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RESUMEN: España ha experimentado la gran transformación desde la sociedad urba-
no-industrial con casi dos siglos de retraso respecto a los países que fueron pioneros. 
El ritmo acelerado de estos cambios ha permitido que la población disfrute de un nivel 
de vida muy superior al de sus padres y antepasados. Pero también ha provocado 
daños en el territorio y en el medio ambiente de magnitud y naturaleza diferentes a 
los de otros países. En la década pasada, nuestro país, supo tomar una posición tem-
prana sobre la mejor forma de obtención de la energía renovable orientada a sustituir 
las fuentes dependientes de combustibles fósiles importados por fuentes renovables 
de base local. Se ha invertido mucho en grandes plantas conectadas a la red eléctrica. 
Es un primer paso, muy importante, pero es preciso extender un nuevo principio de 
autosuficiencia conectada al conjunto del sistema energético y al conjunto del meta-
bolismo del territorio.

DESCRIPTORES: Energías renovables.

1.  Introducción

El artículo se inicia con una reflexión so-
bre la visibilidad de las grandes plantas 
de generación de energía eléctrica des-

tinada a proveer al sistema eléctrico. A conti-
nuación se recuerda el papel básico de la 
energía en el reciente proceso de moderniza-
ción español. La relación entre la organización 
del territorio peninsular y el aprovisionamiento 
de energía. Posteriormente se hace una re-
flexión sobre las consecuencias negativas de 
los intensos procesos transformadores sobre 
la estabilidad del sistema económico-territorial 
y de, como ante el afloramiento de esta crisis 
sistémica del modelo, la recuperación del valor 
de los recursos energéticos locales, práctica-
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mente todos de fuentes renovables, se con-
vierte en una política estratégica. En el si-
guiente apartado se propone una clasificación 
de los recursos energéticos de fuente renova-
ble y su aplicación para grandes suministros 
gestionados por redes o para autoconsumo. 
También se apunta el surgimiento de una nue-
va fase en la incorporación de fuentes renova-
bles y el valor del principio de la autosuficien-
cia conectada. El artículo termina con una 
reflexión sobre la extensión de este principio a 
otras dimensiones territoriales y con la presen-
tación de unas breves conclusiones.

2.  La emergencia visible 
de las renovables

La eclosión de las energías de fuente renova-
ble ha ocupado la dimensión visible del espec-
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tro territorial. La entrada masiva de plantas 
generadoras de energía eléctrica ha desvelado 
lo difícil y costoso que resulta generar energía 
eléctrica en grandes cantidades y de calidad 
para prestar un buen servicio. Donde antes ha-
bía una central térmica con 500 MW de poten-
cia instalada alimentada con carbón, ahora 
hay más de 500 aerogeneradores que ocupan 
500 has y un campo visual de muchos kilóme-
tros cuadrados. La central nuclear de Almaraz, 
por ejemplo, con 1.957 MW de potencia insta-
lada y una generación anual de electricidad de 
15.438,5 millones de kilovatios hora (KWh) en 
2010 (CCNN Almaraz-Trillo, 2010)1 puede pa-
sar casi desapercibida en el territorio en el que 
se inserta. Muchos de los ocupantes de los 
vehículos que circulan por la autovía de Extre-
madura (A5) no son conscientes de la impor-
tancia energética de unas construcciones que 
se ven de soslayo y sólo si uno se fija en ellas. 
Una potencia instalada similar en parques eó-
licos supondría la ocupación de todo el paisaje 
visible por 2.000 aerogeneradores de 1 MW. 
Pero teniendo en cuenta el menor nivel de 
tiempo útil de actividad de la potencia eólica 
instalada, para producir la cantidad de electri-
cidad que registró Almaraz en 2010, se nece-
sitaría disponer de unos 4.000 aerogenerado-
res de 1 MW, lo que podría llegar a suponer la 
ocupación de unas 7.500 ha.

Este fenómeno de sustitución del carbón y 
otros combustibles fósiles como fuentes ge-
neradoras de electricidad se inició con los 
parques eólicos, pero se ha extendido a otras 
fuentes de energía renovable. Las espectacu-
lares centrales termoeléctricas instaladas en 
el sur de España transportan la imaginación a 
un mundo de ciencia-ficción, ya insinuado por 
El Señor de los Anillos en la «Torre de Mor-
dor». La presencia excesiva en el territorio 
español de las plantas de paneles fotovoltai-
cos, sin olvidar la valiosa aportación de la dis-
creta biomasa o la veterana y potente contri-
bución al sistema eléctrico de la energía 
hidráulica, completan un panorama en el que 
el sistema energético español ha recuperado 
parte de su histórica vinculación con el territo-
rio. Durante unas décadas se había perdido 
la percepción ciudadana del origen de la 
energía.

No quedaba claro, no era visible el origen de 
tanta energía eléctrica, de tanto combustible. 
No es que no se supiera o que fuera un secre-
to, es que no era patente y la sociedad se re-
sistía a aceptar que existieran costes de algo 

1  Esta cantidad de energía eléctrica generada está tomada 
del Informe de Centrales Nucleares Almaraz-Trillo y repre-

mágico y casi invisible como son la energía de 
origen fósil o la nuclear.

Sin entrar en este artículo en su demostra-
ción, partimos de una conclusión contunden-
te: la generación de energía eléctrica proce-
dente de fuentes fósiles y nucleares es una 
actividad contaminante, que pone en peligro 
el planeta, que tiene impacto sobre el medio 
ambiente local, que tiene riesgos no bien de-
terminados y que generan dependencia y 
desequilibrios en la economía nacional; pero, 
a cambio, tiene muchas menos afecciones te-
rritoriales que las renovables. Son tóxicas o 
peligrosas, pero no se ven. Por el contrario 
toda utilización de recursos naturales renova-
bles exige un gran despliegue en el territorio, 
por lo que se hace preciso evaluar y ordenar 
estos efectos para integrar en el medio la pro-
ducción de renovables, especialmente las ins-
talaciones eólicas, hidráulicas, fotovoltaicas y 
termosolares.

A pesar de ser conscientes de la importancia 
de la planificación, el surgimiento repentino 
en el campo, en términos históricos y territo-
riales, de las grandes instalaciones generado-
ras de energía eléctrica a partir de fuentes 
renovables, ha dado lugar a situaciones no 
regladas que están causando efectos no de-
seados y malestar e inquietud en los agentes 
afectados.

Una consecuencia positiva e inesperada de la 
emergencia visible del origen de la energía, es 
hacer patente a la sociedad española la íntima 
relación existente entre consumo energético y 
nivel de vida.

3.  La gran trasformación española: 
tardía y precipitada

La tardía incorporación de España y Portugal 
al banquete de la modernidad europea trajo 
aparejada una precipitación en la forma de re-
solver la nueva ordenación del territorio y en la 
aplicación de los nuevos principios de gobier-
no de la dinámica económico-territorial. Dos-
cientos años más tarde de que se registraran 
las grandes transformaciones en Inglaterra 
(POLANYI, 1944), España experimentó un cami-
no propio para lograr resultados análogos en 
la cuarta parte de tiempo que habían emplea-
do los países más adelantados. Grandes mé-
ritos, que no fueron gratuitos, ni inocuos.

senta el 7,6% de la generación eléctrica del régimen ordina-
rio de España y el 5,2% de la producción bruta total.
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La consecución de una sociedad urbano-in-
dustrial supuso un formidable esfuerzo por 
desbordar el sistema agrario tradicional y sus-
tituirlo por un sistema urbano que produjera 
bienes y servicios para ser consumidos en 
muy diversas partes del mundo.

Desde la segunda mitad del siglo XIX, España 
había tratado de despegar y sumarse al pode-

río productor y transformador de otros países 
europeos. No lo consigue, sin embargo hasta 
finales de la década de los cincuenta del siglo 
XX, en plena dictadura franquista.

El proceso de despegue a partir de la década 
de los sesenta del siglo XX se hizo patente por 
el crecimiento demográfico, especialmente por 
el impulso experimentado por la población ur-

FIG. 1/ Índice de evolución de la población española 1900-2009 (base 1900 = 100)

Fuente: Instituto Nacional de Estadística.
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FIG. 2/ Evolución paralela de la renta per cápita en el siglo XX en tres países

Fuente: Banco Mundial.
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FIG. 3/ Consumo de electricidad per cápita de los países de la Unión Europea miembros de Continental Europe 
(ENTSO-E) (KWh/hab)

2009 2010 % 2009/2010

Luxemburgo 12.553 13.325  6,1

Bélgica  7.794  8.175  4,9

Austria  7.856  8.038  2,3

Francia  7.556  7.931  5,0

Holanda  6.849  7.026  2,6

Alemania  6.425  6.702  4,3

República Checa  5.885  6.093  3,5

Eslovenia  5.578  5.983  7,3

España  5.503  5.667  3,0

Italia  5.334  5.405  1,3

Portugal  4.837  5.059  4,6

Eslovaquia  4.700  4.910  4,5

Grecia  4.750  4.737 –0,3

Bulgaria  4.283  4.170 –2,6

Hungría  3.791  3.892  2,7

Polonia  3.588  3.761  4,8

Rumanía  2.355  2.486  5,6

Total  5.712  5.920  3,6

Consumo per cápita = Consumo total/número de habitantes.
Datos de población: Eurostat.

Fuente: Red Eléctrica Española. 2010 El sistema eléctrico español y ENTSO-E.

bana (ver FIG. 1). Este crecimiento poblacional 
se produjo gracias a la mejora en condiciones 
de vida, a la reducción de la mortalidad, al in-
cremento de la natalidad, y al aporte continua-
do de grandes contingentes de población pro-
cedentes del campo. Es curioso señalar la 
evolución paralela que experimentaron Espa-
ña, Portugal y México en los indicadores bási-
cos de población y renta per cápita (ver FIG. 2). 
Este cambio simultáneo en tres países tan dis-
tintos podría ser expresivo de la existencia de 
causas relacionadas, pero no cabe duda que 
ofrece una oportunidad para un análisis com-
parativo de las características específicas y di-
ferenciales de cada país y su relación con la 
energía. Queda hecha la observación y el reto 
pendiente para otro momento.

La energía para alimentar todo este proceso 
español se recibía en bruto del extranjero. Se 
importaba, antes y ahora, petróleo en crudo 
para ser procesado en los complejos petroquí-
micos de Tenerife, La Rábida-Huelva, Bahía 
de Algeciras, Escombreras-Cartagena, Puerto-
llano (procedente de Málaga), Castellón y Ta-
rragona. Se descargaba gas natural licuado 
con destino a las plantas de La Rábida-Huel-

va, Cartagena y Barcelona, principalmente y 
también carbón de importación para quemar 
en las centrales térmicas que producían elec-
tricidad en Gijón, Ferrol, La Rábida-Huelva, 
Bahía de Algeciras, Carboneras (Almería) y 
Tarragona.

Pero no todo fue energía importada, nuestro 
país disponía de carbón, de calidades varia-
bles, que era utilizado como combustible en 
térmicas y hornos en Asturias, Galicia, Castilla 
y León y Aragón, y sobretodo, el régimen fran-
quista invirtió en la energía renovable hidráuli-
ca, multiplicando la potencia instalada para la 
generación de electricidad. El panorama ener-
gético se completa con la energía nuclear. La 
primera central nuclear entró en funcionamien-
to en 1970, y durante la década de los ochen-
ta entraron en funcionamiento cinco más.

Una vez resuelto el abastecimiento energético, 
los auténticos motores de la transformación te-
rritorial fueron la emigración a las ciudades y al 
extranjero, la disponibilidad de energía y recur-
sos naturales, tanto propios como importados. 
Las remesas de los emigrantes y los ingresos 
obtenidos en la primera etapa del turismo ac-
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tuaron como financiadores endógenos del pro-
ceso, junto a las inversiones públicas y signifi-
cativas inversiones de origen extranjero en 
algunos sectores.

De igual forma que en el resto de los países 
occidentales, en este proceso español, se han 
alcanzado grandes logros en crecimiento po-
blacional, en incremento de la longevidad y en 
una expansión espectacular de la producción, 
de la renta (ver FIG. 2) y del consumo.

Todo proceso de cambio hacia la sociedad 
urbano-industrial conlleva la presencia de dos 
grandes fenómenos: el desacoplamiento del 
territorio y la aceleración de procesos. Ambos 
fenómenos están íntimamente relacionados 
con la abundancia de energía y con el boom 
de la tecnología. La sociedad hegemónica 
contemporánea se fundamenta en el hecho ur-
bano generalizado y expansivo, lo cual solo es 
posible con una fortísima concentración de 
energía y de tecnología de producción indus-
trial y con un extraordinario desarrollo del 
transporte a gran escala.

Durante estas décadas el consumo de electri-
cidad per cápita en España fue escalando po-
siciones poniendo de manifiesto la transforma-
ción social y productiva que se estaba 
experimentando. En el momento presente este 
indicador expresa claramente la culminación 
del proceso (ver FIG. 3).

4.  El impulso y su freno

En el camino, esta gran transformación hacia 
la sociedad urbana ha provocado un desaco-
plamiento del territorio. Prescinde de él. Gra-
cias a la capacidad de destruir-construir pro-
porcionada por el binomio energía-tecnología 
se puede lograr que millones de personas que 
vivían en el campo, y del campo, se hayan ins-
talado masivamente, en pocos años, en nue-
vas áreas urbanas producidas en serie. Esta-
mos ante una sociedad que es capaz de hacer 
cualquier cosa en cualquier lugar, si dispone 
de recursos financieros para ello. Los ejemplos 
de nuevas ciudades emplazadas en pleno de-
sierto en la península arábiga, son bien elo-
cuentes. Los promotores de estos megapro-
yectos disponen de grandes cantidades de 
energía y de tecnología apropiada para cons-
truirlos.

En el caso español el rápido crecimiento ur-
bano ha dejado tras de si un mundo rural 
arrasado, sin futuro, desprovisto de sentido y 
de valores propios que justifiquen la perma-

nencia de población o la tutela del patrimonio 
territorial milenario y su sabiduría acumulada. 
También ha generado crecimientos demasia-
dos pragmáticos y resolutivos, que no funcio-
nan bien. Partes de las ciudades están pade-
ciendo ya las insuficiencias en sus condiciones 
de integración en el territorio y en la trama 
urbana. Los primeros momentos exigieron 
una capacidad de respuesta en lo básico, 
pero partes de la ciudad han quedado obsole-
tas, funcional y socialmente, con demasiada 
rapidez.

El otro gran fenómeno en la lógica consustan-
cial al sistema actual es la aceleración de pro-
cesos. La lógica productiva del mercado, la 
competitividad de empresas y territorios exige 
que los procesos sean cada vez más globales, 
pero también más rápidos. Las técnicas de or-
ganización de la producción de los flujos ten-
sos son expresivas de esta lógica, que tam-
bién está presente en el funcionamiento de la 
ciudad y en sus procesos y en las dinámicas 
de transformación urbana. La movilidad de 
personas y las fortísimas exigencias en tras-
portes de mercancías ha alcanzado ya en Es-
paña un protagonismo absoluto.

FIG. 4/ Energía primaria total mundial de 1971 a 2009 
(Mtep)

Fuente: Key World Energy Statics, 2011. IEA.

FIG. 5/ Energía final mundial de 1971 a 2009 (Mtep)

Fuente: Key World Energy Statics, 2011. IEA.

Estas características, ya se ha dicho, no son 
exclusivas de España. Son propias del siste-
ma económico urbano-industrial asociado a 
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diversas formas de capitalismo que se ha ex-
pandido por todo el planeta. En este proceso 
expansivo la población urbana ha crecido ex-
ponencialmente, la producción y el consumo 
se multiplican, los intercambios comerciales 
se intensifican y afectan a un mayor número 
de países.

En 1973 el mundo utilizaba solo un 12,4% de 
fuente renovable de los 6.115 MTep de energía 
primaria utilizada (ver FIG. 4). Treinta años 
después, en 2009, la energía primaria ha subi-
do a 12.150 MTep, con una participación de 
las fuentes renovables del 12,5%. En energía 
final las renovables representaban, en 2009, el 
16,2% del consumo mundial, que ya había cre-
cido hasta 8.353 MTep (ver FIG. 5).

Lo importante a destacar de estas gráficas es 
el momento histórico que estamos viviendo. 
Desde el final de la segunda guerra mundial el 
consumo de electricidad de todo el planeta no 
ha dejado de crecer ni un solo año (ver FIG. 6). 
Hasta que no se registra el dato negativo de 
2009, ni las sucesivas crisis del petróleo, ni el 
crash de 1989, ni el estallido de la burbuja de 
las puntocom, habían sido capaces de lograr 
que se redujera la producción mundial de elec-
tricidad. En este largísimo período de sesenta 
años se produjeron múltiples episodios de cri-
sis económica durante los cuales se ralentizó 
el crecimiento o se estabilizó la producción de 
energía eléctrica mundial, pero no se redujo.

FIG. 6/ Consumo mundial de electricidad de 1971a 
2009, por sector (Mtep)

* Incluye agricultura, comercial, servicios públicos 
residencial y otros no especificados.

Fuente: Key World Energy Statics, 2011. IEA.

De alguna forma se puede interpretar que es-
tamos al final de un ciclo expansivo de gran 
alcance que se ha apoyado en la extensión de 
la sociedad urbano-industrial a la mayor parte 
del planeta y que está ya manifestando agota-
miento y una marcada necesidad de redefinir 
sus fundamentos. El principal factor de des-
equilibrio del modelo anterior es la aparición 
de límites al crecimiento, ya apuntada por el 
Club de Roma (CLUB DE ROMA, 1972), de la 

toma de conciencia por la sociedad de las con-
secuencias del Cambio Global y, especialmen-
te, de los efectos visibles del final de la era del 
petróleo (FERNÁNDEZ DURÁN, 2011).

En la fuerza del impulso de la gran transforma-
ción (POLANYI, 1944) estaba impresa la causa 
de su agotamiento. La gran cantidad de ener-
gía que exigía este modelo ha sido la primera 
causa del freno expansivo. La Tierra no dispo-
ne de cualquier cantidad de energía y se están 
alcanzando los picos de la curva de Hubert en 
el petróleo, el gas y otras materias primas bá-
sicas (CAMPBEL-LAHRRÈRE, 1988).

No obstante, a pesar de la aparición de estos 
hechos trascendentes no debe olvidarse que 
el modelo preponderante y hegemónico en el 
mundo y en España sigue en fase expansiva. 
Antes se afirmaba en este mismo artículo que 
las ciudades contemporáneas se han desco-
nectado del territorio y de su emplazamiento, 
apoyándose en una intensa aplicación de 
energía y en la tecnología. Las dinámicas terri-
toriales actuales que se registran en nuestro 
país no han perdido este enfoque. Se han ra-
lentizado los procesos pero no ha perdido su 
naturaleza de ciclo abierto y dependiente de 
factores externos. Por otra parte, conviene re-
cordar que los procesos urbanos que se desa-
rrollan a excesiva velocidad incorporan graves 
defectos estructurales que afloran al cabo de 
un tiempo. Estos graves defectos están provo-
cando una reacción de revisión del modelo 
que permite contemplar otras alternativas de 
diseño y de ritmo constructivo.

Una de las características propias del modelo 
vigente es la encomienda a la red de la satis-
facción de las necesidades. Mejor se puede 
decir que encomienda al mercado de que se 
ocupe de la satisfacción de demandas, si se 
prefiere utilizar otro concepto relacionado con 
el anterior, aunque no equivalente. Cuando se 
aplica este criterio a la provisión de energía 
eléctrica se puede comprobar cómo la agrupa-
ción en el sistema eléctrico de la demanda na-
cional permite optimizar la generación en gran-
des plantas y atender requerimientos crecientes 
en cantidad y calidad. Sin embargo, este mo-
delo inviabiliza la utilización de recursos locales 
y estimula demandas que no están justificadas 
en un escenario de recursos escasos.

Un buen visor de esta relación entre territorio y 
energía es el saldo de energía eléctrica entre 
comunidades autónomas. Todos los documen-
tos de planificación estratégica que se han for-
mulado en estos años de estado de las autono-
mías, contemplan la conveniencia o el objetivo 
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de reducir la dependencia del exterior. Sin em-
bargo, todas las comunidades autónomas pe-
ninsulares, integrantes de una misma red, tie-
nen intercambios intensos con otras colindantes. 
Madrid es la que muestra una dependencia 
energética más intensa, con un saldo negativo 
de 29.236 GWh. Se abastece del resto del te-
rritorio peninsular, especialmente de Castilla-La 
Mancha y Extremadura. El siguiente nivel de 
saldos más importante es Castilla y León con 
27.326 GWh, una región proveedora neta, aun-
que del conjunto de los saldos 7.321 GWh co-
rresponden a saldos receptores procedentes de 
Galicia, La Rioja, Portugal y Castilla-La Man-
cha. El tercer lugar, por volumen de saldos, lo 
ocupa Extremadura con 20.019 GWh que da 
mucho más de lo que recibe (ver FIG. 7).

El caso de Extremadura es singular. Gracias a 
las centrales hidráulicas y a la Central Nuclear 
de Almaraz, ubicadas todas ellas en la provin-

cia de Cáceres, atiende a su demanda interna 
regional con 4.641 GWh y destina otros 15.237 
GWh al saldo neto con otros territorios. En la 
posición contraria encontramos a Madrid, re-
gión con un bajísimo nivel de cobertura, País 
Vasco, que recibe casi el 50% de su consumo, 
y a Cataluña, a pesar de las centrales hidráu-
licas y nucleares de Ascó y Vandellós.

La comparación entre generación y demanda 
por zonas (ver FIG. 8) pone de relieve estas 
marcadas desigualdades territoriales. Hay te-
rritorios intensamente demandantes de ener-
gía, como Madrid, País Vasco, Cataluña e in-
clusive Valencia, con un gran desarrollo 
urbanístico e industrial y una capacidad de ge-
neración de energía eléctrica claramente infe-
rior. Por el contrario se observan territorios 
menos urbanizados, con una gran capacidad 
de generación de energía eléctrica: Extrema-
dura, Galicia o Aragón.

FIG. 7/ Saldos de intercambios de energía entre comunidades autónomas peninsulares (GWh)

Fuente: Red Eléctrica de España (2010: 119).
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Si en lugar de analizar el nivel de cobertura, 
comparando la generación de energía eléctrica 
y la demanda, comparáramos el nivel de co-
bertura de cada región con recursos primarios 
propios, obtendríamos un indicador de nivel de 
suficiencia. La autosuficiencia indicaría que 
parte de la energía que necesita una región, 
tanto la que se utiliza como energía final como 
energía eléctrica como los combustibles u 
otras, procede de sus propios recursos. Como 
recursos propios también hay que considerar 
algunos recursos no renovables como el car-
bón o el gas, pero la mayor parte de los recur-
sos existentes son de fuentes renovables: hi-
dráulico, eólico, solar, biomasa, etc.

Las mejores dotaciones de recursos hidráuli-
cos en explotación2 las tiene Castilla y León, 
con 4.461 MW de potencia instalada, seguida 
de Galicia con 3.523 MW, Extremadura 2.312 
MW y Cataluña con 2.384 MW. Aragón, Comu-
nidad Valenciana, Andalucía y Asturias dispo-
nen de potencias superiores a 1.000 MW y el 
resto ya se sitúa por debajo.

En potencia instalada de parques eólicos el 
primer lugar lo ocupa Castilla y León, con 
4.382 MW, seguida de Castilla-La Mancha con 
3.728 MW, Galicia con 3.290 MW y Andalucía 
con 2.913 MW. Son los tres territorios más ex-
tensos, con la incorporación de Galicia, con 
buenos recursos eólicos y que ha registrado 
una fuerte concentración de actuaciones. Tras 
estas regiones se sitúan Aragón, Comunidad 
Valenciana y Navarra, en el entorno de los 
1.000 MW de potencia instalada. Mención es-
pecial merece el territorio de Navarra debido a 

2  Incluye las centrales hidráulicas de régimen ordinario y las 
de régiman especial.

la intensidad de sus aprovechamientos en el 
territorio del que dispone.

Si se elabora un balance energético global que 
solo considerara los recursos propios, las re-
giones de Galicia, Extremadura, Castilla y 
León, Castilla-La Mancha, Navarra, La Rioja y 
Aragón se situarían en un alto nivel de autosu-
ficiencia.

Evidentemente, en el polo contrario de elevada 
dependencia volverían a colocarse las regio-
nes que ya destacaban por su bajo nivel de 
cobertura en demanda eléctrica: Madrid, País 
Vasco y Cataluña.

Sin embargo, estas comparaciones siempre 
pondrían de manifiesto un fuerte desequilibrio 
entre la energía primaria total consumida en la 
región y la procedente de recursos propios. 
Ello es debido al preponderante papel de los 
recursos de origen fósil en el funcionamiento 
de nuestra sociedad y nuestra economía. En 
Andalucía, por ejemplo, en el año 2005, de 
19.787 ktep3 consumidos de energía primaria, 
únicamente 1.593 ktep eran de recursos pro-
pios, incluyendo carbón y gas de yacimientos 
regionales. Cinco años después esta relación 
ha mejorado algo, del 8% al 8,5%, debido al 
esfuerzo en implantar más instalaciones que 
aprovechan las energías renovables, pero la 
distancia con los recursos de origen fósil pro-
cedentes del exterior, todavía es insalvable.

Para lograr este importante cambio en la es-
tructura del sistema energético ha sido decisi-
va la participación del medio rural. Ya se men-

3  Unidad expresada en kilotoneladas de petróleo equivalente.

FIG. 8/ Demanda eléctrica por zonas y cobertura de la demanda eléctrica

Fuente: Red Eléctrica de España.
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cionó al inicio el hecho de la emergencia de 
las nuevas instalaciones de parques eólicos, 
plantas fotovoltaicas o centrales termoeléctri-
cas. La capacidad de acogida del campo para 
instalar una deseable nueva oleada de instala-
ciones, se ha visto muy reducida.

En este sentido, hay que recordar de nuevo 
los efectos estructurales de la acelerada 
transformación de España en una sociedad 
moderna, con patrones aparentemente homo-
logables a otros países de la OCDE. Entre 
estos efectos hay que contabilizar la pérdida 
de una relación equilibrada entre el campo y 
la ciudad. La masiva conversión del territorio 
en un soporte inerte de usos urbanos y el ape-
tito insaciable de la ciudad para supeditar es-
pacios cada vez mayores a sus necesidades, 
ha desequilibrado gravemente los modelos de 
relación entre el campo y la ciudad y empie-
zan ser bien perceptibles sus negativas con-
secuencias.

Si el ejercicio que se ha hecho con unidades 
regionales se hiciera con municipios, daría un 
resultado evidente: la mayor parte de los mu-
nicipios urbanos mostrarían una gran depen-
dencia energética respecto a municipios que 
acogen centrales térmicas y nucleares y res-
pecto a municipios rurales con aprovecha-
miento de fuentes renovables.

5.  Una nueva etapa en la política 
de renovables: de lo grande 
a lo pequeño

Sin dar por agotadas las posibilidades de opti-
mizar los aprovechamientos industriales de las 
energías de fuentes renovables en nuestro 
país, si que parece conveniente considerar 
que debemos entrar en otra etapa. Una etapa 
en la que sea posible aprender y aprovechar 
las experiencias en desarrollo de las energías 
renovables orientadas a las redes y a los mer-
cados, pero que debe también sacar partido 
de una reflexión sobre el agotamiento del mo-
delo de la sociedad urbano-industrial. Se trata 
en definitiva de recuperar el valor de los facto-
res locales, del territorio, en un nuevo esque-
ma de búsqueda del bienestar.

Para ello, se recoge en este articulo la pro-
puesta planteada en otro artículo anterior so-
bre la adopción de un nuevo principio de auto-
suficiencia conectada4 (REQUEJO, 2010). Este 
principio propone reforzar la capacidad de los 

4  Ya referí en el artículo citado que el término está tomado 
de un artículo publicado en El País por Vicente Guallart,

territorios y las ciudades de resolver sus pro-
pias necesidades, sin renunciar a las ventajas 
de la conexión en red.

El equilibrio dinámico que empezamos a re-
clamar, y a reconstruir, está basado en la re-
troalimentación y en la integración en la lógica 
de los procesos naturales. Estas condiciones 
son clásicas en las diferentes civilizaciones 
conocidas, lo novedoso en nuestro tiempo es 
la compatibilidad de estos principios con la 
conectividad global, con el funcionamiento en 
red.

FIG. 9/ Esquemas de ciclos productivos básicos

Fuente: REQUEJO (2010).

La sociedad urbano-industrial, y su sucesora la 
postfordista, funciona con un esquema básico 
de ciclo abierto (ver FIG. 9), es decir se reciben 
los inputs del metabolismo territorial, las mate-
rias primas, y los productos de cualquier parte 
del mundo y se envían igualmente materias 
primas a cualquier parte del mundo, generan-
do en el proceso consumo de recursos natura-
les escasos, independientemente de sus con-
diciones de renovabilidad y, finalmente, se 
generan residuos, que no siempre es posible 
reintegrar. Las sociedades tradicionales, autár-
quicas funcionan en el territorio en un esque-
ma básico de retroalimentación equilibrada. Si 
se sobrepasan los límites estrictos de capaci-
dad del territorio no se puede mantener la po-
blación y se produce el colapso. Con la auto-
suficiencia conectada se propone un 
funcionamiento de ciclo semiabierto.

  aunque se le da en esta caso una conceptualización y 
proyección más amplia.
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Tal como se afirma en el artículo citado

«La organización territorial de la residencia, de la 
obtención de las funciones básicas de la ciudad, 
de la producción de bienes y servicios, de los in-
tercambios, son todas ellas cuestiones que de-
ben adaptarse a un nuevo escenario, en el cual 
el nivel de autosuficiencia de las regiones, de las 
ciudades, de los barrios, de los edificios es un 
asunto crítico.

Cada cual debe tratar de resolver en su emplaza-
miento, en su territorio, la mayor parte de sus 
necesidades. En primer lugar las energéticas, 
pero no solo ellas. Las ciudades deben trabajar 
con la naturaleza, no contra ella. Los procesos 
urbanos serán tanto más estables, cuanto más 
integrados estén en los sistemas territoriales, en 
procesos naturales y en ciclos biológicos que se 
retroalimentan con la radiación solar.»

Dicho de otra forma, se trata de que cada cual 
en su territorio, en su ciudad, en su barrio, en 
su edificio, aproveche al máximo los recursos 
existentes, especialmente los energéticos, y 
que se adapte a sus condiciones específicas 
locales. Cuando se haya optimizado y adapta-
do todo lo posible el modelo de bienestar y de 
producción, entonces se recurre a la red y a 
los mercados para complementar lo que no es 
posible obtener por sí mismo.

Sobre esta base se está fundamentando el de-
sarrollo de nuevas formas de urbanismo con ma-
yor nivel de autosuficiencia y de edificios biocli-
máticos y adaptados a sus condiciones locales.

La nueva etapa de las renovables consiste en 
transformar el territorio, la ciudad, los edificios y 
las unidades productivas en artilugios que apro-
vechen los recursos energéticos locales, para 
pedirle a la red eléctrica, o de combustibles, 
sólo aquella parte de sus necesidades que no 
ha sido posible resolver con medios propios. En 
realidad esta forma de proceder estaba muy 
presente en la sociedad agraria tradicional y 
define a la perfección el fundamento de los sis-
temas solares térmicos que calientan el agua 
en las azoteas de los edificios.

6.  Los recursos. Fuente 
de transformación y uso 
de la energía renovable

En este contexto, el país ha iniciado ya, por 
fin, el regreso desde la sociedad actual de cre-
cimiento y consumo sin límites, a una sociedad 
condicionada por el territorio con sus recursos 
y sus limitaciones.

La gran transformación de la revolución tecno-
lógica, urbana e industrial, ha iniciado un pro-
ceso de réplica de reconversión evolutiva ha-
cia un nuevo modelo de funcionamiento 
semiabierto, con una presencia importante de 
procesos retroalimentados. El esfuerzo espa-
ñol en la implantación de las energías renova-
bles y la revisión de los fundamentos de dise-
ño y organizativos de la ciudad, son un buen 
ejemplo de ello.

En este sentido, los recursos energéticos reno-
vables no son solo una solución para enfrentar 
medidas de mitigación del cambio climático. 
Son mucho más que eso. Constituyen el so-
porte de otra forma de relacionar la sociedad 
con su territorio. Por eso, es del mayor interés 
analizar con detalle los recursos que cada te-
rritorio tiene y optimizar su uso y su transfor-
mación.

Toda la energía renovable existente en la tierra 
procede de tres fuentes: el Sol, la gravitación 
de los planetas y la energía interna. El Sol pro-
porciona irradiación solar y calor ambiental, 
evapora el agua y alimenta el proceso de la 
fotosíntesis en las plantas. Al entrar en contac-
to la radiación con la materia anisótropa de la 
tierra y con la distribución desigual de océanos 
y continentes, provoca unos movimientos de 
fluidos, que junto con la evaporación del agua, 
configuran las dos grandes fuerzas de dinámi-
ca de fluidos: el viento y el agua. Además del 
Sol, los movimientos gravitatorios compuestos 
de la Tierra y de la Luna generan las mareas 
que también son una fuente energética reno-
vable, junto con el calor procedente del centro 
de la tierra.

Todas estas fuentes pueden ser aprovechadas 
de muy diferentes maneras (ver FIG. 10) para 
obtener finalmente tres formas de energía: 
electricidad, calor y combustible.

Hay que recordar aquí que el suceso contem-
poráneo tan presente en las conversaciones 
desde hace unos años: la emergencia de las 
renovables en el paisaje, se inició con las plan-
tas eólicas. Sin embargo en estas décadas de 
modernidad urbana recién estrenada no se ha 
renunciado a una fuente renovable presente 
en todos los domicilios: la radiación solar. El 
Sol no ha dejado de utilizarse para secar ropas 
y alimentos o para calentar agua.

Aplicando el principio de autosuficiencia co-
nectada, tanto la planificación territorial como 
la urbanística deberían modificar sustancial-
mente su operativa. Todos estos planes, así 
como los planes parciales y los proyectos 
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constructivos, deberían incluir técnicas de ba-
lance energético para valorar las distintas al-
ternativas y orientar el diseño ordenado y pla-
nificado de aglomeraciones urbanas, de 
ciudades, de barrios o de edificios. En este ba-
lance energético, es un componente necesario 
la valoración detallada de las oportunidades de 
aprovechamiento de los recursos energéticos 
locales, siempre contando con la limitación de 
la tecnología disponible.

7.  Extensión de este mismo 
principio a otras dimensiones 
territoriales

El mismo principio de renovabilidad y de bús-
queda de la autosuficiencia que se está experi-
mentando con éxito en el campo de las energías 
renovables, puede y debe ser aplicado a otras 
dimensiones de la organización del territorio.

En relación con el agua, se trata de recoger el 
agua de lluvia allá donde va a ser consumida. 
Los edificios deberán estar dotados de siste-
mas de recogida de pluviales y de aljibes para 
almacenar el agua a su alcance. La misma 
idea es aplicable a las urbanizaciones, los ba-

rrios y las ciudades, especialmente en territo-
rios donde hay más escasez de agua. Además 
habrá que mejorar la gestión de redes para 
separar el agua destinada al consumo humano 
del agua destinada a otros usos domésticos e 
industriales la cual no tiene los requerimientos 
de aquella y son más fácilmente reutilizables e 
incorporables a ciclos retroalimentados.

En relación con los materiales, es recomenda-
ble la realización de valoraciones de las aptitu-
des de los materiales cercanos y profundizar 
en sus propiedades. Se trata de encontrar so-
luciones rentables y viables para que mejore 
su preferencia respecto a otros materiales pro-
cedentes de grandes fábricas que aplican el 
criterio de economías de escala y optimización 
tecnológica como principal argumento. Tam-
bién es posible aplicar este planteamiento a 
una parte de los productos manufacturados. 
Sería de aplicación allá donde sea posible in-
corporar atributos de cercanía y proximidad. 
Es probable que el incremento del coste ener-
gético reduzca el atractivo en precio de pro-
ductos de bajo valor unitario producidos en 
otros continentes, pero antes hay que ir desa-
rrollando nuevas capacidades adaptadas a 
este escenario.

FIG. 10/ Fuente de transformación y uso de las energías renovables

Fuente: Agencia Andaluza de la Energía (2011: 43).
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En relación con el aprovisionamiento de ali-
mentos, se tratará de sacar el máximo partido 
de los canales cortos y de la vinculación de la 
población con el consumo de los productos lo-
cales. Sensibilizando a los ciudadanos sobre 
las ventajas de consumir de manera preferente 
productos locales, en su temporada y con sus 
especificidades.

En relación con la función básica territorial de 
acogida de la residencia, el trabajo y los es-
tudios, no cabe duda que es preciso profundi-
zar más en las políticas de movilidad que se 
están aplicando. No solo se trata de reforzar 
el transporte público y modos de transporte no 
motorizados, como la bicicleta. Hay que revi-
sar los criterios de planificación urbana para 
encontrar fórmulas que relacionen espacial-
mente residencia y trabajo o residencia y es-
tudios.

Muchas de estas cuestiones ya están presen-
tes en las agendas de agentes políticos y so-
ciales, pero parece conveniente y necesario 
aplicar un mayor impulso y enmarcar todo este 
empeño en la progresiva configuración de una 
nueva concepción del territorio que supere el 
ciclo terminal de la sociedad urbano-industrial. 
En este nuevo esquema, el principio de auto-
suficiencia tiene un papel relevante que jugar. 
Lo cual implica que uno de los grandes hallaz-
gos de la sociedad contemporánea: la socie-
dad en red, redefina su función. De hecho, ya 
hay suficientes indicios de que en el nuevo 
modelo que se está gestando, las redes de co-
nexión global tendrán, con toda probabilidad, 
un gran protagonismo.

Además de las conexiones en red, comple-
mentarias a la autosuficiencia, es preciso en-
tender que las soluciones que se plantean, 
requieren nuevas formas de organización so-
cial para gestionar los sistemas energéticos 
locales, el agua o los residuos. Para lograr que 
la ciudad contemporánea introduzca, en pro-
porción significativa, los procesos renovables, 
es preciso conseguir también nuevas formas 
de gestión colectiva de estos procesos.

8.  Conclusiones

España ha experimentado un proceso de trans-
formación del territorio muy intenso en las cin-
co últimas décadas. En esta metamorfosis ha 
tenido un papel central la importación de ener-
gía y tecnología. Estos dos componentes re-
suelven, conjuntamente, las diferencias de cli-
ma y otros factores que singularizan los 
territorios, para implantar un modelo universal 

de vida urbana y esquemas productivos que se 
van replicando en diferentes lugares.

En lo fundamental, la sociedad urbano-indus-
trial implantada en España es similar a la exis-
tente en otros países desarrollados. Para que 
este modelo funcione, se precisa una gran 
cantidad de energía y unos intensos niveles de 
intercambio a nivel mundial.

La exitosa sociedad contemporánea ya post-
fordista, evolución expandida de la urbano-in-
dustrial, está intrínsecamente asociada al cam-
bio global. El modelo productivo está mostrando 
síntomas de agotamiento y ha iniciado su re-
conversión profunda. El sistema energético 
está sustituyendo parte de sus centros de ge-
neración de energía eléctrica y de combustible, 
por plantas que utilizan los recursos renovables 
locales. Gracias a este empeño, se ha conse-
guido en España reducir la dependencia ener-
gética del exterior y mejorar la explotación de 
los recursos locales.

Tras esta primera etapa, se inicia otra en la 
que la reconversión no afectará solo a los 
grandes centros de producción de energía que 
alimentan la red eléctrica o la de distribución 
de combustible, sino que supondrá un cambio 
en la ordenación del territorio, en la planifica-
ción de las ciudades, en las edificaciones y en 
el modelo productivo, para permitir que se ge-
neralice el principio de autosuficiencia conec-
tada. Cada unidad territorial, a diferentes esca-
las, debe optimizar el uso de sus recursos 
energéticos y adaptarse a las condiciones par-
ticulares de su territorio y sólo demandar a las 
redes aquello que no es capaz de resolver por 
si misma. Cada unidad urbana y territorial, em-
pezando por el edificio, debe resolver sus ne-
cesidades optimizando su posición en el terri-
torio y recurrir a la conexión cuando haya 
agotado sus posibilidades.

La aplicación de este principio, ya está encon-
trando amplia aceptación y respuesta en las 
iniciativas de desarrollo tecnológico, en edifica-
ción bioclimática, en la aplicación de pequeñas 
instalaciones de autoabastecimiento mediante 
microeólica y fotovoltaica o en la climatización 
por inercia térmica.

En este artículo, se ha defendido que los lo-
gros obtenidos para adaptar el sistema ener-
gético a un nuevo escenario de escasez y au-
toabastecimiento, se deben extender a otras 
dimensiones del metabolismo territorial. Ya se 
está aceptando en ámbitos profesionales y de 
la gestión pública que es preciso que los edifi-
cios cuenten con medios para utilizar los recur-
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sos de energía renovable a su alcance, pero 
no es suficiente. También se ha lograr que dis-
pongan de medios para recoger y gestionar el 
agua de lluvia o para reutilizar una parte de 
sus residuos. Lo mismo puede decirse respec-
to a los barrios, las ciudades o las regiones. 
Antes que nada, optimizar los recursos endó-
genos, y solo recurrir a las redes generales de 
intercambios de energía y otras mercancías, 
cuando se haya agotado el potencial de auto-

suficiencia. Este principio también podría ex-
tenderse a la prestación de servicios que impli-
que gasto energético.

Esta es una forma de definir la autosuficiencia 
conectada que permite planificar y gestionar 
los recursos naturales, el sistema energético o 
la gestión colectiva de necesidades en un mo-
delo de ordenación del territorio equilibrado y 
equilibrante.
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