su extraceion indiscriminada; 3) las tasas de absorcidn del
medio (gue incluyen o los humanos) gue restringen su capa-
cidad para procesar contaminantes y desechos son estableci-
das a diversas escalas, igualmente por la nauraleza —ajena a
pricticas de inmervencidn humana, salvo cuando ésta las nuli-
fica irreparablemente—; 4) una vez eliminadas la diversidad
bioldgica, especies animales y vegetales, la accién humana
no puede en forma alguna restituirlas en su estado original (al
menos en la actualidad).™

El desarrollo urbano sustentable, aungue enraizado en los
sistemas tecnoldgicos productivos urbanos, trata siempre con
particulares socio-politicos y de impronta fundamentalmente
humana, mientras que las técenicas productivas urbanas ticnen
cardcter netamente biofisico. Asi, nuestro affin de bienestar
humano en los asentamientos humanos siempre se despliega
de forma dual y dinldgica: biofisica y culturalmemte,

En linea con nuestro propdsito, en adelante nos concerni-
rin principalmente los fendmenos biofisicos de las relaciones
soctedad urbana-medio Mogeafisico, referidus siempre a sis-
tewtas de téenicas productivas wrbanas orientados al desarro-
flo sustemtable, El acento sobre sistemas de 1éenicas producti-
vis se dien tanto ellos constituyen envolventes biofisicas, gue
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garantizan ¢l sustento material de toda manifestacidn humana,
al mediar caltieralmente® entre humanos v nawwraleza, Con
esto, no se pretende negar la importancia de apreciaciones
humanisticas, sobre todo élicas, elaramente de mayor trascen-
dencia en cupnto a las finalidades de la accidn humana. Afir-
mamos la primacia de cstas consideraciones, en permear e
informar en todo momento nuestros afanes teenolégicos.

3. Técnicas productivas urbanas:
actividades microeconémicas
y problemas de sustentabilidad

En esta perspectiva, en los asentamientos humanos observa-
mos actividades microccondmicas muy elaboradas que siem-
pre interaccionan variadamente con ¢l medic ambiente. En
gran medida, ¢llo s¢ revela en la evolucionante distribucién
de infraestructums productivas que, procesando insumos bio-
fisicos, y disponiendo de los desechos asi generados, produ-
cen bienes y servicios para la poblacién urbana (y fordnea),
En general, estas infraestructuras al estar conectadas entre i,
y también con componentes exdgenos y enddgenos de carfic-
ter biofisico y socioecondmico, onginan las complejas lor-
mas espacio-temporales tan propios de la dindmica de los
asentamientos urbanos,

Por otro lado, ¢s un date natural insoslayable que todo
proceso evolutivo no puede sostenerse sin recibir regular
mente insumos adecuados de materia y energia. Por tanto, sir
distincion de tamaiio, todo complejo urbane de actividi
urbana —al estar sustentado ampliamente por procesos evolu:
tivos y ttiles biofisicos— precisa igualmente de suministros
continuos de materia y energia esenciales: Ja alternativa cs ¢l
detenioro acelerado y Ia extincidn dltima. La importancia d
los sistemas tecnoldgicos urbanos radica precisamente en que
mangjan y transforman esos insumos maleriales y energéu-
cos, ¥ los desechos simultineamente gencrados, en interac-
cién continua con ¢l medio biogeofisico.

Esos sistemas de técnicas, al unisono con los usos del
suelo resultante de su aplicacién, forman una especie de
maitriz tecnoldgica inclusiva que a menudo condiciona y
determina (o corto, mediano y largo plaxos) las mismas
opciones teenoldgicas disponibles para todo tipo de opera:
ciones microccondmicas urbanas, Esto ocurre en la medid:
en que los sistemas de 1écnicas productivas sean existoso:
después de su puesta en marcha, y funcionen de acuerdo cor
las expectativas de quienes los promovieron —tanto entidade:
piiblicas como privadas o sociales- con ¢l fin de alcanzar su:
muy propias, particulares y restringidas metas. En esas con:
diciones, se daria una tenaz oposicién a modificar o rearne:
glar cualquier aspecto (software, hardware o bioware) de Jo:
sistemas de téenicas en cuestion, bajo ¢l riesgo de poner er
entredicho los beneficios logrados y esperados. Serfa, ade
mis, impensable confiar en la suspensién o desmantelamien:
o de tales sistemas, aun o pesar de demostrarse que fuerar
ambientalmente nocivos, en vinud de las consecuentes seve:
rus pérdicdas financieras, o perjuicios politicos, a ser incum:



das por los promotores de los sistemas. y paralelamente a las
mermas de beneficios percibidas por los usuarios,

Solo catdstrofes de mayores proporciones con graves con-
secuencias sociales, econdmicas o biofisicas —quizd implican-
do la destruccién de los mismos componentes de las técnicas—,
serian capaces de cancelar sistemas tecnologicos existosa-
mente puestos en marcha. Esto es, la implantacidn de sistemas
tecnoldgicos estd siempre acompaitada de inercias instrumen-
tales dificilmente controlables, que les confieren el cardicter
determinativo y condicionante del que previamente hablamos.

En las principales dreas urbanas del pais nos percatamos
patentemente de la vigencia, casi irrestricta, de sistemas tec-
noldgicos urbanos ~y formas de uso de suelo a ellas asocia-
dos- que, de hecho, distan mucho de contribuir al desarrollo
sustentable, quizi mds bien lo obstruyen. En vista de las ya
mencionadas inercias instrumentales de los sistemas teeno-
ldgicos —conjugadas con el uso dispendioso y conspicuo de
recursos naturales y el elevado crecimiento demogrifico- es
previsible que los asentamientos humanos contindien sufrien-
do graves impactos biofisicos y econémicos.*® Ello nos lleva
a cuestionar seriamente la sensatez ecolbgica y econdmica a
largo plazo de los esquemas y supuestos actuales que nutren
la prevision, la instrumentacién, la operacién, el manteni-
miento ¥ el reemplazo de los sistemas de téenicas producti-
vas de los principales centros urbanos,

Los resultados finales han sido a la fecha, y de no mediar
cambio alguno lo serdin a futuro, indices crecientes de expul-
sion de desechos y comaminantes a la atmdsfera, sobre las
aguas, los suelos, los subsuclos, la vegetacion, la fauna
nosotros mismos; o que también daiia los procesos biogeo-
fisicos que alimentan el flujo de recursos renovables v los
servicios que nos proporciona la naturaleza, v que agota
igualmente los recursos no renovables y la diversidad biols-
gica.* El significado biofisico es que las wéenicas producti-
vas no sustenmtables, al incidir sobre las cadenas funcionales
que propagan ¢l deterioro biolisico entre ccosistemas v act-
vidades microeconémicas urbanas —a todos los niveles— con-
ducen necesariamenle a reducciones en las eficiencias rer-
moddindmicas (cantidad nety de trabajo generado por unidad
de energia recibida) ¥ en las tasas de rendimiento material
(cantidad neta de bien o servicio entregado por unidad de
insumo recibido); como consecuencia se induce, a la par,
aumentos en las tasas de creacion de entropia.”” Ello se tra-
duce, de forma importante, en conlinuos aumentos: a) en los
costos de abastecimiento de recursos renovables ¥ no reno-
viahles, energia v materia, de buena calidad que son requeri-
dos para la produccion de bienes y servicios; v b) en los cos-
tos de disposicion ambientalmeme idénea de desechos v
contaminantes emitidos durante la produccién,

Por tanto, las operaciones microecondmicas, tanto pabli-
cas como privadas y sociales, se ven inmersas en un “ciclo
perverso” donde el deterioro de sus niveles de costos v pro-
ductividad mengua de hecho el potencial financiero, para
mejorar su desempeno medianie recnologias sustentables, y

asi sucesivamente. En todas las formas y medidas se coarta
intensiva y extensivamente ¢l desarrollo urbano sustentable,

En adelante, al hablar de sustenmtabilidad urbana como
Sendmeno biofisico nos estaremos siempre refiriendo a los
aspectos biofisicos de las relaciones sociedad urbana-medio
biogeofisico, representadas (restringidamente por razones de
nuestro enfoque) por sistemas de técnicas productivas urba-
nas sustentables, en el sentido de sustemabilidad que hemos
aqui adoptado para ¢l desarrollo.

4. Una agenda de estudio sobre estas cuestiones:
supuestos, temas y limitaciones

Ante la imposibilidad intelectual de abarcar en este trabajo (u
otros) aspectos diferentes igualmente importantes de las rela-
ciones sociedad-medio biogeofisico, hemos recurrido a sim-
plificar nuestro punto de vista, concentrdindonos en exclusiva
{por su relevancia) sobre los aspectos biofisicos de la susten-
tabilidad urbana —vis a vis sistemas de téenicas productivas
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urbanas, Esto no implica, de manera alguna, suponer que las
manifestaciones espirituales v culturales humanas se puedan
reducir en dluima instancia a procesos o fendmenos biofisicos
fundamentales, v explicarlas o describirlas categdricamente
como tales, Mds bien, postilamos el cardcter primordialmen-
te biofisico del fondo sobre el que descansa. de manera
imprescindible, toda expresion humana sobre el planeta. La
idea general es promover indagaciones localizadas critica-
mente que arrojen perspicacias illuminadoras sobre ¢l carde-
ter de las condicionantes materiales que nutren en su base la
convivencia humana en cindades. El ongen biofisico de tales
condicionantes queda claramente (v diriamos de manera
absoluta)™ establecido al visualizar biolégicamente™ al ser
humano, en particular en un contexto ecoldgico.™

De forma breve, como entes animales INMErsos en ¢cosis-
lemas somos organismos freterdrrofos: esto s, no estamos
equipados en NUESLIOS propios cucrpos para sintetizar biogul-
micamente (mediante procesos anabdlicos) compuestos orgi-
nicos de alto contenido energético a partir de sustancias inor-
gidnicas, ni producimos tampoco oxigeno libre. Necesitamos,
entonces, abastecernos cotidianamente de esos compuestos
esenciales, ademds de los inorgdnicos, v del oxigeno libre del
medio ambiente; esto es, estamos obligados a consumir vege-
tales ¥ otros animales que va los contienen, y a extraer oxige-
no libre de la atmdsfera, con el fin de contar con la energia
suficiente para mantenemos sobre la tierra. Esos compuestos
organicos (en nuestro cuerpo) en presencia de oxigeno, agua y
otras sustancias -igualmente sacados de nuestro entomo- nos
permiten por mediacion del catabalismo (una especie de pro-
ceso complejo de combustion) liberar la energia para sustentar
nucstros procesos vitales, A la vez, desechamos hacia nuestro
enlomo, via respiracion y excrecion, didxido de carbono, agua
y otras sustancias orgdnicas ¢ inorgdnicas que no asimilamos,
En contraste. los organismos autdtrofes —vegetales, algunas
bactenas ¥ hongos— son capaces de sintetizar bioquimicamen-
te (anabdlicamente en sus propios cuerpos) a partic de sustan-
cias inorganicas del medio, los compuestos orgdmcos de alo
contenido energético v también producir oxigeno libre, que
nosotros ¢ igualmente ellos requenimos (para fines similares),
Eso lo logran, de manera imponante, los vegetales (verdes)
clorofilicos —en presencia de luz, didxido de carbono, nitrége-
no, agua y otras sustancias del entorno— mediante la fotosinte-
sis, generando asi esos compuestos orgdnicos v oxigeno libre;
mientras que otras bacterias ¥ hongos (vegetales no clorofili-
cos) utilizan la energia proveniente de reacciones exotérmicas
del entomo para los mismos propdsitos. Todos los organismos
vegetales igualmente respiran y excretan como los animales,
aungue, cs obvio, de forma diferente.

A la fecha, los seres humanos hemos fallado de forma
miserable en replicar ¢ imitar artificialmente (en diseiio de
artefactos autdénomos)*! estos complejos v delicados proce-
so5 bioguimicos fundamentales que gencran v preservan
continuamente la biosfera, totalmente al margen de nuestro
querer y entender.*? Sin embargo, paradojicamente, si esta-
mos dotados para manipular tales procesos en propio beneli-
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cio por mediacidn de nuestras capacidades tecno-culturales.
Por lo tamo, los vegetales, animales v olros componentes
iGticos v abibticos del medio biogeofisico, son para noso-
tros absolutamente imprescindibles para permanecer vital y
culturalmente en ¢l planeta.

Es. en ese sentido, muy probable que aun sin la presencia
de la especie humana la evolucion de las formas vegetales v
animales sobre la terra (y la dindmica de sus concomitantes
geoldgicos) prosiga imperturbable su devenir césmico. Tam-
bién, desaforunadamente, la disminucion (o erradicacion) de
actividades biofisicas fundamentales de sostenimiento vital a
miveles planctanios delicadamente criticos (sea o no causada
por ¢l hombre) barreria del orbe —de seguro v sin nuramiento
alguno- cualquier presencia humana y de otras formas de
vida; ello a pesar de todas las consideraciones y acciones poli-
ticas, econdmicas, financieras ¥ sociales, que pudieran indul-
mente esgnmirse al respecto, Nuestro sustrato vital son los
recursos de la natraleza v los servicios que ella nos propor-
ciona: en definitiva, de manera irrevocable somos pane de la
naturaleza, tanto como ella lo es de nosotros.

Ante esta tesitura de sobnedad moderadora, y consisten-
te con los argumentos anteriores, es indispensable imaginar'
una vision tecnoldgica altenativa, sensata v viable, para
romper los “ciclos perversos” de naturaleza tecnoldgica y
ccoldgica en la microeconomia urbana, v enfrentar de forma
realista las transformaciones drdsticas ¢ inciertas que se pre-
senten en las complejas interrelaciones entre sociedades
urbanas y sus entornos biofisicos —existen ya propuestas inte-
resantes sobre ello.™ En fin, includiblemente, necesitamos la
conformacion de planes racionales de accién para generar,
instrumentar v evaluar, sistemas de técnicas productivas
urbanas que hagan realidad ¢l desarrollo urbano sustentable.
Sin embargo, para ser efectivos, los planes requieren fincarse
sobre estudios oportunos de valoracién y prospectiva,*® fun-
damentados en teerfas cientificas acerca de: los fendmenos
biofisicos de las relaciones sociedad urbana-medio biogeofi-
sico, referidas siempre a sistemas de técnicas productivas
urbanas orientadas al desarrollo sustentable.

Tales estudios debieran incluir, entre otros aspectos: [ la
exploracion, investigacidn y desarrollo, de paradigmas inédi-
tos de disefio v puesta en marcha de sistemas de téenicas pro-
ductivas que comtnbuyan realistamente al desamollo urbano
sustentable: ¥ también, al mismo tiempo; 2} previsiones de
situaciones criticas, ambientales, sociales y econdmicas,
locales v globales, con el propdsito de efectuar de manera
oportuna las conversiones tecnolGgicas necesanas de acuer-
do con las necesidades percibidas, y a los ritmos y tendencias
anticipados.

Especialmente, nos planteamos la importancia de realizar
la siguiente agenda de estudio v reflexidn:

A. Explorar la formulacién de reorias especificas acerca
de los aspectos biofisicos de la sustentabilidad urbana —en la
medida que ellos se reflejan en sistemas de téenicas produc-
tivas urbanas— buscando integrar marcos concepluales v
metodolégicos 1déneos con fundamento en: /) aquellas dis-



Paisaje urbano de signilicacién sensorial paro el habitante de nuestra cludad,

ciplinas que tienen como materia el medio biogeofisico, las
tecnologias productivas y los procesos microecondmicos; y
2) las disciplinas ldgicas ¥ matemdticas. v de la computacidn
susceptibles de aplicacion,

B. Con cimiento en tales teorfas especificas, crear y apli-
car (en situaciones ejemplares concretas) modelos o repre-
semtaciones formales que permilan aralizar sistemas de tec-
nologias productivas ¢, igualmente, valerar su contribucion
a la sustentabilidad urbana, En esto, convendremos que ¢l
término modelo™ significa, brevemente, un fragmento de
una teorfa formal o matemitica que evidencia algin aspecto
de cierto fendmemo o proceso particular de orden fisico, eco-
némico, tecnoldgico o natural, v gue permite hacer prondsti-
cos acerca de su comportamiento.

C, Juzgar en perspectiva, conceptual y metodolbgicamen-
te, los supuestos, procedimientos y resultados, de estas tareas,
en términos de su idoneidad v efectividad, para contribuir, en
general, a la creacidn de teorfas v a la discusidn racional de
situaciones, decisiones y acciones sobre sustentabilidad urba-
na, 4 la luz de matices biofisicos imbricados en los sistemas
de tecnologias urbanas de produccidn microecondmica.

Retomando lo propuesto al inicio del trabajo, las relacio-
nes sociedad urbana-medio biogeofisico debieran pensarse
en términos de dos apreciaciones igualmente importantes:

“a) las peculiaridades de la estructura y dindmica socioeco:
némica, sistemas tecnoldgicos, la historia, las ideologias
eleélera, caracteristicos del grupo humano en cuestion; v b,
los fenémenos biogeofisicos en ¢l contexto de su propic
dindmica interna, que irremediablemente afectan y son tam-
bién afectados por las acciones humanas.” Al adoptar el
enfoque gue agui proponemos, centrindonos sobre los
aspectos biofisicos de la sustentabilidad urbana vis a vis sis-
temas de técnicas productivas urbanas,*” explicitamente esta-
riamos dejande de lade todo lo indicado en el punto a
exceplo lo relativo a sistemas tecnoldgicos, ratando, asimis-
mo, de cubrir cabalmente lo detallado en el punto b,

Sin embargo, de hecho, nuestro enfegue reconoce implici:
tamente, si bien de forma global, los carices excluidos —er
tanto ellos se manifiestan biofisicamente~ bajo la guisa de
entramados o redes*® de sistemas de técnicas productivas
urbanas. Ello resulta de considerar que esos entramados ¢
redes son la expresién de las condiciones materiales generadas
por la multtd de decisiones y acciones de desarrollo —corn
implicaciones microecondmicas— efectuadas por diversos gru-
pos humanos, que interactuando cotidianamente entre ¢llos y
con ¢l medio persiguen sus propias metas. Huelga decir que,
en estudios especificos, la cobertura y contenido de tales
entramados de sistemas de tecnologfas productivas debieran

11



ser lo sulicientemente amplias, y variadas, como para reflejar
(de forma representativa) una gama igualmente prédiga de
posibles situaciones sociccondmicas y politicas urbanas,

Como consecuencia, al llevar a cabo la agenda propuesta
no estariamos (ni por mucho) explorandoe la estructura y
dindmica social y politica de los conglomerados urbanos a lu
luz de sus vinculaciones con ¢l entorno biogeofisico. tema
singularmente intrincado que por lo demds principia a ser
abordado ¢n nuestros citculos de estudiosos, ¥ debe urgente-
mente proseguirse, con profundidad.® Mds bien, a la par y de
manera importante, de acuerdo con nuestra postura biofisica-
lista (para llamarla de alguna forma) se buscarian delinear y
enlatizar las condicionantes y los parimetros, siempre impre-
cisos y cambiantes, de orden ecoldgico, termodinimico v
geofisiologico,™ que deben inevitablemente incluirse en wda
discusion, decisidn y acciones de desarrollo urbano, sobre
tode cuando ellas muestran matices {microecondmicos) de
produccion de bienes y servicios; toda vez que ¢sto sicmpre
implica (en un ciclo biofisico interminable) afectar y ser reci-
procamente afectados por Ja biosfera.

A modo de epilogo

Finalmente. como desiderata de Ia perspectiva agui adoptada,
las sociedades urbanas que aspiren a ser susfentables debie-
ran vincularse con la biosfera mediante entramados de siste-
mas de téenicas productivas urbanas que, de alguna forma, en
espacio ¥ liempo, tiendan consistentemente al cumplimiento
de los sigoientes criterios biolisicos gencrales:*! 1) Ja extrac-
cidn ¥ cosecha de recursos renovables debe hacerse respe-
nde sus propias tasas de reproduccion y recirculacion en lu
biostera; 2) las wsas de extriccion de recursos no renovables
(finitos) deben ser tales que se logre una maxima longevidad
del inventario exisiemte, pensando lambién en suslilutos para
evitar alectar las opciones vitales de generaciones futuras; )
las capacidudes naturales de la biosfera para regencrarse a si
mismi bajo el impacto de agresiones fisico-quimicas y epi-
sodios téxicos nunca deben ser excedidas; 4) debe preservar-
se la biodiversidad, ¢n 1amo que es la fuente de la sobrevi-
vencia de lus formas vegelales y animales (y por ende de la
nuestra); 3) deben mantenerse a muy bajos miveles de opera-
cion (si ello es absolutamentc indispensable) aquellos siste-
mas de teenologlas praductivas que signifiquen resultados
nocivos —presentes y futuros— para s vida y bienestar huma-
nos, ) es indispensable evitar la desestabilivacidn de las pau-
tas ambientales globales como clima, capa de ozono, cteéte-
ray 7)oal manejar Tos sistemas de teenologins productivas
fendmenos de transferencia de encrgia y materia, los princi-
pios de Ta termodindmica y del transporie de materia deben
considlerarse Jargamente en su tratamiento, en ¢l contexto de
los procesos biofisicos ambientales.™

Para terminar, daremos una cita de lo que pensamos
debicra ser el significado del interés en estas materias:

“Me pregunto si Ja vida espiritual no obtiene sus més segu-
ras y amplias garantias 1l aprender que las leyes y condiciones
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de la rectitud el buen actuar’ estin implicadas en los mismos
procesos activos del universo; cuando se encuenira que muje-
res v hombres, en sus luchas conscientes, en sus dudas, tenta-
ciones, derrolas, en sus aspiraciones y éxitos, son impulsados
¥ nutridos por las mismas [uerzas que han forjado a la propia
naturaleza; y que en esta lucha moral ellos actdan no como
meros individuos sino mis bien como organismos que susten-
1an y provectan al futuro ¢l proceso ¢dsmico.”*
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