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INTRODUCCION

La administracion de los recursos naturales ha sido una tarea comun de los gobiernos
debido a que el abastecimiento continuo de alimentos y otros recursos garantizan la
subsistencia de la poblacién, de igual manera, los efectos adversos que causan
fendmenos climaticos como huracanes e inundaciones, obligan a las autoridades a

llevar a cabo acciones, ya sea de forma preventiva o correctiva.

Del mismo modo, problemas ambientales como el cambio climatico, el cual se estima
que traerd consigo el crecimiento de la incidencia de este tipo de eventos, han
colocado en las agendas nacionales e internacionales el tema ambiental, incluso como

parte de la agenda de seguridad.

Por otro lado, la generacién y uso de energia se encuentran ligados al deterioro
ambiental, particularmente a la generacion de emisiones atmosféricas, las cuales estan
relacionadas con la alta participacién de hidrocarburos en el balance energético. Sin
embargo, es necesario considerar que éstos son una materia prima estratégica ya que
los procesos productivos y distributivos tienen como sustento este conjunto de

fuentes primarias.

A partir de lo anterior, al analizar el tema energético es necesario tomar en cuenta la
importancia geopolitica que tienen estos recursos, los cuales dotan de elementos de
negociacion a los paises productores en el escenario internacional. Mismo que

condiciona acciones de politica interna en los paises que los poseen.

Asimismo, la energia se encuentra vinculada con el nivel de vida de la poblacién ya
que es el medio por el cual se puede acceder a mejores servicios de salud, agua
potable, entre otras. Necesarios para la satisfaccion de necesidades basicas, razén por

la cual se considera como un servicio publico indispensable.
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Igualmente se puede observar que la vinculacion existente entre desarrollo, energia y
medio ambiente debe estar presente en la formulacién de las politicas sectoriales, ya
que sin las medidas ambientales adecuadas para disminuir el impacto generado por el
consumo y generacidn de los energéticos, resulta practicamente imposible establecer

mecanismos adecuados para la disminucién de las emisiones contaminantes.

Asimismo, algunas corrientes del desarrollo han hecho énfasis en que la humanidad
no puede continuar con el modelo de crecimiento basado en la economia neoliberal,
porque significaria condenar al planeta a la extinciéon completa de los recursos que
posee. Es decir, si se crea un escenario ideal en el que los paises tuvieran un
crecimiento constante se haria evidente que los recursos naturales necesarios para
cubrir la demanda, con los niveles de consumo de los paises mas desarrollados, no
permiten que todos los paises alcancen los niveles de “desarrollo” que éstos tienen, ya

que serian necesarios mayores insumos de los que posee el planeta.

Pese al planteamiento anterior, el conjunto de investigaciones que hacen referencia al
analisis de los problemas en materia ambiental y energética son vistos desde la 6ptica
de ciencias como la biologia, la geologia, la ingenieria e incluso la arquitectura, cuyos
estudiosos comienzan a incursionar en el campo del estudio de la politica como el
analisis realizado por Garcia Ochoa (2010) o por Sheinbaum Pardo y otros (2008,

2009) especificamente en el analisis de la insostenibilidad energética en México.

En el escenario internacional, los organismos como la Organizaciéon de las Naciones
Unidas, la Agencia Internacional de la Energia, el Banco Mundial y Organizacion
Latinoamericana de Energia han realizado recomendaciones de politica energética
sostenible. Asimismo han sido importantes los esfuerzos llevados a cabo por
instituciones de educacion superior en el pais, no obstante, éstos han sido limitados

por la escasa incursion de los cientificos sociales en la tematica energética ambiental.

A partir de lo anterior, la contribucidn de la presente tesis es llevar a cabo un analisis

de la politica energética ambiental en México, desde la optica de las politicas publicas,
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su incursion en la agenda y la evaluacion que la sostenibilidad ha tenido durante el

periodo 2000-2011.

Para ello se establecié como objetivo central de la investigaciéon conocer la manera en
que contribuye la politica energética-ambiental mexicana al desarrollo sostenible del
pais durante el periodo 2000 a 2011, a partir del analisis de los grados de seguridad

del abastecimiento energético, equidad y disminucion del impacto ambiental.

Lo anterior bajo la hipoétesis de que la inclusidn del concepto de desarrollo sostenible
como uno de los objetivos de la politica en México, constituye el marco de referencia
que modifica los programas en materia energética ambiental el cual busca contribuir a

elevar el grado de sostenibilidad energética del pais.

De este modo, se defini6 como el problema publico el andlisis de la insostenibilidad
del uso y generacion de la energia en México. Para su estudio, se empled el método
abstracto deductivo, a partir del cual se desglos6 el tema en las partes que lo
componen para analizarlas de forma individual y después volverlas a integrar, a fin de

conocer las interacciones que existen entre ellas y comprenderlo en su totalidad.

Asimismo, se usaron herramientas propias del analisis de la politica publica a partir
de las cuales se examino la inclusion del tema en la agenda gubernamental, elementos
que se podran incluir en el proceso de formulacion de la misma para el
enriquecimiento de la tematica en el campo de los asuntos publicos, ademas del
estudio del desarrollo organizacional basado en la visiéon del neoinstitucionalismo

historico.

Con este propdsito se llevd a cabo una investigacién documental, acompafiada de un
analisis cuantitativo a partir de indicadores que permitieron contrastar el grado de
sostenibilidad energética en los afios seleccionados (2000, 2006 y 2011). Con este
proposito se llevé a cabo la recopilacion de informacion estadistica a través del
Sistema de Informacién Energética, los Balances Nacionales de Energia 2010 y 2011,

los Informes de Labores de Pemex de los mismos aiios, las Encuestas Nacionales de
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Ingresos y Gastos de los Hogares 2000, 2006 y 2011, los Censos de Poblacion y
Vivienda 2000 y 2010, ademas del Conteo de Poblacién y Vivienda 2005.

A partir de los cuales se analizaron las diferentes variables, integradas en tres
categorias de andlisis: seguridad, equidad energéticas e impacto ambiental. Con las
cuales se llevé a cabo un método de normalizacién de los resultados de las variables
planteadas en donde O=insostenible y 1=sostenible a fin de establecer un rango de

comparacién entre ellos con base en la media de los resultados.

Con esta finalidad, la investigacidn se estructur6 en cuatro capitulos, a partir de los
cuales se hace la revision del concepto de sostenibilidad en diferentes aspectos que
van desde su integracion al concepto de desarrollo, su inclusion en la agenda
gubernamental, las diversas areas que lo conforman y la vinculacién que este tiene

con el sector energético.

De esta forma, en primer capitulo vincula tres aspectos sustanciales: la energia, el
medio ambiente y el desarrollo, a partir del examen de la evolucidn del concepto hasta
llegar a la propuesta de desarrollo sostenible, ademas de la descripcion de los
principales problemas ambientales vinculados con el consumo y generacidn

energética.

En la segunda parte, se abordé la evolucion de la politica en materia energética y
ambiental mediante la revisidon del nacimiento de ésta, asi como del proceso juridico
institucional vinculado, tanto al sector de la energia como al ambiental, con especial
énfasis en los puntos de interseccion entre uno y otro. En particular, se examinaron
las diferentes politicas impulsadas por la administracién encabezada por Felipe

Caldero6n (2006-2012).

En el tercer apartado se analizé el grado de sostenibilidad que la politica energética
ambiental ha tenido durante el periodo de 2000-2011, para ello se describieron las
diferentes areas que componen a la sostenibilidad energética, a la par de un analisis

cuantitativo que permiti6 conocer el grado de avance o retroceso en el citado periodo.
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Finalmente en el capitulo cuarto se elabor6 una propuesta sobre la tematica que debe
abarcar una politica energética sostenible, basada en las tres dimensiones que se
establecieron para el andlisis cuantitativo elaborado: seguridad energética, equidad e
impacto ambiental. Con el propdsito de que esta investigacidon sea un aporte para la
inclusion del tema de sostenibilidad en el andlisis de problemas publicos,

particularmente en el caso energético.



CAPITULO 1
ENERGIA, AMBIENTE Y DESARROLLO

La energia es central en el desarrollo de los paises, ya que sin ella es practicamente
imposible que se lleven a cabo la mayor parte de las actividades econdémicas
necesarias para el progreso. Ademas, la relaciéon del ser humano con su entorno es
milenaria, las primeras civilizaciones aprendieron a obtener de éste su alimento y

vestido, no obstante, la sobreexplotacion de los recursos ha generado su degradacion.

Por ejemplo, en las ultimas décadas se ha observado que el elevado consumo de los
hidrocarburos se encuentra estrictamente vinculado a los problemas ambientales,
como el cambio climatico, la deposicion acida, el detrimento de la biodiversidad y el
adelgazamiento de la capa de ozono. En concordancia con lo anterior, el presente
capitulo tiene como objetivo revisar la importancia que tiene la inclusién del trinomio:

energia, ambiente y desarrollo en la elaboracién de politicas publicas.

La afirmacion precedente tiene fundamento, tanto en la extincion de recursos
naturales derivados de la sobreexplotaciéon como de la degradacion del entorno. De
esta forma, la relacion del tema energético con el medio abarca ambas esferas. En
primer lugar porque la mayor parte del consumo energético mundial de acuerdo con
la Agencia Internacional de la Energia (2011:28) equivalente al 41.3% se satisface por

medio del petréleo, el cual es un recurso no renovable.

En segundo lugar debido a que su produccion y uso se hayan relacionado con los
principales problemas ambientales, por lo que al disefiar una politica ambiental
debera relacionarse forzosamente con el tema energético. A partir de lo anterior, se
ha establecido como problema publico a analizar en este trabajo, la insostenibilidad
en la generacion y consumo de la energia, asimismo se establecen tres

consideraciones previas para el analisis:
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La primera de ellas es que la energia se encuentra vinculada al desarrollo de los
paises. Debido al incremento del uso de tecnologia en los procesos productivos por
ejemplo, en el sector agricola tradicionalmente en el que se emplea una gran cantidad
de mano de obra. Sin embargo, existen lugares en los que se ha reemplazado por
magquinaria, la cual realiza acciones tan diversas como el arado, la siembra e incluso la
recoleccion de algunos frutos. Es decir, se sustituye a la energia humana con diesel,

gasolina o electricidad (Ver: Common, 2008:75).

Cabe mencionar que la tecnificacion de los procesos se origina a partir de la
Revolucion Industrial Inglesa a finales del siglo XVIII y principios del XIX basada en la
invencion de la maquina de vapor, que trajo consigo la modificacién de la produccion,

los niveles de consumo y la divisién internacional del trabajo.

Lo anterior se debe a un requerimiento mayor de insumos. Lo cual derivd en el
incremento del consumo energético per cdpita mundial y la generaciéon de una gran
cantidad de bienes!l. Asimismo, el aumento de los traslados de personas y mercancias
resultante de la mundializaciéon de la produccién, ademas del incremento en los
niveles de consumo promovido por el sistema econémico neoclasico, el cual carece de

responsabilidad ambiental.

La segunda consideracion se refiere a las consecuencias de la escasez o falta de
energia. Este rubro se ha convertido en un punto neuralgico de la politica energética
mundial, a la que se conoce como seguridad energética, misma que ocupa el primer

lugar en los objetivos de las politicas nacionales en la materia.

Cabe anadir que las principales fuentes primarias de energia, en particular los
hidrocarburos, no se encuentran distribuidos equitativamente en el planeta. Los
paises deben considerar las posibles lesiones que genera para los mercados internos e

internacionales la falta o escasez de la misma.

1 .. .. , . ey .
Estas condiciones originaron la busqueda de nuevos mercados lo que propicid, a lo largo de los siglos XIX y
XX, los procesos de colonizacién de Africa y Asia.
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Entre ellas se encuentran el incremento o caidas drasticas de los precios, la
disminucién del poder adquisitivo de la poblacion —lo que ocasiona el descontento
generalizado— e inclusive incremento en el desempleo, debido al peso que la energia

tiene en los procesos productivos actuales.

La tercera consideracion se refiere a que la generacion y uso de la energia se vincula a
problemas ambientales como el cambio climatico, el agotamiento de la Capa de Ozono,
la lluvia acida, los derrames de hidrocarburos, el deterioro del terreno (en particular
en el caso de fuentes como el carbdn y la geotermia), los accidentes nucleares y las
emisiones contaminantes como el acido sulfhidrico, los 6xidos nitrosos (NOx), el 6xido

de carbono (CO) y el biéxido de carbono (CO2).

En el presente capitulo se aborda la vinculacién que tienen la energia, el medio
ambiente y el desarrollo con la formulacién de las politicas publicas. Con este
propoésito de divide en dos apartados, en el primero se revisa la evolucion del
concepto desarrollo a lo largo de la historia, como parte determinante de los objetivos
de politica hasta llegar al desarrollo sostenible. En el segundo se describen los

principales problemas ambientales relacionados al consumo y generacion energética.

1.1 Crecimiento, desarrollo o desarrollo sostenible

La definiciéon del concepto desarrollo es sumamente importante debido a que
generalmente los gobiernos lo colocan como el eje central de las politicas que se
pondran en marcha durante un periodo determinado. Cabe sefalar que éste no ha
permanecido estatico, por el contrario ha evolucionado a la par de las diversas

escuelas del pensamiento econémico.

De este manera la corriente econémica imperante se relaciona con una serie de
postulados politicos que la respalda y la traduce en politicas gubernamentales que

favorecen o limitan el progreso del mercado, ya que son éstas las que establecen
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reglas de distribuciéon de los recursos destinados a los medios de produccién y

determinan el papel que el Estado juega en la economia.

En el caso latinoamericano el autor Carlos de Mattos (2000:15-44) ha diferenciado
tres momentos histdricos en la orientacidn hacia el desarrollo, el primero de ellos es el
Keynesiano, después el neoclasico y finalmente selecciona un conjunto de modelos
que buscan la variacién de la teoria neoclasica y privilegian el caracter endégeno del

crecimiento, mismos que se describen a continuacion.

1.1.1 El crecimiento Keynesiano y la politica del Estado de Bienestar

El primero momento se basa en la escuela Keynesiana bajo la cual se equipar6 el
concepto de crecimiento con el de desarrollo. De este modo comenz6 a tomarse como
punto de referencia el flujo de bienes y servicios que se producen en una economia,
ademas de la posibilidad que ésta tiene de satisfacer las necesidades de la poblacién
por medio de la produccion. Es decir el incremento de la cantidad de bienes

disponibles se transformd en el fin Gltimo del desarrollo (Bifani, 2007:71).

El surgimiento de esta corriente de pensamiento estuvo vinculado a la Gran Depresion
de 1929, cuando el sistema capitalista experimentd una severa crisis econdmica que
obligd a los paises a realizar un replanteamiento de la economia mundial. En este
contexto el economista inglés John Maynard Keynes publica su obra Teoria general del

empleo, el interés y el dinero?.

Para la escuela Keynesiana el libre juego del mercado es el responsable de generar
desempleo y acentuar las desigualdades econdémicas. Por ende, el papel del Estado
era: promover el crecimiento econdémico, mejorar la asignacién de los recursos, la
distribucién equitativa en funcion del ingreso, la estabilidad de los precios, ademas de

garantizar el pleno empleo de las personas y de la capacidad de produccién instalada,

’ Para mayor informacién consulte en particular el capitulo 22 “Notas sobre el ciclo econédmico” de la obra:
(Keynes, 2003:297-358).
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ademas de garantizar el cumplimiento de la ley, los derechos de propiedad, contratos
y regulaciones (Tello, 2007:22). Este conjunto de preceptos caracterizaron las

politicas de la época, conocido como el modelo del Estado de Bienestar.

Es decir, los postulados de Keynes sirvieron como base de las politicas econémicas de
las décadas de los treinta hasta mediados de los setenta del siglo pasado —cuando
una nueva crisis marco el fin del periodo— en ellas se estableci6 la necesidad de
impulsar medidas que fomentaran el crecimiento econémico. Aspecto que obligé a los

paises a buscar el incremento de la produccién de bienes y servicios.

De esta manera, las politicas econémicas de la época se centraron en crear las mejores
condiciones para el aumento del capital esperando que se distribuyera —como los
economistas predijeron— en las diferentes esferas sociales a fin de incentivar el
desarrollo, lo que propicié una sociedad de alto consumo, la cual ha ejercido una
enorme presion en los recursos naturales, tanto de ese pais como de otras partes del

mundo mediante el comercio internacional.

En el caso latinoamericano, el modelo del Estado de Bienestar se tradujo en el
fomento de la industrializacién, junto con la creciente exportacion de recursos
primarios que garantizarian por si mismos —mediante la creacion del mercado

interno— un crecimiento continuado (Cardoso, 1978:3-5).

A partir de este supuesto los Estados se concentraron en la formulacién de politicas
del desarrollo basadas en la absorcién de una tecnologia que permitiera la
diversificacion de la estructura productiva y por ende el incremento de ésta, ademas
de la elaboracién de programas de inversion que creara la infraestructura que

garantizaria el modelo propuesto (idem).
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1.1.2 El concepto neocldasico de desarrollo

El segundo modelo teérico en el que se basaron las politicas econdmicas en América
Latina es la teoria neoclasica. En ella se entiende al desarrollo como parte de un
momento determinado del ciclo econémico, cerrado y lleno de supuestos que deben

cumplirse para tener una economia sana (De Mattos, 2000:15-44).

En general, para los neoclasicos el crecimiento econdémico depende de tres relaciones
sanas: 1. la funcién de la producciéon, entendida como la relacién entre el ingreso
nacional y las cantidades de factores de produccién empleados para generar el ingreso
nacional; 2. la funcién del ahorro, como una parte del ingreso nacional; y 3. la relacion

que el ahorro tiene con las reservas de capital (Ros, 2004:17-18).

Desde esta Optica, lo que se requiere para que haya crecimiento es una adecuada tasa
de ahorro y acumulacion del capital, mismo que debe estar vinculado con el
crecimiento demografico. De esta manera, a la luz de la teoria neoclasica del
desarrollo, el subdesarrollo se presenta como una situacion caracterizada por una
falta de capital acompafnada por baja tasa de rendimiento. Para Nurkse esta escasez de
capital se debe en gran medida a la incapacidad de ahorro de algunas naciones, ya sea

por un reducido ingreso real o por la falta de incentivos de inversién. (Idem)

Por el contrario, tedricos como Solow afirmaban que el ahorro, el capital y el
crecimiento demografico no garantizaban el crecimiento continuo de un pais. A causa
de que la ralentizacion del sistema econémico se debia a la innovacién tecnolégica, de
esta forma, la productividad se media a partir del nimero de mdaquinas y de

trabajadores (Common, 2008:48, Easterly, 2003:48, Solow, 1976) que un pais poseeia.

Ademas, era necesario que se mantuviese una estabilidad entre ambos unida a la
eficiencia del uso de los recursos de producciéon y la disminucién del ahorro, ya que
s6lo mediante esta formula se podria garantizar que el nivel de vida de las personas

fuese en aumento (idem).
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En este sentido, de acuerdo al modelo de Solow todos los paises provienen de una fase
estacionaria en direccién hacia el desarrollo, al que llegardn sin importar las
condiciones econdémicas que posean. De esta manera, la diferencia radica en la
relacion inicial entre capital, trabajo y el progreso tecnoldgico propagado a nivel
mundial, por lo que es previsible que exista mayor crecimiento en las economias

pobres que en las ricas (De Mattos, 2000:22).

Dentro del mismo periodo, aparece la Teoria de las etapas3 propuesta por Rostow
(1971) en su obra Las Etapas del Crecimiento: Un manifiesto no comunista. En ella que
propuso que la evoluciéon econémica de los paises podia ser observada en cinco
diferentes etapas y que sélo al haber cruzado todas éstas, se podria alcanzar el nivel

de desarrollo de las economias mas avanzadas.

La primera de fase hace referencia a una sociedad tradicional, carente del empleo de
ciencia y tecnologia, caracterizada por ser una sociedad agricola con una forma de
gobierno basada en el clan y de mentalidad fatalista. La segunda consiste en las
precondiciones para el desarrollo, las cuales constan del crecimiento cientifico y el
impulso del comercio, distintivos propios de las sociedades de Europa Occidental de

final del medioevo al término del siglo XVII e inicio del XVIII.

La tercera etapa es constituida por el despegue econémico como el intervalo en el que
el proceso de acumulacion que se ha propiciado con la fase anterior, debia crear
mecanismos de auto reproducciéon en la economia nacional que requerian tasas de
crecimiento elevadas por medio del incremento en la tasa de ahorro entre 15y 20%

(Biel, 2007:111), la cual deberia traducirse en la inversidén en el sector industrial.

El cuarto estadio corresponde al camino hacia la madurez basada en un crecimiento
sostenido de entre 10 y 20%, el cual es resultado de la inversién que ya se habia

realizado en el periodo anterior, con lo que se genera el nacimiento de nuevas ramas

*También puede encontrar una detallada explicaciéon del modelo de Rostow en (Preston, 1999:212-215),
junto con una critica a la misma.
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industriales y la absorcidon de innovaciones tecnoldgicas generadas al interior de la

economia (Preston, 1999:213).

Precisamente, los avances cientificos y tecnoldgicos son los que permiten la
consolidacién de una sociedad de alto consumo basada en una industria, la cual
garantiza bienes de consumo duradero y servicios acompafiados de disposiciones de
bienestar social. También reconoce que las etapas previas al desarrollo pueden estar
vinculadas a un “poder extranjero”, es decir, a recursos provenientes de inversionistas

foraneos (Rostow, 1971: 7-10 y Preston, 1999: 213).

En resumen, en el modelo de Rostow se entiende al desarrollo como el esfuerzo de las
sociedades a la aproximacion de vias oOptimas de crecimiento, en el que el
subdesarrollo es una etapa transitoria, que habra de superarse, siempre y cuando se
continle por los caminos prestablecidos por los paises econémicamente mas

avanzados.

Cabe mencionar que el modelo descrito con anterioridad, tiene algunos
inconvenientes: en primer lugar despoja a las naciones de la historia, la cual se
encuentra intimamente ligada con el modelo econdémico que se ha establecido en una

region.

Asimismo, se genera un incremento en el uso de materias primas y recursos
energéticos de los que habrian de disponer las naciones debido a que se persigue una
industrializaciéon masiva que se basa en un alto consumo energético, sobretodo de
hidrocarburos, lo que mas tarde se traduciria tanto en la dependencia energética

como en la degradacion ambiental.

En los afios cincuentas del siglo pasado apareci6 un grupo de administradores
pertenecientes a la corriente neocldsica, quienes desde las organizaciones
internacionales promovian politicas publicas destinadas a incentivar el desarrollo de

los paises mas atrasados.
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De esta forma, en el seno de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) se consolido
un grupo de comisiones regionales encargadas de esta tarea, a partir del andlisis de
los problemas que generaban la condicién de subdesarrollo en la zona y la propuesta
de las directrices de las politicas nacionales encaminadas a lograr el desarrollo de la

misma.

En este tenor, la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
promovié una serie de medidas destinadas a difundir las ideas del desarrollismo.
Mediante las que promovié la industrializacion y la sustituciéon de importaciones, ya
que la teoria propone que el crecimiento esta determinado por la cantidad de
inversion y de la productividad marginal del capital, ademas considera los recursos
extranjeros como una fuente capaz de proveer los recursos necesarios para

incremento de la tasa de crecimiento (Martinez, 2006:25-26).

Estos postulados fueron influidos por las ideas de autores como Prebish, quien
planteo6 la tesis de una tendencia hacia el deterioro de los términos de intercambio
para los paises desarrollados exportadores de materias primas e importadores de
manufacturas4, no obstante una sus aportaciones fue la denominaciéon de paises de
centro-periferia la cual seria ampliamente difundida por la teoria de la dependencia

(Idem).

Vale la pena mencionar que la corriente neoclasica no hace referencia explicita a los
procesos naturales e inclusive pareciera que considera la existencia éstos como algo
permanente, debido a que siempre han estado presentes como materias primas. En
este sentido los andlisis se han centrado en temas como la escasez y maximizacién de
la utilidad con recursos escasos. En cuanto al tema de la degradacién del entorno se
considera una externalidad que de ninguna forma es trascendental para el

funcionamiento del mercado (Parlemro, 2004:29).

4 . . ; see . .
Vale la pena mencionar que este aspecto que se consideré en la politica mexicana, a partir de la
administracion de Lazaro Cardenas. Véase (Cardenas, 1972).
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1.1.3 El Concepto de sostenibilidad

El término sustentable ha sido de gran difusidn, sobretodo en algunas politicas
gubernamentales, en las que generalmente se emplea para referirse a que se incluye la
proteccion del ambiente en el rubro del que se trate. A partir de lo anterior se ha
considerado la necesario establecer una base conceptual que permita al lector

diferenciar los conceptos cominmente empleados.

El primero referente a la sostenibilidad econdmica la cual se refiere a “la capacidad del
sistema economia-medioambiente para satisfacer las necesidades y deseos de los
seres humanos a largo plazo”, el cual es retomado por la economia ambiental

(Common, 2008:8) la cual se desprende de la corriente neoclasica.

El segundo se refiere al desarrollo sostenible el cual se origind a partir del informe
“Los limites del crecimiento” del Club de Roma, mejor conocido como “Informe
Brundtland”, presentado en 1972. A partir de éste la Comisién Mundial sobre Medio
Ambiente acufi6 el concepto, entendido como:

IM

Agquel “que satisface las necesidades de la generacion presente sin comprometer la

capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades,
encerrando en si mismo el concepto de necesidades, en particular aquellas de caracter
primario de los pobres (que deben contar con prioridad preponderante), y el concepto
de limitaciones impuestas por la capacidad del medio ambiente para satisfacer las
necesidades presentes y futuras” (Brudtland, 1998).

En otras palabras se trata de un desarrollo que abarca la dimensién econ6mica,
comunmente identificada, la politico-institucional en la que se reconoce el papel que
el Estado tiene como regulador de los bienes naturales, de manera particular en paises
como el nuestro en los que la propiedad de la tierra no incluye los recursos del

subsuelo, la social a través de la equidad y la ambiental (Sepulveda, 2005).
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Estas dimensiones influyen de manera directa en la calidad de vida de los ciudadanos
y se encuentran relacionadas entre si, como en el caso de una maquina en la que el
funcionamiento de una de las partes esta determinado por otra, por lo que al ser

modificada afecta al resto de la estructura.

En otras palabras, una pieza no puede funcionar de manera aislada ni constituye por
si misma un aparato, sino que necesita de diferentes componentes, del mismo modo
que el desarrollo no puede ser definido, ni analizado a partir de una de las areas que lo

conforman sino de su conjunto y las interrelaciones que poseen entre si.

Asimismo, es importante resaltar que en la literatura en castellano encontramos de
manera recurrente el empleo indistinto de las voces sustentable y sostenible, no
obstante de acuerdo al diccionario de la Real Academia Espafiola de la lengua

sostenible se refiere a “un proceso que puede mantenerse por si mismo”.

Por otro lado sustentable se emplea para referirse a algo “que se puede sustentar o
defender con razones” de modo que al referirse a procesos como en el caso del
desarrollo econdmico de los estados, lo natural es hablar de sostenibilidad en vez de

sustentabilidad de manera que en el presente trabajo se encuentra asi referido.

1.1.4 Corrientes alternativas de desarrollo: mas alla de lo econémico

El tercer y ultimo momento histérico identificado por De Mattos se originé en la
década de mil novecientos setenta, la cual traeria consigo una ruptura respecto a la
nocion del crecimiento, ya que la crisis hacia evidente el fracaso de la estrategia de

sustituciéon de importaciones.

Este postulado propici6 el nacimiento de corrientes alternativas de desarrollo con las
cuales se buscaba la generaciéon de empleos y mejorar la distribuciéon del ingreso.

Entre las mas sobresalientes se encontr6 aquella que propuso la creacién del llamado
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“Nuevo Orden Econémico Internacional”, enunciado por primera vez en la Cumbre de

Argel en 1973 por el Movimiento de los No Alineados.

Posteriormente, el Informe Brandt (1980) enfatiz6 la necesidad de conceder a los
paises subdesarrollados una participacion mas equitativa en el contexto internacional,
permitir el crecimiento de sus centros de produccion, regular las practicas de las
empresas transnacionales, mitigar la carga de las deudas e impulsar el desarrollo a
través del programa para la supervivencia North-South: A program for Survival

(Brandt, 1980).

Por otra parte, Robert Mc Namara (1971), entonces director del Banco Mundial, decia
que “el desarrollo debia estar lejos de ser expresado simplemente en términos del
crecimiento, enfatizando en la necesidad de una mejor distribucién del ingreso y en el
mejoramiento de la calidad de vida, como medidas importantes de desarrollo”

(McNamara, 1971:18).

Al mismo tiempo la CEPAL (1979:211) hablaba de la necesidad de concebir al
desarrollo como un proceso integral que permitiera el alcance de metas econémicas y
sociales, mediante las cuales la poblaciéon fuera participe tanto del proceso de
desarrollo como de sus beneficios. Para ello se requeria hacer cambios estructurales

profundos como prerrequisito para el proceso de desarrollo integral.

En este marco, se reconocieron los problemas relacionados con la distribucion del
ingreso y se apunto por primera vez a la necesidad de considerar el tema ambiental en
el desarrollo de los estados. El documento mas significativo fue el informe del Club de

Roma denominado Los limites del crecimiento presentado en 1972.

En el documento se presentan tres puntos que vale la pena retomar: El primero de
ellos se refiere a que de continuar con las tendencias actuales de crecimiento

demografico, industrializaciéon, contaminacién, produccién de alimentos y
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agotamiento de recursos naturales, los limites al crecimiento del planeta se alcanzaran

en los proximos cien afios.

Al contrario de la creencia popular, esta conclusion se basé en un estudio cientifico
elaborado por el profesor Jay W. Forrester (1971: 1156-1183), quien elaboré6 el
modelo denominado World 2 a partir del cual se elabor6é una versién ampliada el

World 3 que fuera el sustento cientifico del informe Brundtland.

El modelo de Forrester> consiste en la simulaciéon matematica de cinco variables:
crecimiento de poblacién —determinada por el consumo per capita—, inversién de
capital, espacio geografico, recursos naturales, contaminacion y producciéon de

alimentos, los cuales interactiian entre si creando la dindmica econémica mundial.

Los escenarios arrojados dieron como resultado que el crecimiento demografico
generaria presiones para perdurar un modelo de creciente industrializacion,
satisfacer las necesidades alimentarias de la poblacidon y cultivar la tierra, lo que

alentaria, a su vez, la conformacion de poblaciones cada vez mas amplias.

Como resultado del incremento de las variables: poblacidn, industrializacién y
contaminacion, se genera un proceso circular, en el cual el crecimiento de una variable
estaria determinado en funcién del resto. De modo que el aumento de la industria
estaria determinado por el consumo per capita, la densidad demografica, el
suministro de alimentos y la contaminacién; mientras que ésta ultima seria el
resultado de la actividad econémica y s6lo capaz de ser absorbida por procesos

naturales.

De esta manera, la contaminacién es proporcional a la poblacién y un producto

resultante de la relaciéon capital-trabajo, debido a que no hay proceso tecnolégico

> Los detalles del modelo se tomaron de: Forresterlay W. World Dynamics. Wright-Allen Press, Cambridge,
Massachusetts, 1971, pp. 2-3. Nordhaus, William D. “World Dynamics: Measurement without Data” en: The
Economic Journal, Vol. 83, No. 332. Diciembre, 1973, pp. 1156-1183 y Tamames, Ramdn. Ecologia y
Desarrollo. La problemdtica sobre los limites del crecimiento. Alianza; Madrid, 1987. pp. 110-117.
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capaz de revertirla, aunque es menester hacer hincapié en el avance de tecnologias
ecologicas que disminuyen emisiones y causan menores impactos ambientales, entre
las que se encuentran las opciones energéticas alternativas, ya que todavia no se ha

encontrado la forma de causar un impacto cero al medio que nos rodea.

De esta manera se establecié un analisis de correlacion entre las variables mediante el
que se concluyé que el crecimiento econdmico posee un limite, determinado por la
capacidad de la naturaleza para cubrir las necesidades de una poblacién mas grande y
con mayor demanda de recursos. En consecuencia los recursos tienden a agotarse,

ademas la capacidad contaminacién-regeneracion de la Tierra colapsa.

Se trata de una empresa que comienza a trabajar en niimeros rojos, el planeta tiene
menores recursos para producir, la maquinaria comienza a descomponerse, se hace
obsoleta por la falta de mantenimiento, la producciéon baja pese al incremento del
consumo, por lo que se comienza a echar mano de las reservas, cada vez mas caras e
inaccesibles, lo que implica el uso de mayores recursos para la extracciéon de los

mismos, lo que finalmente ocasiona la bancarrota total.

El empresario perdera entonces sus ahorros, su casa, todos sus bienes con el fin de
rescatar una situacidn insostenible desde hacia tiempo. Esta situacion se agrava con
el incremento del consumo per capita anual como factor que presiona fuertemente el
aprovechamiento de los recursos naturales, asimismo los desechos se convierten en

un grave problema que habra de solucionar.

El segundo punto del documento habla de la posibilidad de modificar los objetivos de
crecimiento econdémico y de instaurar normas de estabilidad ecolédgica que garanticen
la estabilidad del sistema. “El equilibrio global podria disefiarse de modo que las
necesidades basicas materiales de cada habitante de la Tierra puedan ser satisfechas y
de forma que cada persona tenga iguales oportunidades de realizar su potencial

humano e individual” (Meadows, 1972:23-24).
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Finalmente en el tercer punto, hace referencia a que en caso de que los paises que
opten por la modificacién de los objetivos de desarrollo deberdn de comenzar a
trabajar, con el propédsito de incrementar las posibilidades de éxito (idem). A partir los
postulados anteriores, la Comisién Mundial sobre Medio Ambiente acufié el concepto

de desarrollo sostenible citado en el apartado anterior (Ver Supra)

Vale la pena destacar que en el sistema econémico neocldsico, imperante hasta
nuestros dias, la degradacién ambiental carece de significatividad debido a que no se
considera como un factor que limita el crecimiento econémico de los estados. Se
puede decir que la mayoria de los agentes econémicos —consumidores y
productores— carecen de conciencia de la responsabilidad que tienen del deterioro
ambiental. Debido a los efectos que ha tenido sobre el medio la conducta productiva-

consumidora, misma que alienta a la sobrexplotacion de los recursos naturales.

No obstante, recientemente esta vision se ha transformando en un nicho de
oportunidad plenamente reconocido por algunos empresarios, quienes en vez de estar
preocupados por la preservacion ambiental buscan convertirlo en una moda,
mediante la que se configuran campafias comerciales que aseguran cuantiosas
ganancias en vez de modificar procesos. Por ejemplo el de envasado, con lo que
beneficiarian mucho mas al entorno a partir del empleo de botellas de vidrio cuya

mayor ventaja es el retso, en vez del recipientes plasticos desechables.

En este sentido, podemos decir que el desarrollo sostenible tiene que ver con una
justicia social, ya que a partir de éste hablamos de la satisfaccién de necesidades
basicas mediante un empleo eficiente de los recursos naturales que se poseen. Con el
propésito de que el resto de los habitantes del planeta y las generaciones venideras,
tengan la oportunidad de mejorar su calidad de vida sin que esto se traduzca en la

sobreexplotacidn de recursos naturales finitos (Roca, 2009:188-189).

Del mismo modo, se reconoce en este tipo de desarrollo un enfoque multidimensional

que garantiza el funcionamiento social conformado por un aparato politico-
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institucional encargado de normar y orientar las actividades sociales, en especial las
productivas y de intercambio comercial con otras naciones, las cuales generan directa

o indirectamente impactos al ambiente.

En otras palabras el desarrollo sostenible se refiere a un modelo que abarca diferentes
areas: la dimension econdmica —comunmente identificada—, la politico-institucional
en la que se reconoce el papel que el Estado tiene como regulador de los bienes
naturales —de manera particular, en paises como el nuestro en los que la propiedad
de la tierra no incluye los recursos del subsuelo o el agua—, la social a través de la

equidad y la ambiental. (Sepulveda, 2005:8)

Igualmente, a partir de la racionalidad del desarrollo sostenible se manifiesta la
necesidad de los paises de obtener fuentes energéticas que sean mas respetuosas con
el entorno, que garanticen la suficiencia y continuidad. A causa de la importancia que
tiene la energia como medio para alcanzar diversos fines. Entre los que se encuentran

los Objetivos del Desarrollo del Milenio® propuestos por la ONU en el afio 2000.

En este sentido, la Asamblea General establecié 2012 como el Ario Internacional de la
Energia Sostenible para Todos” por considerar a ésta como un elemento importante

para el cumplimiento de cada uno de ellos, como se enuncia a continuacion :

1. Erradicar la extrema pobreza y el hambre ya que aumenta la productividad de los

agricultores.

® Se trata de 8 metas para cumplir en 2015, aprobadas en el ceno de la Asamblea General en septiembre de
2000, en la Cumbre del Milenio de las Naciones Unidas (ONU). Puede consultar la version electrénica en
http://www.objetivosdedesarrollodelmilenio.org.mx/ODM/Doctos/DecMil.pdf consultada el 6 de octubre
de 2012.

7 La iniciativa es dirigida por el Secretario General de la ONU, Ban Ki-moon, Con el fin de hacer participes a
los gobiernos, el sector privado y asociados de la sociedad civil en todo el mundo para lograr tres objetivos
importantes para 2030: 1. Garantizar el acceso universal a servicios energéticos modernos, 2.Reducir la
intensidad energética mundial en un 40% y 3. Incrementar el uso de la energia renovable a nivel mundial al
30%. Para mayor informacidon consulte el sitio. http://www.sustainableenergyforall.org/objectives
consultado el 9 de julio de 2012. en donde encontrara una descripcién mas detallada de los objetivos del
programa.


http://www.objetivosdedesarrollodelmilenio.org.mx/ODM/Doctos/DecMil.pdf
http://www.sustainableenergyforall.org/objectives
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2. Educacion universal al permitir a los nifios realizar sus deberes escolares por la
noche.

3. Promover la equidad de género y el empoderamiento de las mujeres al eliminar
pesadas tareas como el acarreo de lefia para preparar los alimentos, tareas
asignadas regularmente a mujeres y nifas.

4. Reducir la mortalidad infantil debido a que permite facilita los medios tecnoldgicos
que permiten salvar la vida de mas nifios.

5. Mejorar la salud materna considerando que potencia los servicios de salud
modernos.

6. Combatir al VIH/SIDA, la malaria y otras enfermedades dado que brinda a los
médicos el poder para sanar.

7. Promover la sostenibilidad ambiental a causa de dar plena participacién a las
comunidades.

8. Fomentar una asociaciéon mundial gracias a que tiende puentes hacia el futuro.

De esta manera, podemos observar que el papel de la energia es fundamental para
alcanzar el desarrollo sostenible ya que facilita el alcance de objetivos sociales
relacionados con la equidad. Sin embargo, pese a que la tendencia internacional esta
marcada por el paradigma de la sostenibilidad energética y su inclusion de la politica

ambiental, algunos autores advierten sobre la ineficiencia de la instrumentacidn.

En particular, resalta la preocupacion de que se traduzca en un instrumento de
monetarizacion de los recursos naturales, como se ha observado en multiples
ocasiones, mediante los que se establece un costo por contaminar bajo el principio del

derecho ecolégico internacional “quien contamina paga”.

La critica anterior se fundamenta en que de ninguna forma se puede cuantificar el
valor para las generaciones futuras ni para los usuarios no humanos de los recursos,
por lo que nos advierten sobre el peligro de generar nuevas formas de inequidad en la
distribucién ecologica de los derechos de apropiacién y transformacion de la

naturaleza (Leff, 1998:59-60, 2001:239 Riechmann, 2007:65).
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En este sentido, las politicas ambientales nacionales e internacionales deberan
centrarse en evitar desde el principio el deterioro ambiental a partir de identificar las
causas y llevar a cabo las acciones preventivas a fin de evitar consecuencias que a la
larga resultarian mas costosas (Jarabo Friedrich, 2000:12). De ahi que sea necesario el
estudio minucioso de las actividades que provocan la degradacion, asi como las
técnicas y medidas necesarias para el aprovechamiento y gestion adecuada de los

recursos naturales.

A manera de recapitulacién se presenta el siguiente cuadro en el que se sintetizan los
postulados de las tres grandes corrientes de pensamiento econdmico y su relacién con
el desarrollo, a fin de tenerlas presentes al momento de revisar la evolucién de la
politica energética ambiental en nuestro pais, ya que han determinado la direccién en

la que se dirige la economia nacional.

Cuadro 1.1
An lisis del desarrollo a partir de las diferentes corrientes de pensamiento econ mico
- Desarrollo igual a crecimiento econdmico: la cantidad de bienes disponibles es el fin ultimo del
= desarrollo.
E - El gobierno debe de incentivar el ahorro y la inversidn, realizar las inversiones y garantizar el
3 pleno empleo.
a=>.;' - Depende de: Tasa de ahorro, concurrencia imperfecta, rendimientos crecientes y externalidades.
= - Politicas dirigidas a: fomento de industrializacién y exportacion de materias primas.
- Depende de tres relaciones sanas:
- lafuncién de la produccion
- la funcion del ahorro,
- larelacion entre el ahorro y el stock de capital.
- Subdesarrollo: se presenta como una situacién caracterizada por una falta de capital acompanada
por baja tasa de rendimiento.
- - Nurkse: el subdesarrollo se debe a la incapacidad de ahorro.
,g - Solow: la innovacion tecnoldgica vy la eficiencia del uso de los recursos de produccion.
S - Rostow: Teoria de las etapas.
5 - Desarrollismo: Promocion de sustitucion de importaciones, e industrializacion.
= - Prebish: paises centro-periferia.
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- Nuevo Orden Econdmico Internacional: Permitir el crecimiento de sus centros de produccidn,
regular las practicas de las empresas transnacionales, mitigar la carga de las deudas e impulsar el
desarrollo a través de su programa para la supervivencia

- Banco Mundial, Robert Mc Namara: El desarrollo debia estar lejos de ser expresado simplemente
en términos de crecimiento, enfatizando en la necesidad de una mejor distribucién del ingreso y en
el mejoramiento de la calidad de vida, como medidas importantes de desarrollo.

- CEPAL: Proceso integral caracterizado por la consecucion de metas econdémicas y sociales que
aseguren la participacion efectiva de la poblacidn en el proceso de desarrollo y en sus beneficios,
para lo cual se hace necesario realizar cambios estructurales profundos en dicho ambito como
prerrequisito para el proceso de desarrollo integral a que se aspira

- Desarrollo sostenible: aquel que satisface las necesidades de la generacidon presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.

Corrientes alternativa

Fuente: Elaboracién propia basado en: (Sepulveda, 2005, Roca, 2009 Brudtland, 1998, Meadows, 1972, CEPAL, 1979,
McNamara, 1971, Brandt, 1980 Parlemro, 2004, Martinez Coll, 2006, Rostow, 1971, Preston, 1999, De Mattos, 2000,
Common, 2008, Easterly, 2003:48, Solow, 1976 Cardoso, 1978 Tello, 2007 y Bifani, 2007)

1.2 Problemas ambientales vinculados a la energia

Por un lado, en el apartado anterior se pudo observar que el consumo energético se
encuentra ligado a la evolucién del concepto de desarrollo, debido a la modificacion de
los procesos productivos con la tecnificaciéon lo que ha significado el incremento de
éste. En el presente apartado se llevé a cabo la revision de los efectos relacionados con

el uso, transporte y generacion de los energéticos fosiles.

Para ello, se considerd que a lo largo de los ultimos treinta afios, algunos paises han
centrado sus esfuerzos en disminuir el impacto ambiental y con ello poder lograr un
desarrollo sostenible. Para conseguirlo se recomienda que aquellas actividades que
contaminan mas se conviertan en el centro de atencién en el momento de elaborar

politicas y programas a favor del medio ambiente.

Asimismo se debe hacer énfasis a las empresas para que éstas adopten posiciones de
responsabilidad social dentro de los procesos de produccién, envase, embalajes,
gestion de los residuos, consumo de materias primas (de preferencia con el consumo
de aquellas que se encuentran en la misma zona), transporte de mercancias, entre
otras. Igualmente, los gobiernos pueden apoyar a las compafiias con incentivos
fiscales ademas de promover la creacion de nuevos proyectos que garanticen la

sostenibilidad de los Estados.
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En relacién con los sectores que tienen mayor impacto ambiental la grafica 1.1
muestra que durante el afio 2004 los sectores de la energia y los transportes fueron
responsables del mayor nimero de emisiones contaminantes en el mundo (39%) las
cuales se han vinculado directamente con los problemas ambientales, razén por la

cual la participacidn de éste sector en la toma de medidas a favor del medio es vital.

Gr fical.l
Contribuci n Sectorial a las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 2004

4 Forestal*, 17% B Suministro de h
energia, 26%
B Agricultura, 14%\>
B Desechosy
aguas B Transporte, 13%
residuales, 39 B  Hogaresy
= ind i 19% Construccién,
ndustria, 19% o
L 8% )

*Nota: incluye datos de deforestacion.
Fuente: Elaboracidn propia con datos de: IPCCAssessment Report 4 2007. SummaryPolicyMakers, New York, 2008. Figure
SPM3.

A partir de estos resultados, las organizaciones internacionales han promovido la
formulacién de politicas publicas nacionales encaminadas a disminuir las emisiones
contaminantes, en las que la energia y el transporte juegan un papel central, debido al
peso que tienen en la emisién de gases de efecto invernadero, mismos que generan
diversos problemas ambientales entre los que se encuentran: el cambio climatico, el

agotamiento de la capa de ozono y la deposicién acida.

1.2.1 Cambio Climdtico

El primer problema que se analizé es el cambio climatico, el cual se genera por la
alteracion de los gases que componen la atmosfera, es decir, 78.8% de nitréogeno (N),
20.95% de oxigeno (0), 0.93% de argén (Ar), 0.35% de diéxido de carbono (CO2)

ademas de pequefias cantidades de otros gases como el metano (CH4), el diéxido de
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nitrégeno (NO2) y vapor de agua (Collier, 1994:5; Unidad de Cambio Climatico de
Uruguay, 2003:9-10).

La funcién que tiene el conjunto de compuestos atmosféricos es absorber la radiacion
solar para mantener el clima. En el proceso permite el paso de las ondas cortas del sol
que ayudan a generar calor en la superficie terrestre, éstas se redistribuyen por medio
de las circulaciones atmosféricas y oceanicas lo que genera los diferentes climas. Por
otro lado las ondas largas son retransmitidas al espacio, con lo que se alcanza un

balance entre la energia que se recibe y la que es emitida (Magafia, 2004:18-19).

Lo anterior permite concluir que la estabilidad climatica depende del balance entre los
gases atmosféricos, por lo que las emisiones antropégenas (es decir aquellas
generadas por el hombre), como los aerosoles8, ocasionadas por actividades
industriales y agricolas o la quema de bosques pueden alterar la composicién de estos
gases, con lo que se origina un desequilibrio en el entorno. Algunos estudios han
estimado que habra un incremento de la temperatura media en la Tierra entre 1y 3

grados centigrados (Revkin, 1989:24-25; Magaia, 2004:18-19).

Vale la pena decir que estos cambios suceden de manera ciclica y sin necesidad de la
intervencion del hombre. Sin embargo, las fluctuaciones actuales son riesgosas a causa
de la extrema rapidez con que se han presentado, en décadas en vez de milenios, como

sucedio en las eras glaciales (Menéndez Pérez, 1997:70; Schoijet, 2008:87-89).

Ademas, este aumento no parece ser homogéneo en las diferentes zonas del planeta y
es probable que venga acompafiado de otras alteraciones meteorolégicas: sequia en
ciertas zonas, lluvias torrenciales en otras, ademas del cambio del régimen de las

lluvias y de los vientos (Menéndez Pérez, 1997:70).

8 Principalmente CO2, NH4, 6xido nitroso (NO), ozono (03), clorofluorocarburos (CFC)
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La figura 1.1 muestra el efecto invernadero, el cual es un proceso necesario para la
vida en el planeta. Sin embargo, como puede observarse, la acumulacion de los gases

en la atmdsfera propicia un incremento de la temperatura del planeta.

Figura 1.1
Cambio Clim tico

Fuente: (Perdomo, 2013)

Cabe observar que esta modificacién en el clima del planeta contribuird a la
desaparicion de especies de plantas y animales acostumbrados a un clima especifico,
al cual se han adaptado biol6gicamente a lo largo de los siglos, porque debido a la
rapidez con la que se presenta es posible que no logren evolucionar a ese ritmo, lo

cual podria originar su extincién.

Como consecuencia de este fendmeno, en 1990 la Organizaciéon de las Naciones
Unidas sefiala por primera vez los peligros que ocasionaria el incremento de 2°C en
la temperatura media del planeta y recomienda la reduccion de las emisiones de

biéxido de carbono en todo el mundo.
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Dos afios mas tarde, en el marco de la Cumbre de la Tierra de Rio acuerda el
establecimiento de un plan de acciéon detallado para el desarrollo sostenible
conocido como Agenda 21, ademas de los Principios de Rio, a fin de establecer un
conjunto de directrices para promover la sostenibilidad y la creacién de la
Convenciéon Marco sobre el Cambio Climatico (UNFCCC), por sus siglas en inglés

(De Alba, 2004:143-175).

En este mismo sentido, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (IPCC), concluyé en 2001 que hay evidencias de que la mayor parte del
calentamiento observado durante los ultimos cincuenta afios se debe, en gran medida
a las actividades humanas. Tan sélo en el siglo XX, el calentamiento global ascendi6 a
cerca de 0.62C, asimismo se identificé a la década de mil novecientos noventa como
una de las mas calidas, los registros oficiales que datan desde 1861 muestran que

1998 fue el afio mas calido de la época (PNUMA, 2002:214-215).

En otras palabras, puede decirse que las emisiones antropdgenas de compuestos
quimicos a la atmosfera son responsables de muchos problemas ambientales y de
salud. En el caso del COz la mayor parte de las emisiones proviene del uso de
combustibles fésiles con fines energéticos; el metano procede, principalmente, de la
industria petroquimica, de las refinerias y de la agricultura —arrozales y cria de

animales— (/dem).

De igual manera, los Clorofluorocarbonos (CFC) se utilizan en refrigeradores, aire
acondicionado, aerosoles y en la fabricacién de disolventes; los halégenos? se ocupan
especialmente en extintores, ademas del di6xido de azufre (SO2) y el monéxido de
carbono (CO) que son originados por la quema de combustibles fosiles. Los cuales,
contribuyen al agotamiento de la capa de ozono y los cambios del sistema climatico

mundial (PNUMA, 2002:210).

9 , ;
fldor, cloro, yodo, bromo y astato.
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En este sentido, en el ambito gubernamental los paises tienen como reto establecer
medidas adecuadas para la adaptacién y mitigacion del cambio climatico. Las cuales se
vinculan con diversas actividades entre las que se encuentran las relacionadas con el

origen y uso de los energéticos0.

1.2.2 Agotamiento de la Capa de Ozono

Anteriormente se explicd que la atmoésfera tiene un papel destacado en el equilibrio
climatico sin embargo, existe otra accién atin mas importante que es la proteccién de
los seres vivos de los rayos ultravioleta provenientes del sol. Esta se realiza gracias al
ozono (molécula constituida por tres atomos de oxigeno 03) distribuido en toda la
atmosfera, especialmente en la capa superficial llamada estratésfera que es la

encargada de impedir su ingreso al planeta (Garda, 1990:7).

En gran medida, debido al uso de combustibles fésiles en las diversas actividades
humanas, se ha presentado una disminucién considerable de los niveles de ozono, lo
que ha originado un agujero en la estratdsfera, ésta disminucién es causada por varias
sustancias quimicas conocidos como sustancias agotadoras del ozono (SAO). Los
contaminantes orgdnicos mas importantes son: los hidrocarburos gaseosos o liquidos,
(propano, hexano etileno, benceno y tolueno) 1 los cuales provienen en su mayoria de
las combustiones incompletas del derrame o evaporacion de combustibles derivados

del petroleo (Jarabo, 2000:28 y 43).

Estos materiales tiene efectos negativos vinculados al deterioro de la salud de los
seres humanos, ya que aumentan la probabilidad de contraer enfermedades como el

cancer de piel, cataratas en los ojos o deficiencias inmunolégicas, inclusive algunas

'* para el caso de México puede consultar: (INE, 2012 y 2012a)

11A finales de la década de los setenta, comienzan a realizarse mediciones sistematicas de la ozondsfera y se
detecta sobre la Antdrtica una disminucion drdstica de su espesor, que alcanza sus valores mas importantes
durante los meses de septiembre y octubre, de forma ciclica. A este fendmeno se le denomina agujero de
ozono (Jarabo, 2000:28 y 43).
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enfermedades respiratorias se han relacionado con la inhalacion del humo

proveniente del carbén (Anon., 2003:72-77).

Aunado a lo anterior se ha detectado que provocan problemas en la flora y fauna. Por
ejemplo, afecciones en el ganado ovino en la Patagonia y se supone que puede incidir
en la disminucién de plancton en los océanos del Artico y Antértico, lo que origina el
deterioro de la capacidad de produccion de alimentos en el mar, este fendmeno altera
gravemente las cadenas alimenticias e influye también en el clima del planeta

(Menéndez, 1997:68; PNUMA, 2002:212).

La accion internacional para tratar de revertir este problema comenzé en 1975,
cuando el Consejo de Administracion del Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) convocé a una reunion para coordinar las actividades de

proteccion de la capa de ozono (PNUMA, 2002:213).

Al afio siguiente se establecié un Comité Coordinador sobre la Capa de Ozono cuya
finalidad es realizar un analisis cientifico anual. Asimismo, se firmo6 en marzo de 1985
el Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono por 28 paises en el cual
se promueve la cooperacion internacional en materia de investigacion cientifica, la
observacion sistematica de la capa de ozono, la vigilancia de la produccién de las
sustancias agotadoras del ozono (SAO) y el intercambio de informacion (idem).

En septiembre de 1987, 46 paises adoptaron el Protocolo de Montreal, relativo a las
sustancias que agotan la capa de ozono; en €l los paises se comprometieron a reducir
la producciéon de CFC a los niveles de 1986. Esta resolucién entr6 en vigor el 1 de
enero de 1990 y su importancia radica en ser el primer esfuerzo de las naciones para

disminuir las sustancias contaminantes del aire (Garda, 1990:11 PNUMA, 2002:213).

En resumen, el cambio climdtico y el agotamiento de la Capa de Ozono se encuentran
intimamente ligados tanto en las causas como en las consecuencias, por lo que es
necesario reconocer la responsabilidad conjunta de generar verdaderos compromisos

politicos y sociales que contribuyan a la disminucién de las emisiones antropégenas,
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la conservacién de los bosques y otro sumideros de carbono ademas de cooperacion

internacional para mitigar los efectos que se presentan.

1.2.3 Deposicién Acida

La deposicion acida se presenta debido a la alteracion del ciclo del agua, en gran parte
como resultado de las emisiones generadas por el hombre. Cabe resaltar que esta
degradacién no tiene que ver solamente con la intervenciéon de los fenémenos
hidrolégicos ya que éstas pueden retornar en forma de gases o particulas que se
depositan en la superficie por lo que es mas correcto hablar de deposicién acida en

vez de lluvia acida (ITSEMAP Ambiental, 2000:186-187 De Lucas Martinez, 1999:118).

Para explicar el proceso de deposicion humeda, es necesario recordar que el agua que
se encuentra en la superficie de la Tierra retorna a la atmoésfera en forma de vapor,
cuando éste encuentra con contaminantes como el diéxido de azufre (SO2) y de los
oxidos de nitrégeno se integran al agua lo cual provoca reacciones quimicas que la

acidifican (Jarabo, 2000:29-30).

Este vapor forma nubes y regresa al suelo en forma de lluvia, niebla, humedad o nieve
en donde se reintegra de manera natural a los mantos acuiferos y es absorbida por los
suelos. Como el agua esta contaminada los lagos, pantanos, mares, rios y el suelo que
los reciben se contaminan también. Ya que la deposicion genera a su vez la

acidificacion de éstos (idem), como puede observarse en la figura 1.2

Al mismo tiempo, la toxicidad contenida en el agua comienza a causar problemas
considerables en peces y plantas acuaticas. La propiedad bioacumulativa hara que su
integracion en la cadena alimenticia ocasione problemas atin mas graves en etapas
posteriores (fauna y seres humanos). Esto se acentda en los vertederos de residuos

peligrosos, donde la precipitaciéon acida puede acelerar la lixiviacién!2, movilizacién y

12 . s . . , . P
Operacion que consiste en hacer pasar por un disolvente (agua, alcohol u otro liquido) a través de una
sustancia compleja, como un mineral, para separar sus partes solubles de las insolubles.
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acumulacion de metales toxicos y sustancias nocivas (Menéndez, 1997:64-65

ITSEMAP Ambiental, 2000:189).

Figura 1.2
Efectos de la Deposici n Acida

(Lluvia, niebla, nieve)

Da os en la fauna acu tica

Nota: Aqui puede observarse como debido al ciclo del agua, la lluvia acida afecta a la flora y fauna de la region ya que
penetra en el suelo y llega a los mantos acuiferos exteriores como lagos y rios por lo que causa dafios en el suelo, la
vegetacién y la fauna.

Fuente: (AulaTicBio, 2012)

De igual manera, las deposiciones acidas inciden negativamente en la salud de los
bosques ya que contribuyen a la acidificacion del suelo, lo que puede lixiviar sus
nutrientes. Ademas se deterioran las hojas, lo que origina la reduccion de la capacidad
de las plantas de alimentarse al disminuir la posibilidad de realizar la fotosintesis

(idem).

Una de las consecuencias es que se debilita los arboles, frena el crecimiento y los
expone con mayor facilidad a las enfermedades y los parasitos, como consecuencia,

grandes extensiones de masa arbérea, fundamentalmente coniferas han desaparecido
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o se han visto seriamente afectadas en los paises nordicos, el centro de Europa,

Canada y los Estados Unidos (idem).

Reiteradamente podemos observar que el gran responsable de estas emisiones es el
uso indiscriminado de fuentes fésiles ya que los compuestos resultantes de la
combustién contribuyen de manera directa a la formacién de la deposiciéon acida.
Entre estos contaminantes se encuentra el diéxido de azufre (SO2), generado
principalmente por el azufre contenido en el carbén y en el petréleo. Por lo ello, no es
de extrafiar, que estos combustibles contribuyan con un porcentaje préximo al 85%

de la emisidn total de este contaminante (Martinez, 1993:51-52).

Igualmente, el contenido de SO2 afecta vias respiratorias de los seres humanos; en las
plantas, las alteraciones mas frecuentes comienzan con la aparicion de manchas
lechosas en las hojas, cuando los sintomas se agudizan se vuelven marrones o rojizas
posteriormente, aparece una pérdida de color de las zonas intervenales y en algunas

ocasiones los tejidos se mueren (De Lucas, 1999:119; ITSEMAP Ambiental, 2000:181).

Por otra parte, la acumulaciéon de monéxido de nitrégeno (NO) se forma por la
combinaciéon de nitrégeno atmosférico y oxigeno a elevadas temperaturas, presentes
en diversos procesos de combustidon, especialmente en los motores de combustiéon

interna (ITSEMAP Ambiental, 2000:183; De Lucas, 1999:120).

Asimismo, el NO contribuye de manera directa a la formacion de diéxido de nitrégeno
(NO2) al cual se relaciona con enfermedades del sistema respiratorio, asi como el
aumento en la mortandad animal y diversas alteraciones en las plantas como

defoliaciones y clorosis13, similares a las producidas por el SO2 (idem).

De esta manera, se observa que el uso de fuentes energéticas fosiles es el responsable

de gran parte de las emisiones contaminantes que provocan la acidificaciéon del agua.

13 . . . .
Es decir, la caida y decoloracién de las hojas.
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Pese a que los incendios forestales producen también gran cantidad de estas

sustancias, es sin duda la quema de combustibles fosiles la mayor fuente de ellas.

En particular los gases de escape de los vehiculos contienen 6xidos de nitrégeno y
compuestos organicos volatiles (COV), la combustiéon de algunos lignitos producen
dioxido de azufre y las actividades agropecuarias son las principales fuentes de
amoniaco (De Lucas, 1999:120) razon por la que los organismos internacionales

hacen énfasis en la sostenibilidad energética.

1.2.4 Otros problemas ambientales

En este apartado se revisaron algunos problemas ambientales, que junto con el grupo
de temas revisados con anterioridad, puede ocasionar el uso y transportacién de la
energia durante los procesos de la produccién y consumo de la misma. Los primeros
se vinculan con la extracciéon de petroleo, debido a la que se generan gases

contaminantes como el acido sulfhidrico, los NOx, el CO y el CO2.

Ademas, en el caso de yacimientos maritimos se pueden producir vertidos de este
hidrocarburo lo que ocasiona graves dafios al ecosistema, como el derrame de
petréleo ocurrido en las costas del Golfo de México el pasado 22 de abril de 2010 el
cual tendra un impacto ecoldgico a largo plazo en la fauna maritima e inclusive

econdmica, por el cierre de centros turisticos debido a la marea negra.

De igual forma la produccion de carbén contribuye al deterioro del terreno y provoca
disrupciones en los patrones hidroldgicos en donde se localiza. Ademas los sulfuros
que se encuentran junto con las rocas carboniferas acidifican la corriente y propician
problemas de salud a los mineros como enfermedades respiratorias cronicas (De
Lucas Martinez, 1999:82; Simmons [, 1982:279), en otras palabras reduce la

esperanza y la calidad de vida de estos trabajadores.
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Cabe afiadir que el transporte de productos energéticos ya sea a través de gasoductos
y oleoductos o bien por medio de buques provoca contaminacién ambiental, debido a
los accidentes originados por el descuido o mal manejo de éstos, entre las que se

encuentran mareas negras, fugas en las redes y transporte de material nuclear.

Por ejemplo, el 18 de marzo de 1967 el barco petrolero liberiano Torrey Canyon se
partié en dos lo que ocasioné un derrame en la entrada del Canal de la Mancha
(localizado entre el norte de Francia y el sur de Gran Bretafia) de 120 mil toneladas de
petréleo, lo cual ocasiond la muerte de unas 200 mil criaturas marinas y pajaros

ademas de un importante descenso de la industria turistica del lugar1#.

A raiz de este acontecimiento y con el fin de disminuir y prevenir los accidentes en el
mar, los paises que habian quedado expuestos a las consecuencias de este
hundimiento, firmaron el 9 de julio de 1969 el Convenio de Bonn para la lucha contra

la contaminacion de las aguas del mar en caso de accidente por hidrocarburos.

En este sentido, en el seno de la Organizacion Maritima Internacional (OMI) se
adoptaron diversos tratados internacionales entre los que se encuentran los
Convenios de Bruselas del 29 de noviembre de 1969 relativos a la intervenciéon en
altamar en casos de accidentes que causen una contaminacién por hidrocarburos y
sobre responsabilidad civil nacida de dafios de contaminaciéon por hidrocarburos,
asimismo el 18 de diciembre de 1971 se firmé otro convenio sobre la constitucion de
un Fondo Internacional de Indemnizaciéon de Dafios derivados de la contaminacion

por hidrocarburos (Vicente, 2002:110-111).

Asimismo, la energia nuclear es otra fuente importante de contaminacién ya que
genera residuos peligrosos los cuales pueden provocar accidentes, lo que constituye

un grave problema debido a que la radiactividad permanece en las zonas

14 . . .. . . . , .y
Para conseguir dominar y eliminar la primera marea negra de la historia se desplegd una operacién de

limpieza que tuvo un costo de 2 millones de libras de la época y se utilizaron detergentes que se estima

causaron mayores males al ecosistema que el propio hidrocarburo derramado (Llorens Benito, 1999:77).
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contaminadas incluso durante miles de afios. Ante la imposibilidad de deshacerse de
los residuos radiactivos, los industriales buscan emplazamientos geoldgicos que sean

seguros, estables y a prueba de fugas para enterrarlos.

En consecuencia, algunos estados utilizan sus fronteras como tiraderos de desechos
radiactivos (como el caso del basurero toxico ubicado en la frontera entre México y
Estados Unidos en la comunidad de Sierra Blanca, Texas) o vierten sus bidones con
residuos peligrosos en el mar como sucede en una fosa maritima préxima a las costas
gallegas (Llorens, 1999:77), lo cual ocasiona serios problemas a la salud de quienes

habitan en las inmediaciones y deteriora el entorno.

En conclusion debemos considerar que el tema energético esta intimamente ligado al
entorno y al desarrollo, en el primer caso porque el consumo excesivo e ineficiente de
hidrocarburos repercute en la calidad del ambiente lo que pone en peligro la
biodiversidad, altera el clima y disminuye la calidad recursos tan vitales como el agua

y el viento.

En cuanto al tema del desarrollo, vale la pena destacar la interrelaciéon que tiene el
consumo energético con el crecimiento econémico, ya que muchos paises ignoran por
completo la sobrexplotacion de sus recursos o el deterioro ambiental a fin de lograr
metas econémicas que aparentemente disminuiran la pobreza, sin darse cuenta que el
camino que eligieron los hard mas pobres ya que los despoja de la riqueza natural que

poseen.

Lo anterior se debe al predominio del paradigma neoclasicista econémico en el que se
presupone que los recursos naturales, se mantienen de forma constante y se
convierten en una mercancia, este enfoque propicia la busqueda de soluciones
simplistas a problemas complejos, como la degradaciéon ambiental, en las que imperan
los instrumentos de mercado, con los que se ignoran las necesidades de la poblacién

mundial.
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A partir de lo anterior, se recomienda que los paises se centren en generar una politica
energética sostenible, en la que se considere tanto el cuidado del entorno como las
necesidades sociales y economicas de la poblacion, es decir, se trata del
establecimiento de nuevos parametros de desarrollo en el que éste se considere como

sinénimo de bienestar y calidad de vida para los ciudadanos.

De igual forma se habra de reconocer que las decisiones gubernamentales demandan
una selecciéon minuciosa, ya que la agenda es amplia y se requiere de recursos para
poner en marcha los proyectos, por lo que se deberan asignar de forma adecuada los
recursos. No obstante, los paises en desarrollo no pueden pretender que el cuidado
ambiental es cosa de los paises industrializados al contrario deberan buscar caminos

hacia un crecimiento mas justo para los habitantes de nuestro planeta.

En virtud de la estrecha relacién que se ha observado entre el concepto de desarrollo,
el consumo energético y la degradacion ambiental, el siguiente capitulo da a conocer
el devenir historico que la politica energética ambiental ha tenido, con el propdsito de

entender los elementos han condicionado su evolucién.



CAPITULO 2
EVOLUCION DE LA POLITICA ENERGETICA
AMBIENTAL MEXICANA

Al hablar de las politicas publicas y su desarrollo se deben tomar en cuenta diversos
factores, entre los que se encuentran: el momento histérico en el que fueron
desarrolladas, el marco juridico institucional del que se desprendieron y que a su vez
pudieron haber generado, ademdas de las presiones internacionales que las

condicionaron o alentaron.

Asimismo, se considera que el andlisis de politicas publicas es multidisciplinario ya
que, como afirman Merino y Cejudo (2010:12) ninguna disciplina posee todas las
respuestas, dado que las mejores soluciones son las capaces de reunir en una sola

decision o en una secuencia articulada de procesos, diversas aproximaciones teoricas.

De esta forma, una politica se elabora con fundamento en diferentes enfoques desde el
momento en el que define el problema publico, dado que éste es resultado de una
perspectiva social. Razén por la cual posee en si mismo parte de la construccion
socioecon6mica y cultural a la que pertenece (Aguilar, 2007:49), asi como de la
definicion de interés nacional a partir de la cosmovisién del grupo politico que ostenta

el poder.

La afirmacién anterior, se debe a que son los tomadores de decisiones los quienes
determinan las acciones administrativas, la legislacion vigente, el ejercicio
presupuestal, entre otras. A partir de lo anterior, podemos observar que en la elecciéon

de las politicas a desarrollar resalta una orientacion politica y econdémica sobre otra.

De este modo, la construcciéon de politicas publicas implica imaginar, construir y
seleccionar rigurosamente las soluciones a problemas publicos, con la formulacién de

estrategias en las que se estimen costos, consecuencias y efectividad, aparte de
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afrontar circunstancias ante la escasez de recursos y la dimension de los problemas

sociales en diversos sectores (Parsons, 2009:275-276; Aguilar, 2007:21).

Ahora bien, Lasswell quien es considerado el padre de las politicas publicas (Aguilar,
2007:110), al hablar sobre la tarea del cientifico de politicas establece una serie de
atributos necesarios, los cuales hemos ligado con el analisis de la politica energética

ambiental:

El primero de ellos se refiere a la contextualidad, a partir del cual se considera a la
toma de decisiones como parte integrante de un proceso social mayor. De esta
manera, la elaboracién de una politica publica para un problema especifico, exige
conocer el entorno politico, socioeconémico y cultural del que forma parte, ademas

del proceso historico por el que se origina y esta determinado.

Por ello el primer apartado del presente capitulo describe el tratamiento que el tema
energético ambiental ha tenido a lo largo de la historia de nuestro pais, ademas del
desarrollo organizacional y legislativo desde las herramientas proporcionadas por el

institucionalismo histoérico.

El segundo atributo es alusivo a la orientacion hacia problemas a partir del cual, los
cientificos de politicas hacen suyas las actividades intelectuales relacionadas con el
esclarecimiento de metas, tendencias, condiciones, proyecciones y alternativas. De ahi
la importancia que tiene la consulta de especialistas de diversas areas, ya que sélo de
esta forma los hacedores tendran una visién mas clara de las diferentes aristas que la

tematica en cuestion posee.

Con base en lo anterior, podemos determinar que la toma de decisiones debe llevarse
a cabo por un grupo multidisciplinario ya que “no hay una sola explicacién [...], en
consecuencia, el objetivo del andlisis de las politicas publicas es contextualizar los

enfoques y clarificar los valores y las creencias que enmarcan determinada teoria y de
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esta manera aproximarse a la evaluacion del o los enfoques que ofrecen la explicacion

mas “plausible” de o para determinada decisién” (Parsons, 2009:275).

Asimismo, existen factores en el escenario politico de los estados que determinan los
temas que se incluyen en la agenda gubernamental, como las organizaciones de la
sociedad civil, ademas de la distribuciéon de las fuerzas politicas en los diferentes

poderes y niveles de gobierno (Aguilar, 1997:49).

Si bien se debe reconocer que es tarea de los actores politicos decidir la agenda
nacional a partir de los problemas que aquejan a la ciudadania, ya que éstos son
resultado de la interpretacion de la realidad a partir de actos e interacciones sociales
que colectivamente lo definen como tal (Merino, 2010:101) y condicionan el ingreso

de una tematica tanto en la agenda publica como en la gubernamentall.

De esta forma, en el caso de la politica energética ambiental la orientacién hacia el
problema se ha dado de manera diferenciada, primero en materia de petroleo y
electricidad y después en la preservacion del entorno, lo cual esta determinado por el

devenir histérico que la inclusion del cuidado de la naturaleza ha tenido en el mundo.

El tercer y ultimo atributo es la diversidad de métodos con los que cuenta el analista. En
este caso se encuentran integrados por el bagaje de opciones de generacion eléctrica
(térmica, ciclo combinado, renovables o cogeneracion), ademas de una serie de
instrumentos financieros nacionales e internacionales que impulsan la seleccion de

fuentes mas amigables con el entorno.

Aunado a lo anterior, es importante hacer una serie de precisiones propias del analisis
de politicas publicas. Primeramente nos referimos a la toma de decisiones, la cual
tiene lugar en los diferentes niveles de gobierno y la interaccion entre ellos en

ocasiones es ineficiente. Conjuntamente se deben tomar en cuenta las atribuciones

! Para el anélisis del tema de formulacién de la agenda y los diferentes tipos puede también consultar la
obra de Cobb y Elder (1986) en particular el capitulo 5.
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propias a cada nivel de gobierno, los recursos con los que se cuenta, la voluntad
politica, ademas de las presiones econémicas y sociales que se pueden desprender del

proceso.

Otro punto que habremos de considerar es que en la labor gubernamental convergen
un sinnimero de tematicas que inciden en manera directa en el desarrollo nacional, lo
que obliga a los tomadores de decisiones a elegir y ponderar entre el mar de

problemas que existen en el espacio de lo publico.

A partir de lo anterior, el capitulo pretende estudiar la evolucién que la politica
energética y ambiental ha tenido, para ello se tomardn en cuenta las siguientes
consideraciones: posee un marco juridico institucional que la elabora ademas de la
capacidad de generar nuevas areas del mismo y esta ligada a un contexto histérico

especifico, tanto en ambito nacional como internacional que la condicionan.

De esta forma, definiremos el problema publico a tratar como la falta de sostenibilidad
en la generacion de la energia en México y su falta de contribucién a un desarrollo
armonico con el medio ambiente, dado que los gobiernos tienen el enorme reto de
encontrar un modelo de desarrollo propio que considere la diversidad cultural y

retome los conocimientos ancestrales de las comunidades que los conforman.

Dado que un verdadero desarrollo sostenible no puede ser concebido sin equidad,
porque la poblacién mas pobre es la que sufre de forma mas cercana las denominadas
“externalidades del desarrollo”, llamadas asi por las teorias economicas clasica y

neoclasica, entre las que se encuentran la degradacion ambiental.

Dicho de otro modo, los integrantes de las comunidades mas pobres son quienes
dependen directamente de los recursos naturales que los rodean, (como el agua y el
suelo) por lo que falta de acceso a éstos o la variabilidad que suponen problemas

como el cambio climatico, tienen una mayor repercusion en estas poblaciones.
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De igual forma, carecen de la tecnologia adecuada para extraer los recursos, que se
convierten en escasos e inaccesibles, por lo que ceden frente a las grandes empresas
nacionales y extranjeras la explotacion de éstos, bajo la promesa de mejorar la calidad

de vida que poseen.

Lo anterior nos permite afirmar que la politica ambiental es la respuesta a la
necesidad de la regulacion de bienes comunes como los recursos naturales, los cuales
carecen de duefio y son sensibles de ser aprovechados por todos los seres humanos
(Ostrom, 2011), por ello es necesario que el Estado garantice que el aprovechamiento

se realice de la mejor manera posible.

Algo semejante ocurre con la politica energética, puesto que es necesario analizar de
forma particular las implicaciones que tiene la elecciéon de una fuente primaria de
energia sobre otra. Es decir, las consecuencias econdmicas, politicas, sociales y
ambientales que trae consigo dar preferencia a una canasta energética integrada
mayoritariamente por recursos fosiles, en lugar de emplear opciones renovables de

energiaZ.

A causa de que el resguardo del entorno natural es indispensable para garantizar, la
calidad de vida y la salud de los ciudadanos de manera simultanea, porque algunos
recursos, en este caso los hidrocarburos, son estratégicos para el desarrollo nacional
ya que el progreso economico de los estados depende, en gran mediada, de la

disponibilidad de energéticos suficientes.

Cabe afiadir que el tema de la gestion de los recursos no es algo nuevo en la
administracién, como hace referencia la historia de las civilizaciones de la antigiiedad,

en particular las que basaron su desarrollo econémico en la agricultura, mismas que

* Sobre todo porque de alguna manera limitard el uso del terreno e incluso la cantidad de agua disponible,
por ejemplo en el caso de la construccion de una presa. Para el andlisis de las implicaciones que cada una de
las energias renovables posee consultar: (Jarabo Friedrich, 2000; Lucena Bonny, 1998; Menéndez Pérez,
1997; Deffis Caso, 1999; Piorno Hernandez, 2000; Olivera, 2009:71-102).
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contaron con sistemas de administracion de recursos, como los chinos y romanos

quienes destacaron por sus importantes obras hidraulicas3.

Por otro lado, con respecto a la energia, podemos aseverar que el analisis de la
insostenibilidad de la generacién y consumo de energia se encuentra inmerso en la
esfera de lo publico que de acuerdo con Parson (2009:37), se refiere a “aquella
dimension de la actividad humana que se cree que requiere la regulacién o
intervencién gubernamental o social, o por lo menos la adopcién de medidas

comunes”.

El presente capitulo se organiz6 en dos grandes apartados, el primero de ellos trata
sobre la evolucién de la politica en materia energética y ambiental. La cual ha
transitado por un desarrollo diferenciado en los sectores, por lo que ha generado la
aparicién de organismos que evolucionan y se transforman de acuerdo al contexto
historico, ademas de la construccién de un cuerpo legislativo que la respalda y el

momento en el que se incluye la preservacion ambiental.

En el segundo se habla de las diferentes politicas que de acuerdo a la administracion
de Felipe Calderén (2006-2012) las cuales tenian como parte de los objetivos lograr la
sostenibilidad energética a fin de conocer los diversos instrumentos gubernamentales

con los que se cuenta.

2.1 La evolucion de la politica energética ambiental

La evolucion de la politica energética ambiental posee sus origenes en dos ramas que
parecieran completamente separadas. Por una parte la politica energética tiene una

larga historia ya que desde la época colonial la explotaciéon de los recursos del

® Es evidente que el éxito del imperio lo debieron a dos elementos fundamentales, la gran infraestructura
hidraulica y los caminos, los cuales determinaron la capacidad de extensidn. Al respecto puede consultar:
(Frontino, 1985). En cuanto al ejemplo de una magnifica administracion de los recursos en la época de los
cameralistas consultar: (Von, 1996).



Evolucion de la politica energética ambiental mexicana

subsuelo estuvo reglamentada a través de las Ordenanzas de la Nueva Espafa de

1573.

Igualmente, la evolucién tecnoldgica permiti6 la apertura de una nueva rama a finales
del siglo XIX, por lo que actualmente el sector se dividi6 en dos subsectores: el
eléctrico y el petrolero. Cuya evolucién tuvo una estrecha relaciéon entre si, aunque
con caracteristicas propias. Por otra parte la politica ambiental tiene un origen mas
reciente, posterior a la conferencia de Rio en 1992. En el presente capitulo se ha
llevado a cabo una revisién del desarrollo de una y otra con el fin de encontrar el

momento de vinculacion.

Aunado a lo anterior, es necesario destacar que en el marco normativo mexicano la
generacion de energia y la rectoria de los recursos naturales se consagran en la
Constitucion a través de los articulos 27 y 28 con especial énfasis en los combustibles
minerales soélidos, el petréleo y todos los carburos de hidrégeno sélido. También,
reconoce la obligacion estatal de [...]"evitar la destruccidn de los elementos naturales

y los dafios que la propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad.”

En el caso de la energia el Articulo 28 constitucional hace reconocimiento explicito de
su calidad estratégica en diferentes ambitos, “[...] petrdleo y los demas hidrocarburos;
petroquimica basica; minerales radioactivos y generacion de energia nuclear;

electricidad [...]".

Por lo que éstos se consideran como los ejes centrales sobre los que se instituye la
politica en la materia, de forma que se puede observar que la evolucion de la politica
energética ambiental se encuentra relacionada con la construcciéon de un marco

normativo que la respalda.

A continuacion se llevara a cabo la revision de la evolucién tanto de las instituciones

como del cuerpo legislativo en materia energética ambiental a fin de contextualizar su
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nacimiento y necesidad de vinculacion entre los diferentes elementos que la

componen.

2.1.1 La politica energética

La evolucion de la politica energética ha sido claramente diferenciada en los dos
grandes subsectores que la componen, el petrolero y el eléctrico, lo que generé el
desarrollo de un entramado institucional y legislativo claramente diferenciado desde
su gestacion hasta la actualidad, el cual converge en algunos puntos y se mantiene

claramente diferenciado en otros.

Los siguientes apartados permiten contextualizar la politica energética nacional a fin
de conocer cual ha sido la evolucidn historica, legislativa e institucional en la materia.
Cabe destacar que en el devenir histérico del sector existe una estrecha relacién entre
los recursos energéticos de nuestro pais con los intereses de las grandes empresas
extranjeras por lo que se encuentra vinculada con aspectos importantes de la vida

nacional e internacional.

2.1.1.1 Breve historia del petroleo en México

El petréleo es una de las mercancias mas importantes para el desarrollo de nuestro
pais, primeramente porque de él se obtienen grandes cantidades de divisas que
durante mucho tiempo han sido la base econémica y en segundo lugar por el gran

peso que tiene en la actualidad como materia prima de caracter estratégico.

En el presente apartado se llevé a cabo la revision de la evolucién que la industria
petrolera ha tenido en nuestro pais, para este efecto se dividié6 en cuatro grandes

etapas historicas:

La primera de ellas corresponde al nacimiento de la industria en la que destacan las

concesiones para la explotacién del petréleo otorgadas por el Emperador Maximiliano
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de Habsburgo en 1864 al tiempo que publicé un decreto mediante el que obligaba a
los particulares a tener la anuencia del gobierno para realizar acciones vinculadas al

sector (Alvarez, 2006:15-16; Garcia, 2005:347-348).

Del mismo modo, vale la pena mencionar que en 1884 durante el gobierno de Manuel
Gonzalez se promulg6 el Cédigo de Minas de los Estados Unidos Mexicanos en el que
se estipulé que la propiedad de la tierra incluia los recursos del suelo y el subsuelo
contenidos en éste, de manera que pertenecian a quien los encontrara y los

aprovechara (Garcia, 2005:347-348; Bassols, 2006:12).

Esta legislacion genero suficientes incentivos para la inversion privada en el sector,
por consiguiente, en 1887 la Waters Pierce O0il, Company —de origen
estadounidense— construy6 en Tampico, Tamaulipas la primera refineria 4 en nuestro

pais (Idem).

Cabe observar que fue en el Porfiriato (1876-1910) cuando la industria comenz6 a
tener un mayor desarrollo, ya que el presidente Diaz considerd la sustitucion del
carbon como parte de la modernizacion del pais, debido a su uso en la industria
eléctrica y los ferrocarriles, razdén por la que se liberaron de arancel la importacién de

los suministros necesarios para el sector (Meyer, 2009:31-35).

En cuanto al &mbito reglamentario, vale la pena mencionar que en 19015 se emitié la
Ley del Petrédleo, en la que se establecié el derecho del gobierno a otorgar permisos
para la exploracién y el aprovechamiento en los terrenos de jurisdiccion federal a
particulares con un valor de apenas cinco centavos por hectarea (Meyer, 2009:48;

Katz, 1998; Bassols, 2006:14).

*la primera empresa que se establecié en México fue la Waters Pierce Oil Co. subsidiaria de la Standard
Oil,Co. misma que se establecié en México con el propdsito de importar Petréleo de los Estados Unidos y
refinarlo para satisfacer la demanda interna, especialmente de los ferrocarriles, hasta 1906 fue la Unica
compaiiia que poseia una refineria en nuestro pais (Meyer, 2009:31).

> Puede encontrar un resumen de los puntos mas importantes de la ley en: (Garcia Reyes, 2005).
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La segunda etapa, se refiere a los primeros gobiernos revolucionarios (1911-1917).
Esta se caracterizo por las disputas constantes entre el gobierno y los empresarios por

el incremento de impuestos, asi como los primeros intentos por reglamentar al sector.

El primer esfuerzo fue realizado por el gobierno maderista® el cual impuls6 un
gravamen de 20 centavos por tonelada de petrdéleo, ademas de la obligacion de
inscribirse en un registro e informar al gobierno mexicano el valor y la composicién

de sus propiedades (Meyer, 2009:59; Bassols, 2006:22; Garcia, 2005:351).

Por otro lado, el gobierno de Venustiano Carranza’ pretendié obtener mayores
beneficios de la riqueza petrolera de la nacién, por lo que promulgo una serie
reformas, mismas que constituyeron la base necesaria para el desarrollo normativo

del petroéleo.

Primeramente, se instauré en julio de 1914 un derecho de barra de 10 centavos por
tonelada de produccién, también fueron suspendidas las obras de exploracion
petrolera hasta que se definiera la situaciéon juridica del petréleo —7 de enero 1915-

(Cuervo, 2001:134; Bassols, 2006:27-28).

Asimismo, se nacionalizaron las obras y construcciones en terrenos federales que no
contaran con la autorizacién correspondiente (29 de enero de 1915), se conform6 un
registro oficial de empresas petroleras en nuestro pais y se establecio una comision
técnica encargada del sector petrolero (Bassols, 2006:23-28; Meyer, 2009:74, Ludlow,
2002:317; Brown, 1998:116).

Esta comision realiz6 un dictamen en abril de 1916 en el cual recomendd a la
administracién la expropiacién del petréleo, debido a que éste se encontraba en
manos de grandes monopolios, al mismo tiempo establecié que el gobierno federal

seria el encargado de reglamentar las actividades petroleras (/dem).

® Mediante el decreto del 3 de junio de 1812.
7 Ademas puede consultar para un estudio detallado en la obra de Corredor (1927).
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La tercera etapa, abarca de la publicacién de la Constitucién de 1917 a la expropiacién
petrolera. En la que los constituyentes promulgaron mediante el Articulo 27 la
propiedad de la nacién sobre los recursos naturales, en particular los hidrocarburos.

Pese a los innumerables esfuerzos del gobierno por generar condiciones favorables
para la economia nacional, el denominado “auge mexicano”® careci6 de beneficios
para la nacién, ya que las ganancias producidas permanecian en manos de las

empresas (Bassols, 2006:53).

Debido a la inconformidad generada por la promulgaciéon del articulo 27
constitucional, su reglamentaciéon se convirtié6 en uno de retos para los gobiernos
sucesivos, la cual se alcanz6é hasta el 31 de diciembre de 1925° mediante la
expedicion la denominada Ley del Petréleo, la cual confirmaba el dominio publico de
todos los hidrocarburos y su caracter de inalienables e imprescriptibles (Cuervo,

2001:139; Meyer, 2009:90).

Del mismo modo, reconocié que la industria petrolera era de utilidad publica y por
tanto, materia exclusiva de jurisdiccion federal, —por ende, admitia la expropiacion—
establecié que s6lo mediante la aprobacion del Ejecutivo podrian llevarse a cabo los
trabajos relacionados con la industria petrolera, al tiempo que preservé los derechos
adquiridos de manera anterior a la promulgacion de la constitucion (Cuervo,

2001:139).

Igualmente, en el marco del gobierno de Abelardo L. Rodriguez se creé el 18 de
octubre de 1934 Petromex, como el primer organismo mexicano productor de
petréleo, con una participacion a partes iguales del gobierno e inversionistas
nacionales, su objetivo era formar técnicos especializados en la materia y la

administraciéon de los yacimientos federales (Ortiz, 1998:15; Aleman, 1977:201).

®Ya gue una parte importante de la produccién mundial, el 25% fue generada por México.

° La cual estuvo marcada por el descontento de las compaiias extranjeras, a pesar de los aparentes
convenios, como el acuerdo presidencial firmado el 17 de enero de 1920 mediante el que las compafiias
manifestaron su disposicion a cumplir los ordenamientos legales, siempre y cuando se respetaran los
derechos que habian adquirido con anterioridad (Lépez, 1988:35).
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A pesar de los esfuerzos de los gobiernos, la nacionalizacion del petréleo se consolidé
a través del plan sexenal del gobierno de Lazaro Cardenas??, en el que se propuso un
nuevo rumbo para el pais y se habl6 de la necesidad de que el Estado tuviera el control
de los recursos estratégicos como los energéticos, las comunicaciones, el sector
financiero y la economia. Esta visién se concreté con la expropiacion petrolera

mediante el decreto!! del 18 de marzo de 1938 (Muiloz, 1976).

En respuesta los gobiernos extranjeros apoyaron a los empresarios, por lo que el
conflicto externo se agudizd. No obstante, la situacion en el escenario internacionall?
fue decisiva, ya que las tensiones en Europa previas a la Segunda Guerra Mundial
concentraban la atencién de americanos e ingleses, de modo que la situacién paso a
segundo plano. Aunado a lo anterior, la economia de guerra impulsada por Alemania,
Italia y Japon los convirtieron en mercados potenciales que permitieron aminorar los

efectos del bloqueo estadounidense!3 (Sanchez, 2010:40-41).

'* para el presidente Cardenas el responsable de la falta de desarrollo de los paises al imperialismo
econdémico como quedd plasmado en su ideario politico “[...Jmientras el capital financiero y los monopolios
extranjeros penetren indiscriminadamente, posesionandose o explotando los recursos naturales y los
renglones fundamentales de la produccidon econdmica en la mayoria de los paises latinoamericanos y en
tanto sigan desplazando de la industria y del comercio de mayores rendimientos a los nacionales]...]
(Cardenas, 1972:273) serd imposible su consolidacion, lo que seria tomado en cuenta para la expropiacién
petrolera, también puede consultar (Mufioz, 1976).

" El decreto se desprendid de un conjunto de inconformidades laborales que datan de 1915 cuando a la par
del movimiento revolucionario estallé un paro de labores de los trabajadores de la compaiiia el Aguila, tras
una larga lucha por el reconocimiento de sus derechos el 16 de agosto de 1935 se constituye el Sindicato
Petrolero de la Republica Mexicana, mismo que a partir de la negativa de una resolucion favorable se inicid
una huelga el 28 de mayo de 1937 que paralizd al pais, en respuesta el gobierno realizé un peritaje a las
compaiiias el cual puede encontrar en (Aleman, 1977:221-224), asimismo cabe destacar que en (Meyer,
2009: 182-197; Sanchez, 2010:39; PEMEX, 1988:74-78; Guajardo, 2010:670; se realiza una detallada
descripcion de la disputa entre las compainiias y el gobierno mexicano.

2 Sin duda el decreto de exportacién fue resultado de la coyuntura histérica tanto en la politica interna
como externa del pais ya que presidentes como Carranza, Obregdn e incluso Abelardo Rodriguez habian
mostrado claras intenciones de eliminar al dominio extranjero de la industria, no obstante el peligro
inminente de una invasion y la falta de estabilidad politica en el pais, fueron razones suficientes para
detener el intento de modo que el Presidente Cardenas aproveché adecuadamente la oportunidad. Para
una descripcién mas detallada del panorama mundial consulte (Aleman, 1977:248-255).

 Entre las medidas adoptadas por el gobierno estadounidense se encontraron: el alza de los aranceles a la
importacion del petréleo mexicano de 15 a 50 centavos de ddlar, impuso un bloqueo sobre México para que
no pudiera colocar el producto en el mercado mundial, interrumpid el abastecimiento de materias primas,
refacciones y equipo destinados a la industria, presiond a las compafiias navieras a fin de que se negaran a
prestar sus servicios de transporte, llevd a cabo una serie de acciones legales para poder embargar el
petréleo mexicano y retiraron de manera masiva los depdsitos bancarios que las empresas extranjeras
mantenian en México y boicoted las exportaciones de otros productos (Garcia, 2005:355).



Evolucion de la politica energética ambiental mexicana

La cuarta etapa la comprende la creacion de la empresa Petroleos Mexicanos
(PEMEX), en ella se encontraron cuatro momentos a destacar: el primero de ellos
abarca desde el nacimiento hasta la consolidacién de la empresa en un modelo
verticalmente integradol4, cuya base juridica fue el decreto del 9 de noviembre de
1940, a partir del que se suprimié la posibilidad de otorgar concesiones!> a los

extranjeros (Garcia, 2005:354).

De esta forma, se establecié como premisa nacional que las reservas de hidrocarburos
constituyeran un patrimonio nacional y que PEMEX tenia como objetivo preservarlo y
engrandecerlo. Dado que la empresa se concibié como un organismo de servicio
publico, el cual tenia la obligacion de respaldar al gobierno mexicano en el propdsito
de industrializacion nacional que habia fijado motor del desarrollo nacional (Morales,

1990:107-143).

Por consiguiente, se establecié una politica de precios bajos que serviria como
aliciente al sector industrial. De igual modo se incrementd la construccion de
infraestructura entre los afios de 1946 y 1955 a través de la edificacion de refinerias
como Poza Rica, Salamanca, Ciudad Madero, la ampliacién de Azcapotzalco y el

montaje de oleoductos (Pemex, 1988: 105; Morales, 1990:107-143).

Al mismo tiempo, la nacionalizacion del petroleo gener6 una serie de modificaciones
en la economia mexicana entre las que destacaron la disminucion de las exportaciones
de bienes y servicios de 93% en 1926 a 74% en 1940 y el incremento de otras
actividades econdmicas como el turismo y el aumento de las importaciones de

materias primas!é (Cardenas, 2010:508-514).

" El modelo verticalmente integrado se refiere a una entidad Unica encargada de todo el proceso, desde la
exploracidn hasta la venta al consumidor.

B va que algunas compafiias como la Mexican Gulf Oil Company habian mantenido sus activos después de la
expropiacion por lo que fue mediante el decreto de 1940 cuando perdieron sus concesiones. Para mayor
informacion consulte la obra de Guajardo (2010).

'® Este descuido sistematico ha contribuido a un incremento de la dependencia alimentaria del pais ya que
se enfocaron todos los esfuerzos gubernamentales al incremento de la industrializacién, esperando que esta
propiciara el desarrollo nacional.
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El segundo momento, de 1959 a 1973 se caracteriz6 por una intensa explotaciéon de
los yacimientos, ademas del impulso a las industrias de gas natural y refinados
durante en los primeros afios del periodo y la modificaciéon de la geopolitica del
petroleo en el contexto internacional, lo cual influyé directamente en la politica

energética nacional.

En relacién a la politica extractiva de Pemex con la que inicia el periodo, entre 1966 y
1973 cuando disminuyd de manera dramatica, lo que significé una balanza comercial
deficitaria debido a la caida de las exportaciones en productos como el combustdleo,
el gas natural y los productos petroquimicos e incluso el cese de la venta de crudo en
el mercado nacional y el aumento en la importacién de petroliferos para satisfacer la

demanda interna (Morales, 1990:157-158; PEMEX, 1988:108).

Lo anterior se origind por factores como: el incremento en los costos de extraccion
generados por la produccién en pozos de mas de tres mil metros de profundidad, la
proliferacién de los contratos a terceros, el costo de la rescisién de los contratos de

riesgo vigentes y una elevada carga fiscall” (Morales, 1990:144-173).

Aunado a una politica empresarial inadecuada, en la que se ignoré la necesidad de
aumentar las reservas a la par de la produccién, lo que generé un elevado
endeudamiento y gastos excesivosl8, acompafiada de una politica de precios bajos que

fomenté el derroche? (ldem).

Y Hasta 1958 PEMEX pagd aproximadamente el 21% de sus ingresos brutos mientras que en 1960
contribuyé con el 12% (Morales, 1990:161).

¥ | os gastos de operacién aumentaron en ocasiones a tasas mas altas que los ingresos, estos gastos
absorbieron el mayor monto de recursos utilizados por PEMEX por ejemplo en 1961 representaron el 69.1%
(Morales, 1990:163).

Y proteccionismo industrial carecid de un verdadero nivel competitivo en el exterior y la balanza de pagos
crecio desfavorablemente para México, de 1960 a 1970 los subsidios habian pasado de 3 mil 700 millones a
16 mil millones de pesos. Los cuales fueron utiles en un principio para estimular la produccién, no obstante
después se volvieron criticos y para el gobierno resulté dificil reducir incentivos a los inversionistas para
equilibrar su propio estado de cuentas [...] La Unica via para financiar el déficit fueron los prestamos dentro y
fuera del pais que en 1970 ascendieron a 53 mil millones de ddlares en el interior y a 4 200 millones en el
exterior (PEMEX, 1988:110).
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La crisis energética nacional propicid la construcciéon de dos instituciones nuevas, el
Instituto Mexicano del Petrdleo en 1965 con el objetivo de permitir “un margen de
autonomia para el manejo del recurso, tecnologia, intensificar la exploracién
petrolera, perforar a mayores profundidades y satisfacer el incremento de demanda
interna, mediante un programa cientifico y de ingenieria que hasta el momento era

proporcionado por firmas internacionales” (Guajardo, 2007:141).

La segunda institucion que se cred fue la Comisiéon de Energéticos en 1973, con el
propésito de realizar un inventario nacional de los recursos con los que contaba el
pais, constituido como un organismo intersecretarial?? con la finalidad de coordinar la
politica energética nacional, a fin de restablecer el autoabastecimiento interno, por lo
que sus acciones se centraron en los hidrocarburos. No obstante, considerd
importante impulsar el empleo de fuentes tradicionales como el carbén y de la energia

nuclear como una nueva opcidn energética (Morales, 1990:184).

Por otra parte, en el &mbito internacional, la década de mil novecientos setenta trajo
consigo la reorganizacion del mercado petrolero internacional debido a la creacién de
la Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP). En consecuencia, hubo
una crisis en 1973 a partir de la cual se instaur6é una nueva politica de precios,
mediante la que se estableci6 el crudo ligero saudi como el punto de referencia para

fijar los precios internacionales (Garcia, 2005:127-136).

En respuesta, los paises consumidores generaron una politica energética?! basada en

el ahorro, la eficiencia y fuentes alternativas, —como la energia nuclear, el gas y las

° Era presidida por el Secretario del Patrimonio Nacional y conformada por representantes de las

secretarias de Industria y Comercio, Presidencia, Hacienda y Crédito Publico, Recursos Hidraulicos, Comision
Federal de Electricidad, PEMEX y el Instituto Nacional de la Energia Nuclear (Morales, 1990:184).

! Entre las medidas adoptadas destacan: La promocidn de la Tercera Revolucién Cientifico Tecnoldgica,
mediante la que se ha propiciado la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias petroleras mas
adecuadas y eficientes en el descubrimiento, explotacion y transformacion del crudo ademas han
coadyuvado a cumplir criterios de racionalidad y eficiencia en la exploracién y transformacién de los
productos y una normatividad ambiental cada vez mas rigurosa; la creacién de la Agencia Internacional de la
Energia en 1974 mediante la que se establecid un programa internacional de energia, mediante el que los
paises miembros se comprometian a tener una reserva equivalente a noventa dias de consumo ademas del
disefio de programas que permitan reducir las importaciones mediante la optimizaciéon del consumo, el
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renovables— mismas que fueron impulsadas por los pronoésticos sobre Ila
insuficiencia del petréleo proveniente de paises no pertenecientes a la OPEP para

cubrir la demanda de los paises industrializados (Morales, 1990:179).

Frente a este panorama, el gobierno mexicano se encontré en la disyuntiva de
ingresar a la OPEP o permanecer al margen, ya que los paises ajenos a esta
organizacion comenzaron a tener mayor importancia geopolitica para los paises
industrializados, en particular para los Estados Unidos, lo cual se tradujo en la
oportunidad de obtener altos ingresos por la exportacién del crudo (Garcia, 2005:127-

136).

En este contexto se origind el tercer momento, a partir del que se produjo un cambio
de politica empresarial de PEMEX, la cual se convirtié de una visiéon de autoconsumo a
una de exportaciones, misma que se consolidé en 1975 por medio del endeudamiento
del sector publico, la reorganizacion del mercado petrolero internacional?? y los
descubrimientos de yacimientos en la zona de Tabasco, Chiapas y la zona maritima de

Campeche (PEMEX, 1988:108; Bassols Batalla, 2006:145-146).

De este modo la estrategia politica del sexenio de Lopez Portillo estuvo altamente
vinculada al crecimiento acelerado de las exportaciones, las que pasaron de 894 mil
barriles diarios en 1976 a 2 millones 750 mil barriles en 1982, lo que generd un

ingreso importante de divisas al pais (PEMEX, 1988:113; Morales, 1990:189-190).

Es asi como a principios de 1979 la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial
publicé el Plan Nacional de Desarrollo Industrial, motivada por el crecimiento del

sector, en el que se colocé al petréleo como la palanca del desarrollo debido a que

incremento de la eficiencia energética, la sustitucion de petréleo a partir de fuentes alternas como la
energia nuclear, el gas y las renovales; el disefio e implementacién de las estrategias petroleras
expansionistas de los Estados Unidos y el impulso a los trabajos de exploracidn en el Mar del Norte y la zona
norte del Golfo de México (Garcia, 2005:127-136; Sabina, 2008:155).

2A partir de la cual se construyé un nuevo orden petrolero internacional encabezado por una parte por la
OPEP y respaldado por la Unidn Soviética y la Agencia Internacional de la Energia y los Estados Unidos por la
otra. Para mayor informacidn consulte (Garcia, 2005:117-127)
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permitiria obtener los ingresos necesarios para invertir en diferentes sectores —como
el agropecuario, el de comunicaciones y transportes, el industrial, el social— ademas

de los estados y municipios (PEMEX, 1988:113; Morales, 1990:189-190).

Aunado al plan industrial, la Secretaria publicé en 1980 el Plan de Energia en el que se
reafirmaba la premisa de vincular el desarrollo energético con el industrial, la
diversificacion de fuentes primarias y una politica de ahorro de hidrocarburos
mediante precios adecuados y subsidios selectivos (Morales, 1990:191-192; Voltvinik,

1988:541-547).

De la misma forma, se establecieron un conjunto de principios politicos: elevar el
valor agregado de las exportaciones, aprovechar las ventas del crudo para obtener
tecnologia y abrir los mercados a las manufacturas, diversificar el destino de las
exportaciones y cooperar con otros paises en el suministro de petroleo, este ultimo

punto se materializé a partir del cumplimiento del acuerdo de San José (Idem).

En este sentido, la administracion de Miguel de la Madrid estableci6 como uno de los
objetivos centrales la sustitucion de importaciones. De modo que se coloco
nuevamente al petroleo como el eje de la reactivacion industrial del pais, por lo que
las importaciones de los insumos del sector pasaron de 66% en 1982 al 20% en 1985,

misma que fue acompafada por una politica de austeridad?3 (Garcia, 2005:362).

Aun con las medidas adoptadas, el pais atravesd por una seria recesion causada por la
crisis de la deuda de 1982, los desastres producidos por el terremoto en la Ciudad de
México en 1985 y la caida de los precios internacionales del petréleo en 198624, Lo

anterior disminuy6 drasticamente los ingresos publicos y generé un déficit que

% La cual se establecié en el Programa Inmediato de Reordenacidon Econdmica (PIRE) que estaba orientado a
crear un superavit en la balanza comercial a fin de cumplir con los compromisos contraidos con el Fondo
Monetario Internacional. Ver: (Rueda, 1998:85)

** Esta vez propiciada por los paises consumidores, la cual seria agravada aflos mas tarde por el colapso de la
industria petrolera soviética, el debilitamiento de la OPEP, la inestabilidad politica en el Golfo Pérsico, el
fortalecimiento y avance de las trasnacionales petroleras, entre otras. Ver: (Garcia, 2005:137-219).
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alcanzo el 16% del PIB en ese afio (Schettino, 2009). Situacién que contribuy¢ a iniciar

un proceso de cambio politico con el que inici6 la siguiente fase.

El cuarto periodo abarcé la reorganizacion de Pemex, la cual fue propiciada por el
contexto nacional e internacional antes descrito. El siguiente gran cambio fue la
modificacion de la Ley Organica de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios en

199225,

A partir de ésta se permitié la participacién del capital privado en la petroquimica
secundaria, se crearon cuatro organismos subsidiarios descentralizados y se
estableci6 los lineamientos bdsicos para definir las atribuciones de Petroéleos
Mexicanos en su caracter de érgano descentralizado de la Administraciéon Publica

Federal (Garcia, 2005:369-374; DOF, 16-06-1992).

Estas modificaciones fueron seguidas por algunas otras en particular la reforma a la
Ley Reglamentaria del Articulo 27 en 1995 y 1996, mediante las cuales se autorizo6 la
participacion de capitales privados en el transporte, almacenamiento y distribucion de

gas (Secretaria de Energia, 2006:77; DOF, 11-05-1995; DOF, 13-11-1996).

En el escenario internacional, a partir de 1998 se observé nuevamente una drastica
caida de los precios internacionales del crudo. Derivada entre otros factores por la
sobreoferta y la caida en la demanda propiciada por un invierno mas calido. En
respuesta, el gobierno mexicano junto con Venezuela organizaron una serie de
acuerdos en los cuales se comprometieron a disminuir la oferta y se logro estabilizar

el precio (Ver: Garcia, 2005:400-405; Pinedo Vega, 2005:43-44).

®la ley tiene sus antecedentes en el Programa Nacional de Modernizacién Energética en la que se anuncia
la revision de la estructura organizacional de Pemex y se materializa en 1993 con el inicio de la operacion de
los cuatro érganos subsidiarios de la companfia: Pemex Exploracién y Produccion, Pemex Gas y Petroquimica
Basica, Pemex petroquimica ademads se constituye Petrdleos Mexicanos Internacional. (Garcia, 2005:369-
374) ademds puede encontrar el texto completo en (DOF, 16-06-1992)
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Durante la administracion de Vicente Fox se pretendid establecer varias
modificaciones en materia energética. Principalmente se pudo observar una severa
insistencia en la participaciéon de capitales privados nacionales y extranjeros en la
industria. También se promovi6 la restructuracién de Pemex basada en tres lineas de
accion: 1) crecimiento con orientaciéon empresarial, 2) cuidado ambiental y 3) el pleno

reconocimiento de su compromiso social (Secretaria de Energia, 2006:79, 84).

Del mismo modo, se originé la desvinculacién con organismos internacionales como la
OPEP con los que nuestro pais habia tenido una importante colaboracion a raiz de la
crisis de precios de 1986 (Ver: Garcia, 2005:363; Gutiérrez, 2008: 36). De este modo
se centro la politica sectorial en la explotacion del petréleo y se observé una seria

desvinculacion con el resto del sector.

Igualmente, en materia de legislacion, se logré la modificaciéon a Ley Reglamentaria
del Articulo 27 en 200625, con la que se permiti6 a Pemex la facultad de producir
electricidad a través de la cogeneracion, para consumo propio y comerciar los

excedentes a las empresas encargadas del sector eléctrico (DOF, 26-06-2006).

En resumen, el marco juridico institucional en materia de petrdleo ha tenido una larga
trayectoria, en la que se demuestra que influyen en la configuracion organizacional
factores politico-econdémicos internos y externos. De este modo podemos observar
que transito de ser regulador al establecimiento de Pemex como organismo publico
descentralizado, quien fue hasta 1992 el dnico encargado de todo el proceso

productivo.

Sin embargo, el devenir historico gener6 la apertura del sector, la cual ha tenido que
ser paulatina. Asimismo, Pemex se encuentra acompafiado del Instituto Mexicano del

Petréleo como la organizacién encargada de la investigacién y desarrollo tecnoldégico,

*® Para mayores detalles sobre la politica petrolera del sexenio de Vicente Fox puede consultar (Gutiérrez,
2008)
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la cual permitio, en un momento dado, disminuir la dependencia del conocimiento de

otros paises en la materia.

2.1.1.2 El desarrollo de la industria eléctrica mexicana

El desarrollo industrial y tecnoldgico de los tltimos afios ha propiciado un incremento
en el consumo energético de los paises. Por consiguiente, un gran nuimero de
actividades econémicas dependen de la industria eléctrica, por lo que se considera
esencial para el crecimiento de un pais, ya que la insuficiencia de ésta o la mala

calidad, se convierten en un freno al desarrollo.

En este sentido, autores como Rodriguez Mata (1950:183) mencionaban desde los
afios cincuenta del siglo pasado que la industria eléctrica operaba de manera benéfica
sobre un paifs, debido a que permitia conservar y mejorar la explotacién de los
recursos naturales, desarrollaba fuentes de energia, preservaba los bosques, promovia
la apertura de nuevos centros de produccion y trabajo y elevaba el nivel de vida del

pueblo en general.

A partir de lo anterior, se considera que en la formulacion de la politica en la materia,
debe estar encaminada a lograr el abasto suficiente,?’continuo y sostenible. En el
presente apartado revisaremos la génesis y desarrollo de la industria eléctrica
mexicana. Para ello se debe tomar en cuenta que se trata de un monopolio natural

debido a las siguientes caracteristicas:

- Demanda continua y grandes inversiones: en este sentido cabe resaltar que a
diferencia de una mercancia, la generacion eléctrica debera de ser continua a fin de
que se encuentre disponible en el momento en el que se requiera, por lo que
necesita grandes inversiones en infraestructura, de recuperacion paulatina y

basadas en las estimaciones de demanda; e

27 . . . . . . sae
Al acceso, suficiencia y continuidad se le conoce como seguridad energética
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- Instalaciones de naturaleza permanente: tanto en el caso de las plantas como de la
red las cuales deberan garantizar suficiencia en el abasto para las diferentes

necesidades del pais (Rodriguez, 1950:183-184).

Al igual que en el apartado anterior, se dividié la evolucién de la industria eléctrica
nacional en cuatro grandes etapas. La primera de ellas se refiere al nacimiento de la
industria en 1879 durante el Ultimo periodo de la administracion porfirista y a la
proliferacion de concesiones para el aprovechamiento de los recursos hidraulicos que

permitian la generacion eléctrica.

Inicialmente, fueron los duefos de las fabricas quienes colocaron equipos de
autoconsumo y vendian los excedentes al consumo privado?8. Al mismo tiempo, en la
ciudad de México se comenzaron a utilizar bombillas eléctricas para el alumbrado
publico, lo que favorecié que en 1881 se fundara la primera compaiia eléctrica en la
ciudad de México la The Mexican gas and electric light company limited (Rodriguez,

1994:16; Velez, 1995:15).

Este acontecimiento marcé el inicio de la construccion de multiples compaiias de
generacion eléctrica, de esta manera entre 1887 a 1911 se construyeron en México
mas de 100 empresas de luz y fuerza motriz, que contaban con una participacion

importante de capital mexicano en esta actividad (Idem).

A pesar de lo anterior, diversos factores ocasionaron algunos fracasos de empresarios
mexicanos, al tiempo que se establecieron en el territorio nacional empresas de
capital foraneo2® que dominaron la industria nacional. De modo que la consolidacién

de las grandes empresas extranjeras propicié un rezago en la electrificacidon rural,

*® Cabe destacar que la primera planta fue instala por la fabrica de Hilados y Tejidos Hasper y Potrillo en la
ciudad de Ledn Guanajuato en 1879.

* Entre las que se encontraron: la Mexican Light and Power Company, la Puebla Light and Power Company,
la Chapala Hydroelectric and Irrigation Company, la Guanajuato Power and Electricity Company y la Rio
Conchos electric power and irrigation Company (Rodriguez, 1994:17).
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dado que carecia de rentabilidad, por lo cual se prestaba el servicio sélo en centros

urbanos (Rodriguez, 1994:16-17; Velez, 1995:15-16).

Por otra parte, nuestro pais se ha caracterizado por tener un enorme potencial
hidraulico, el cual fue aprovechado desde entonces, por las empresas generadoras de
electricidad. La primera planta de este tipo fue inaugurada en 1889 en Botapilas

Chihuahua3? (Rodriguez, 1994:16).

Aunque fue la construcciéon de la presa Necaxa3! —concebida por el empresario
francés Vacquié en 1900— la que marcaria el inicio de las obras de gran envergadura,
de forma que la obra acapard6 la generacién y distribucién de electricidad en la zona
centro del pais, de esta forma, muy pronto se consolidé como la compafiia mas

importante de América Latina (Rodriguez, 1950:148).

De modo que el periodo se caracteriza por el otorgamiento de concesiones de los
recursos hidraulicos que permitian la generaciéon de electricidad y la obligatoriedad
de estados y municipios de consultar a la federacion con el proposito de delimitar la
propiedad de los recursos. En el cuadro 2.1 se puede observar las reglamentaciones

que se elaboraron entre 1894 y 1910 en la materia.

Una de las primeras disposiciones fue la ley del 6 de junio de 189432 con la que se

intentd establecer una duracion razonable de las mismas. Sin embargo, pese a la

* Contaba una capacidad instalada de 22 KW destinada a la satisfaccion de necesidades mineras, ademds en
1895 se otorga la primera concesién importante en materia de electricidad a la Fabrica Textil San lldefonso a
la que siguieron las de la Industrial Orizaba, Luz y Potencia de Pastizuelo, Mexicana de Electricidad y Seguros
Branif. Consulte: (De la Pefia, 1988:12 y 29).

L A fin de concretar esta gran obra se propicio la alianza entre diferentes capitales europeos y canadiense,
por lo dio origen a la formacién de la compafiia The Mexican Light and Power Company, Limited el 10 de
septiembre de 1902, ademds se organizo la Societé du Necaxa, misma que obtuvo del gobierno mexicano la
concesién para utilizar las caidas de los rios con fines industriales. (Ver: Garza, 1994:22-23; Rodriguez,
1950:148-149; Parra, 1988:143-144). Para conocer sobre la historia de la construccion de la presa consultar:
(Martinez, 2006).

> Mediante la gue se determino un plazo maximo de 10 afios (extendido a 20 mediante el decreto de 1902)
para el aprovechamiento de los mismos, asimismo el Decreto establecié como encargada de las caidas de
agua para generar electricidad y el sistema de tarifas a la Secretaria de Fomento. También puede consultar: (
H. Cdmara de Diputados, 1960 citado en De Rosenzweig, 2007).
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existencia de normatividad el modelo fracasd, debido a la falta de cumplimiento y a la
desorganizacion administrativa, derivada de la regulacién por diferentes organismos
gubernamentales33, lo cual generdé un serio descontrol (Rodriguez, 1994:19,184; De

Rosenzweig, 2007:110).

Cuadro 2.1
Legislaci n en materia de concesiones hidr ulicas 1894-1910

Ley de Bienes
Ley del 6 de junio D.e.creto del 18 de Inmuebles de la Ley sobre .
diciembre de - Aprovechamiento
de 1894 Federacion 18 de
1896 diciembre de 1902 de Aguas de 1910

*Determino un plazo eEstablecio las atribuciones  ¢Otorgd (por medio del ePermitié el otorgamiento
méximo de 10 afios de los estados y articulo 32 fraccién Il) a la de concesiones hasta por
(extendido a 20 mediante municipios en la materia Secretaria de Fomento y 99 afios,
el decreto de 1902) parael  de conseciones; y Colonizacién la «Precisé, junto con su
aprovechamiento de los eDeterminaba la competencia para otorgar  reglamento, las
recursos hidraulicos. obligatoriedad de consulta  las concesiones de las prioridades de uso del

a la federacion a fin de corrientes de agua agua de fuentes
delimitar la propiedad de aprovechables para la administradas por la
los recursos. generacion eléctrica. federacion.

Fuente: Elaboracion propia con datos de: (Rodriguez, 1950:185; De Rosenzweig, 2007:111-112).

La segunda etapa estuvo caracterizada por el intento gubernamental por ejercer una
mayor regulacion, a través de la creacién de la Comisién para el Fomento y el Control
de la Industria de Generacion de Fuerza Motriz (como el primer organismo en materia
de electricidad), ademas de facultar al Congreso de la Unién para legislar en materia
eléctrica en toda la republica mexicana y la conformacién de la Comision Federal de

electricidad.

El cuadro 2.2 muestra la evolucién que tuvo el sector eléctrico mexicano durante el
periodo 1923-1949 en el que se destacé la inclusién de la electricidad como servicio

publico.

> Entre las que se encontraron: la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas; la de Agricultura y
Fomento; los Departamentos de Industria y Comercio ademas del de Colonizacion y Agricultura (Rodriguez,
1994:19).
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Cuadro 2.2
Regulaci ny organizaciones del sector el ctrico mexicano 1923-1949

1923

Se cred la Comisidén para el Fomento y el Control de la Industria de Generacidn de Fuerza Motriz en
el marco del gobierno del presidente Alvaro Obregén, con el fin de limitar las ganancias de las
compaiiias y dirimir las controversias entre empresas y consumidores.

1926

Se promulgd el Cédigo Nacional Eléctrico y se reformd la fraccién X del articulo 73 constitucional
en 1926, a partir de los que se declar6 como competencia de la federacion la reglamentacion,
regulacion vy vigilancia de la generacion eléctrica por medios industriales, ademas de ser la
encargada en determinar los requisitos técnicos a los que deberian sujetarse las instalaciones para
ese fin.

1928

1932

1934

1937

1938

15 agosto, Se publicé el reglamento del Cédigo Nacional Eléctrico en el que se Establecid la
competencia de la Secretaria de Industria, Comercio y Trabajo (SICyT) para otorgar concesiones en
materia generacién de electricidad térmica, los lineamientos necesarios para la importacién de
energia y los mecanismos para el otorgamiento de concesiones.

Nombro al Departamento de Control de la Industria Eléctrica como la autoridad encargada de la
inspeccién de las instalaciones, la regulacién de tarifas y el establecimiento de medidas de
seguridad; ratificd las concesiones estales y municipales; ademas, estableci6 la obligatoriedad de
las empresas de elaborar contratos previamente autorizados por la SICyT.

31 diciembre: Se autorizd (mediante decreto) la constitucion de la Comision Federal de Electricidad
como la primera empresa publica del sector con el objetivo de organizar y dirigir un sistema
nacional de generacion, transmision y distribucidon de la energia eléctrica basada en principios
técnicos y econdmicos sin fines de lucro y con el fin de obtener al menor costo el mayor
rendimiento posible en beneficio del interés comun.

Ademas de facultarlo para el estudio de la planeacién del sistema nacional de electrificacion, la
realizacién de toda clase de operaciones que contribuyeran al logro de sus fines, incluida la
adquisicién de pasivos relativos a la misma industria; y la organizacion de empresas eléctricas
regionales y locales semi-oficiales para otorgar el servicio.

Se emitié la Ley de impuesto sobre produccidn e introduccidn de energia eléctrica, mediante la
que se federalizaron los impuestos provenientes de la industria.

Se faculto al Congreso de la Unidn para legislar en materia eléctrica en toda la republica mexicana
a través de la reforma a la fraccién X del articulo 73 constitucional publicada el 18 de enero.

El decreto del 14 de agosto, emitido por el presidente Lazaro Cardenas, Consolidé a la CFE como
dependencia oficial.

31 de diciembre, Se promulgé la ley de la industria eléctrica que concedié a la electricidad el
cardcter de servicio publico; establecio la necesidad de obtener una concesion para el
otorgamiento del servicio, con una duracién de hasta 50 afos y la obligatoriedad de ser mexicano;
permitié al gobierno la negativa de las concesiones en caso de duplicacién en la construccidn de
infraestructura o cuando se encontrasen en desacuerdo con los planes elaborados por la CFE;
reconocié el principio de reversibilidad en favor del Estado; implantd disposiciones técnicas,
ademads de la obligatoriedad de las tarifas y contratos aprobados por la Secretaria de Economia.

1940

1949

28 de agosto, se instituyd la Comisidn de Tarifas como el organismo encargado de fijar y vigilar las
tarifas de la industria.

La CFE se convirtid en organismo descentralizado.

Fuente: Elaboracién propia basada en: (DOF, 1926; Rodriguez, 1994:19-22; Rodriguez, 1950:187-192;
Guajardo, 2010:677; DOF, 1932; De Rosenzweig, 2007:113)
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En resumen, podemos observar que durante esta etapa el gobierno mexicano busco
un mayor control de la industria eléctrica, tanto por la via institucional como a través
de un cuerpo legislativo que establecié la competencia de la federaciéon en la
planificacién de la industria, el otorgamiento de concesiones, el establecimiento de
tarifas y la aprobacién de los contratos de servicio de las diferentes compafiias que

integraban el sector.

La tercera etapa comprende a la industria nacionalizada a partir de 1960 y los pasos
que dio para la consolidacion de los dos organismos descentralizados que ofrecieron
el servicio hasta 2009, cuando desapareci6 la Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro34

(CLyFQ).

La nacionalizacion de la industria eléctrica en septiembre de 1960 se realizé desde
dos vertientes. Por un lado, la comercial que se realiz6 a partir de la adquisicion de las
acciones de las dos principales compaiiias, el 90% de la Mexican Light and Power Co. y
el 100% de American and Foreing Power Co. y sus compafiias subsidiarias (Navarro,

1988:89; Guajardo, 2010; Secretaria de Energia, 2006:102).

Por otro lado, la legislativa relativa a la modificacidon del articulo 27 constitucional,
mediante la que se otorgo la exclusividad al Estado en las actividades de generacion,
transformacion, distribucion y abastecimiento de energia eléctrica que tuviera por

objeto la prestacién de servicio publico (Idem).

Aunado a lo anterior, la nacionalizacién significé la construccién de una industria
nacional. Para ello se publicé el decreto de homologacién de tarifas en 1962,
consolidado en 1973 por el establecimiento del sistema de trece tarifas, se unifico la

frecuencia3> ademas, se adquirieron bienes y derechos de las diferentes compaifiias

** Mediante decreto presidencial publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de octubre de 2009.

* Mediante el decreto del 22 de julio de 1971. Ver: Diario Oficial de la Federacién, 22-06-1971 el cual se
refuerza con la creacion del Comité de Unificacidon de Frecuencia, el 10 de Mayo de 1972, como organismo
publico descentralizado, cuyo fin era auxiliar a los usuarios durante el proceso (Rodriguez, 1994:31).
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que continuaban funcionando en el pais (Navarro, 1988:90; Rodriguez, 1994:30;

Guajardo, 2010:679-680).

Este proceso concluy6 hasta 1972, aunque cabe destacar que ya en 1967 se habia
realizado la integracion del conjunto de empresas nacionalizadas a la CFE,
exceptuando la que conformo6 la Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro (CLyFC) misma

que finalizé hasta 1989 su proceso de liquidacién (Idem).

De modo que, puede decirse que la estructura formal del subsector se defini6 en 1975
con la creacion del Servicio Publico de Energia Eléctrica, a partir del que se otorg6 a la
CFE la responsabilidad de llevar a cabo las actividades relacionadas con la generacién,
conduccioén, transformacidén, distribuciéon y venta de electricidad, la planeacién del
sector y la construccién de infraestructura. En el que se coloc6 a la CLyFC como una la
empresa de transmision ya que se limité su capacidad de generacién (Guajardo,

2010:679; Rodriguez, 1999:11).

La década de los ochenta significé una seria crisis en el sector, derivada por una mala
politica de precios que se habian venido aplicando desde la década anterior, lo que
genero una deuda que en 1982 ascendia a 11,164 millones de délares. En respuesta, el
gobierno emprendidé en 1983 una serie de politicas de recuperacion financiera, entre
las que se encontraron la restructuracion de precios, el establecimiento de topes al
endeudamiento y la capitalizacion por parte del gobierno federal entre 1984-1986

(Rodriguez, 1999: 14; 1994:33).

Finalmente, en la cuarta etapa se llevaron a cabo diversos cambios, entre los que
resaltan la modificacion a la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica del 23 de
diciembre de 19923%, mediante la cual se introdujo la participacién de particulares en

la generacidn eléctrica a través de las siguientes modalidades:

*la expedicidon del Reglamento de la Ley trajo derivo en una controversia constitucional que fue resuelta
mediante la resolucién publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 3 de junio de 2001 en la que se
declaré la inconstitucionalidad de sus articulos 126 y 135 mismos que fueron reformados y publicados en 24
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Autoabastecimiento, cogeneracidn, produccion independiente, pequefia produccion
de energia, exportacion, importacién —cuando ésta se destina al abastecimiento para
usos propios— y la destinada al uso en emergencias, derivadas de la interrupcién del

servicio publico (DOF, 23-12-1992).

Ademas, queddé asentada la necesidad de construir una Comisiéon Reguladora de
Energia (CRE), la cual fue instituida a finales de 1993 como un érgano administrativo
desconcentrado de la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal, la cual seria
“responsable de resolver las cuestiones derivadas de la aplicacion de las disposiciones
reglamentarias del Articulo 27 Constitucional en materia de energia eléctrica” (DOF,

04-10-1993).

Como consecuencia de la desregulacion y liberalizacion de la industria del gas natural
en 1995 se asigné a la CRE la tarea de regular las actividades de los actores publicos y
privados en energia eléctrica, gas natural y transporte de gas licuado por medio de

ductos (Rodriguez, 1999:28, DOF, 31-10-1995).

Para ello se le confirieron las siguientes atribuciones: otorgar permisos, aprobar
modelos de contratos y las metodologias para el calculo de precios de la electricidad
que CFE adquiera de productores externos y por el cargo por servicios de transmision,
solucionar controversias y establecer directivas en materia eléctrica (DOF, 31-10-

1995).

Ademas de participar en la determinacion de las tarifas, verificar que se adquiera la
energia eléctrica de menor costo para la prestacién del servicio publico. En materia de
gas natural: determinar precios y aprobar términos y condiciones de la venta del gas
producido por Pemex, asi como de las tarifas y prestaciéon de los servicios de

transporte almacenamiento y distribucién (Idem).

de mayo del mismo afio. Para mayor informacién sobre la ley y la reforma constitucional consulte: (Cortés,
2007: 106-148)
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Para recapitular, el desarrollo del subsector eléctrico varia del petrolero porque tiene
diferentes caracteristicas. Primeramente, se trata de un servicio, es un monopolio
natural y es considerado parte fundamental de la mejora en la calidad de vida, incluso,
cuando se habla en los organismos internacionales del desarrollo humano, en materia
de energia se hace referencia a ésta y después al acceso a combustibles que eliminen

el uso de lefia como medio para alcanzar mejores niveles.

En el siguiente apartado, revisaremos la manera en la que se ha conformado la politica
energética en su conjunto para ello, se mencionan los diferentes instrumentos en
materia de planificacion y se revisa los cambios que generd la reforma energética de

2008.
2.1.1.3 La reforma energética de 2008

Como se ha podido observar, el pais tiene una larga trayectoria en materia de politica
energética la cual se ha consolidado a través de un cuerpo legislativo e institucional.
En materia de planificacion energética, se han llevado a cabo diferentes esfuerzos por
integrar al sector. El primero de ellos fue la creacion de la Comisién de Energéticos en
1973 misma que elabordé en 1976 un conjunto de lineamientos para la politica del

sector (Ver: Voltvinik, 1988:520-547; Gutiérrez, 1989).

Igualmente en 1980 apareci6 el Programa Nacional de Energia, el cual fue sustituido
por el Plan de Modernizacion Energética 1989-199437 en el que se establecié como eje
central la integracion de la industria eléctrica al proyecto de modernizacion
econémica de México, para ello, se deberia cumplir con los requerimientos de
disponibilidad de energia y calidad del servicio que demandaba el desarrollo

industrial y comercial del pais (Diaz-Bautista, 2004:24).

*” publicado en el diario oficial de la Federacién del 07 de mayo de 1990
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Del mismo modo, en el periodo de 1995-2000 se puso en marcha el programa de
desarrollo y reestructuracion del sector de la energia en el que se establecieron ocho

objetivos (Secretaria de Energia, 1996):

1) Expandir el sector por medio del incremento en las exportaciones y la inversiéon
privada;

2) contribuir a la competitividad global de la planta productiva;

3) aprovechar la ventaja relativa de México en materia energética;

4) favorecer un desarrollo regional mas equilibrado;

5) propiciar el adecuado desenvolvimiento de las empresas publicas del sector;

6) promover el ahorro y uso eficiente de energia;

7) propiciar un mayor desarrollo de las actividades econdémicas directamente
relacionadas con el sector; y

8) mejorar las condiciones de trabajo de quienes laboran en él mediante el impulso a

la productividad.

De igual manera para el periodo 2001-2006 se elabor6 el programa sectorial de la
energia en el cual se establecieron diez objetivos del sectoriales, mismos que se
basaron en los resultados de una politica energética fundada en la modificacion de la
legislacion3® propuesta por el entonces presidente Vicente Fox, entre los que

destacan:

Asegurar el abasto suficiente de energia [..] con empresas energéticas publicas y
privadas de clase mundial, hacer del ordenamiento juridico un instrumento de
desarrollo del sector, incrementar el uso de fuentes renovables y promover el uso
eficiente y ahorro energéticos, ademas de ser un lider en la protecciéon ambiental

(SENER, 2001), la cual no se concreto.

% Al no ser asi, se dejoé en un nivel de casi abandono al sector, sobre todo las areas de petréleo y gas, que
estuvieron presididas, a través de cuatro secretarios de Energia y dos directores generales de PEMEX, por
personas sin ninguna o muy poca experiencia y seriamente limitadas por la relacidn tirante del Ejecutivo con
el Congreso. El mejor trabajo se logré en el drea de electricidad, gracias a la experiencia del director general
de la CFE. El Ejecutivo no contd con un plan B por lo que el sector entré en un periodo de letargo (Gutiérrez,
2008:255).
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En cambio, durante el mandato de Felipe Calderdn existié6 mejor consenso politico
para la reforma energética de la que se venia hablando desde la administracién de
Ernesto Zedillo sin mucho éxito, de éste modo en 2008 se aprobd la denominada

Reforma Energética.

A partir de ella se expidi6 la Ley de Petréleos Mexicanos (en sustitucion de la Ley
Organica de Petrdleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios de 1992), la Ley para el
Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion
Energética, la Ley de la Comision Nacional de Hidrocarburos, ademds de la Ley para el

Aprovechamiento Sustentable de la Energia (DOF, 28-11-2008).

A la par, se reformé el Articulo 33 de la Ley Organica de la Administraciéon Publica
Federal, Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo y
Ley de la Comisiéon Reguladora de Energia. Conjuntamente, se crean el Consejo
Nacional de la Energia con la intencidon de coadyuvar a en la planeacién energética
mediante su participaciéon en la elaboracion de la Estrategia Nacional de Energia

(Idem).

Simultaneamente se instauré la Comision Nacional de Hidrocarburos, como el
organismo técnico encargado de regular y supervisar la exploracion y explotacion de
hidrocarburos, evaluar y delimitar los recursos petroleros del pais ademas de
maximizar la vida util de los yacimientos. También se fundé Comision Nacional para el
Uso Eficiente de la Energia3® con la finalidad de promover la eficiencia energética y
servir como el érgano de caracter técnico en materia de aprovechamiento sustentable

de la energia (/dem).

Asimismo, se introdujo la figura de bonos ciudadanos como mecanismos de
financiamiento de la deuda (Ver: Gutiérrez, 2011:233), ampli6 las facultades de la
Comision reguladora de energia, instauré el Consejo Consultivo para el Fomento de las

Energias Renovables como 6rgano de consulta para la identificaciéon de proyectos,

39 . .z . ey . ,
en sustitucion de la Comision Nacional para el Ahorro de Energia
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disefio y desarrollo de programas en la materia. [gualmente, estableci6 la elaboracion
de la Estrategia Nacional para la Transicién Energética y el Aprovechamiento

Sustentable de la Energia (DOF, 28-11-2008).

De esta manera, la reforma permiti6 la reconfiguraciéon del cuerpo institucional del
sector, con el propdsito de introducir elementos como la planeacién energética de
largo plazo, mecanismos de financiamiento, las energias renovables, el ahorro y la
eficiencia energética como instrumentos, a través de los que se impulsen las politicas,
programas, acciones y proyectos encaminados a promover la sustentabilidad
energética, asi como la reduccidn de la dependencia de los hidrocarburos como fuente

primaria de energia.

Visto que el tema de politica energética ha sido una cuestiéon permanente en la agenda
publica, cuyo tratamiento varia funcién de la ideologia del grupo en el poder, se pudo
observar que ha transitado de un esfuerzo gubernamental por regular los sectores
que lo componen, después a una etapa de formacion y consolidacion de un monopolio

nacional y finalmente, el reingreso del capital privado a la industria.

En cada una de estas fases se habla de proveer los ingresos necesarios para impulsar
el desarrollo, lo que nos lleva a concluir que a pesar de la permanencia que tenga un
tema en la agenda gubernamental. El planteamiento del problema publico y el
conjunto de instrumentos que se emplearan para abordarlo (Merino, 2010:213) son

los que determinan el rumbo de una politica publica determinada.

2.1.2 La Politica Ambiental y su Relacién con la Energia

Al igual que en el caso de la energia, el tema ambiental en México ha sido planteado
desde diferentes perspectivas, lo que ha generado diversas vias de solucion. Lo
anterior cobra fuerza, cuando se reconoce que “la génesis de una politica publica
implica el reconocimiento de un problema” (Parsons, 2009: 119), ya que a partir de la

forma en que se visualice se construiran los mecanismos de solucion ad hoc.
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A partir de la premisa anterior, se pueda inferir que el éxito de una politica depende
muchas veces del modo en el que es planteada una situaciéon en concreto, como lo
explica con amplitud Majone (1997), de este modo debemos considerar que no existe
un problema objetivo, sino que es construido por el elaborador o el analista de

politicas.

De esta forma, como lo menciona Bardach (1998:18) el primer paso es definir el
problema. Asimismo, se debe tomar en cuenta que en la construccién de la agenda
nacional intervienen diversos personajes y factores, pese a que el papel de los actores
gubernamentales es la toma de decisiones*?, en el proceso de reconocimiento del

problema, la sociedad civil juega un papel importante que no puede ser ignorado.

Conjuntamente, se deberad considerar que los problemas son interdependientes, es
decir, no se puede afirmar que un asunto es estrictamente energético ya que se
relaciona con diferentes aspectos como el transporte, el ambiente y empleo, por lo que
la soluciéon también debera ser integral (Subirats, 1989:49). De ahi que en la presente
investigacion hablemos del papel que la energia juega para alcanzar el desarrollo

sostenible del pais en el que consideran las diferentes areas que lo conforman.

Pese a que reconocimiento de una problematica es el primer paso en la elaboracion de
una politica, como lo afirman autores como Cobb y Elder (1986), vale la pena
mencionar que la introduccién de un tema en la agenda gubernamental4! depende en

gran medida de su expansion a los diferentes tipos de publico*?, a fin de que sea

* Definida como “el proceso en el que se elige o selecciona determinada opcién” (Parsons, 2009:273).

*1 Se hace referencia a la agenda gubernamental como aquella en la que se integran los puntos que habran
de tomar en cuenta los tomadores de decisiones, de esta forma de distingue de la agenda sistematica de
controversia en la que se reconoce la importancia del tema, aunque no se considera pertinente la
participacion gubernamental.

* Se trata de: Grupos de identificacion, es decir el conjunto de miembros de una agrupacién sintética no
involucrada ademas de los grupos de atencién o del asunto en disputa; Publico atento, aquella parte de la
poblacidon generalmente informada, entre los que se encuentran los lideres de opinidn y finalmente el
Publico masivo o la poblacion en general. Para mayor informacidn consulte (Cobb, 1986) en particular el
capitulo 6, aunque para temas de la agenda vale la pena revisar también el capitulo 10.
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considerado por los tomadores de decisiones como un asunto que requiere de

acciones gubernamentales para solucionarlo.

De ahi la importancia de analizar el transito que ha tenido el tema ambiental entre los
diversos tipos de publico (grupos de identificacion, publico atento o masivo). Durante
la década de los setenta del siglo pasado, cuando aparecieron los primeros

movimientos ecologistas, se localizé en grupos de identificacién.

Uno de ellos se debié al conflicto entre el gobierno y los habitantes chinantecas*3 de
una region de Oaxaca y Veracruz quienes fueron despojados de sus tierras y
reubicados en una zona selvatica para construir la presa hidroeléctrica “Cerro de Oro”
en el afluente del rio Papaloapan, lo cual los convirti6 en parte de los sacrificados del

desarrollo energético nacional (Gonzalez, 1992:38).

Durante los afios ochentas el tema ambiental se extendi6 en la esfera de un publico
atento, debido a la articulacién que tuvieron los diferentes movimientos populares,
campesinos, rurales, grupos estudiantiles, miembros de la comunidad cientifica y
algunos sectores sociales, sobre todo de clase media, al introducir el componente
ecologico en sus estrategias de accidn, con lo cual podemos inferir que ya existia una

conciencia de la crisis ecologica que enfrentaba nuestro pais (Ibidem: 40).

Del mismo modo, se realiz6 un esfuerzo por institucionalizar las demandas
ambientales iniciado por el Partido Socialista Unificado de México, mas tarde, en 1985
se llevo a cabo la Primera Reunién Nacional sobre Movimientos Sociales y Medio
Ambiente organizada por la Universidad Nacional Auténoma de México en la que se

reclamaba la pérdida del entorno natural y sus medios de subsistencia provocada por

* Este caso es evidencia de la falta de sensibilidad que el gobierno ha tenido con el gran ndmero de
comunidades indigenas que conforman nuestro pais. Pese a que las comunidades fueron ignoradas, la
poblacién de la zona fue apoyada por grupos campesinos como Trabajo y solidaridad con las comunidades
indigenas A.C e incluso los miembros del equipo técnico contratado por el gobierno y presidido por el Dr.
Arturo Gémez Pompa “cuestionaba con argumentos ecoldgicos, las practicas de hacer grandes desmontes
para establecer comunidades y parcela agricola en una zona de suelos fragiles y veloz deterioro” posicién
que representa un parte aguas para la naciente corriente ecologista en nuestro pais (Gonzalez, 1992:38).
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los grandes proyectos petroleros y ganaderos del tropico (Leff, 1991:398; Gonzalez,

1992:40).

De este modo se logré la insercidon en la agenda gubernamental, de acuerdo con

Micheli (2002) estuvo propiciada por un conjunto de eventos coincidentes:

1) Un ciclo de catastrofes tanto naturales como generadas por la actividad productiva,
que dejaron en claro la ausencia de una capacidad institucional de atencidon a estos
fenédmenos y a sus profundas consecuencias sociales.

2) La emergencia del modelo neoliberal en la estrategia de desarrollo econémico y social
del pais, lo cual implicé una rapida pérdida de capacidad de intervencidn del Estado en
los mecanismos de cohesion y legitimacidén social que eran tradicionales del sistema
politico mexicano, tales como el empleo y el salario.

3) El afianzamiento de tendencias internacionales de creacién de un mercado ambiental.

Asimismo el Plan Nacional de Desarrollo 1983-1988 incluy6 por primera vez el tema
ecologico como factor de desarrollo social y economico del pais ademas se plantearon
estrategias para el uso adecuado de los recursos naturales y se promocionaron el cese
al crecimiento urbano centralizado en el Distrito Federal, Guadalajara y Monterrey

(Micheli, 2002:138).

Esta vision fue la que propicié la elaboracién de Ley Federal de Proteccién al
Ambiente en 1987, la cual se convirti6 en el primer instrumento normativo que
admitié la necesidad del aprovechamiento sostenible de los recursos, el cual se veria
respaldado en 1999 con la reforma al articulo 25 constitucional, en el que se reconoce
el papel que el Estado tiene en la rectoria del desarrollo nacional el cual debera de ser
sustentable (Quintana, 2009:33-39; Ver: Constitucidon Politica de los Estados Unidos

Mexicanos).

Bajo el amparo de la ley se promovi6 la politica ambiental en México, caracterizada

por el desarrollo de una legislacion que pretendia disminuir los graves efectos que la
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expansidon demografica habia teniendo en nuestro pais#4, por lo que a partir de ésta se
llevaron a cabo las primeras acciones para mitigar los efectos evidentes de

degradacién ambiental.

No obstante, es hasta el gobierno encabezado por Ernesto Zedillo (1994-2000) que se
observan las primeras acciones encaminadas a formar un 6rgano de control en
materia ambiental con la creaciéon de la Secretaria de Medio Ambiente Recursos
Naturales y Pesca en el afio de 1994 (Ver cuadro 2.3). Como respuesta a las presiones
internacionales que significaba la firma del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN) en el cual (a insistencia de Canada) se incluy6 el Acuerdo Paralelo de

Proteccion al Ambiente.

Del mismo modo influy6 la participacion del gobierno mexicano en la Conferencia de
Rio en 1992, en la que se elabor6 la Agenda 21 como un plan de acciéon conjunto en
materia de desarrollo, se firmoé la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (UNFCCC, por sus siglas en inglés) y se establecié la Comision de las

Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible (Bureau Veritas, 2008: 46-49).

Asimismo, la UNFCCC marcé el inicio de los esfuerzos internacionales por
contrarrestar el Cambio Climatico, de manera paralela el Panel Intergubernamental de
Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC), por sus siglas en inglés, anuncié en el
reporte de 1992 que las emisiones antropdgenas, es decir, las que se emiten debido a
la actividad humana, son la responsables de la degradacién ambiental y que de no
frenar la contaminacién se incrementard la temperatura media del planeta lo que

provocaria efectos catastréficos para la vida (IPCC, 1992:13-15).

*La gestion de la calidad ambiental en México surge como respuesta del gobierno federal al crecimiento de
las ciudades y de los ejes y corredores industriales, asociados a problemas de contaminaciéon biogenética o
por sustancias toxicas. (Gil, 2007)
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Cuadro 2.3

Cronolog a de instrumentos y entidades encargadas de la preservaci n ambiental en

M xico 1971-2000

1987

1971 | Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacién Ambiental.

1972 | Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente (1972-1976) de la Secretaria de Salubridad y
Asistencia.

1977 || Direccion de Ecologia (1977-1982) en el drea de Infraestructura y obras publicas.

1983 | Subsecretaria de Ecologia en la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (Sedue)

Plan Nacional de Desarrollo (1983-1988): en el que se incluye a la ecologia como factor de
desarrollo social y econémico del pais
Reforma al Art. 25: habla sobre la necesidad de la conservacion de los recursos

Reforma de los articulos 27 y 73 de la Constitucidén con la que se eleva a rango constitucional la
obligacion de preservar y restaurar el equilibrio ecolégico (Art. 27) mediante el otorgamiento de las
facultades al Congreso y la Asamblea de Representantes del Distrito Federal de expedir leyes en la
materia.
Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA)

- Proteccidn de areas naturales, prevencion y control de la contaminacion de la atmosfera, suelo

y agua.

- Control de materiales y residuos peligrosos,

- Clasificacion de las fuentes de contaminacidn y sanciones.

1989 Plan Nacional de Desarrollo (1989-1994) El medio ambiente es considerado como prioritario

1990 | Plan Nacional para la Proteccién al Medio Ambiente 1990-1994

1992 Instauracion del Instituto Nacional de Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente (Profepa), como dérganos desconcentrados de la Secretaria de Desarrollo Social
(Sedesol). Con la facultad de generar normas y definir las politicas y vigilar y fiscalizar su
cumplimiento.

Formacioén de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y pesca (Semarnap)

1994 Estrategias: contener las tendencias de deterioro ambiental, fomentar la produccién limpia y
sustentable y contribuir al desarrollo social.

1995 Programa de Medio Ambiente 1995-2000 el cual establece Normas como pilares de la politica
ambiental industrial: Autoregulacién (Normas voluntarias y certificados) y Auditorias Ambientales

1996 Reforma de la LGEEPA: Redefinicion del desarrollo sustentable como "El proceso evaluable
mediante criterios e indicadores del cardcter ambiental, econdmico y social que tiende a mejorar
la calidad de vida y la productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de
preservacion del equilibrio ecoldgico, proteccion del ambiente y aprovechamiento de recursos
naturales, de manera que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones futuras".

Aparicién de los primeros instrumentos fiscales de politica ambiental: deducciéon del equipo
destinado a controlar y prevenir la contaminacion ambiental, promocidn de la reconversion del
transporte a gas natural y deduccidén de aportaciones a asociaciones conservacionistas que
operen en zonas protegidas.

1999 Reforma al Articulo 25 para incluir a la sustentabilidad del desarrollo
2000 Establecimiento de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat)

Fuente: Elaboracion propia basada en (Gil, 2007: 161-196; Quintana, 2009:15-18, 33-64)
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De esta manera se pudo observar tanto la legislacion como las instituciones
ambientales transitaron desde la 6ptica de un tema de salud publica, después se
traslado a una visién de reglamentaciéon de obras, posteriormente se adopté una
visién ecologista mediante la que se procur6 sancionar los dafios al ambiente y
finalmente se vincul6 al concepto de desarrollo mediante la sostenibilidad a partir de

la cual se realiz6 la modificacién correspondiente a la Constitucion.

Asimismo, se puso de manifiesto la vinculacion que el cuidado del entorno tiene con el
tema energético, aunado a la relaciéon que tiene éste con el desarrollo econémico de
los estados, como se explic6 ampliamente en el primer capitulo, también se ha
mencionado el papel que tienen los actores nacionales e internacionales en el
establecimiento de un mayor ndmero de politicas energéticas ambientales en

beneficio de nuestro pais.

2.2 Politicas para lograr la sostenibilidad de la energia 2007-2012.

El aprendizaje de la politica publica ha establecido una serie de pasos, los cuales se
han denominado el ciclo de las politicas publicas. En este contexto, el presente
apartado hace referencia a la formulacion de la politica en materia energética
ambiental a partir de la reflexidon conceptual propuesta por un grupo de especialistas

entre los que destacan Cardozo, Allison y Parsons.

Primeramente, es necesario aclarar que el unico actor encargado de la formulacién de
los diferentes planes, programas y proyectos del sector publico es el Poder Ejecutivo,
a través de sus instancias técnicas, politicas y burocraticas, las cuales determinan los
objetivos a seguir, analizan las alternativas posibles, evaldan sus consecuencias,

reciben presiones de grupos externos y negocia con ellos (Cardozo, 1984).

Por otra parte, el primer antecedente que encontramos en materia energético
ambiental data del periodo de 1995-2000 correspondiente a la presidencia de Ernesto

Zedillo Ponce de Leodn, cuando se incorpord al Plan Nacional de Desarrollo (PND),
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programas del uso eficiente de la energia, el empleo de formas no tradicionales para la
generacion eléctrica en zonas rurales apartadas y la generacion de un ordenamiento

juridico en materia ambiental (Zedillo, 1995).

De igual manera, se respaldo a través del Programa de Desarrollo y la Reestructuracion
del Sector de la Energia para el mismo periodo y la modificacién a la Ley Orgdnica de la
Administracién Publica Federal que en su articulo 33 estableci6 las competencias de la

Secretaria de Energia entre las que destacaron:

La conducciéon de las actividades de las entidades paraestatales del sector, la
promocion de la participacion privada en la generacién y aprovechamiento de energia
con apego a la legislacién ecolédgica y la promocidén del ahorro energético en todas sus

etapas (Secretaria de Energia, 1996).

Como lo se ha mencionado con anterioridad, las politicas sectoriales se han
modificado de tal manera que en el sexenio de 2006-2012, se generaron otros
instrumentos, ya que cada politica responde a un contexto Unico, por ende al

modificarse se reinicia el ciclo.

Para la evaluacion de éstas se debe reconocer que la actividad gubernamental es muy
amplia, y por ende, la formulacion de las politicas publicas supone una serie de niveles
que de acuerdo con Miriam Cardozo se agrupan de la siguiente manera: megapoliticas,

politicas especificas y proyectos especificos.

El siguiente diagrama muestra la clasificacion de los diferentes programas que han
puesto en marcha el gobierno mexicano para el periodo 2007-2012 en materia

energética ambiental.
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Cuadro 2.4
Pol ticas energ ticas ambientales 2007-2012

2

N\

D
~

§ Plan Nacional de § Programa Sectorial de $ & Programa Especial de
& Desarrollo 2007-2012 &  Energia 2007-2012 8 § Cambio Climdtico 2009-
& 5 9.2
% ‘é’_ Programa Nacional de & 2 2012
o © Infraestructura 2007- g $ Programa Especial para
= g 2012 & = el Aprovechamiento de
= w U ,
=  Estrategia Nacional de *8 %‘3 Energias Renovables
& Energia (2012-2026) g c
o
Estrategia Nacional para g2
la Transicion Energética %
y el Aprovechamiento S
N Sustentable de la N
Energia 2011
\ J

Fuente: Elaboracion propia basada la clasificacidn realizada por Miriam Cardozo (2006).

En la etapa de las megapoliticas observamos que se encuentra el Plan Nacional de
Desarrollo (PND) 2007-2012, ya que en este integra a los diferentes sectores de la
administracion publica federal. De igual manera se elaboraron cuatro politicas
especificas, las cuales se centran en los ambitos de energia e infraestructura que se
desprenden del propio PND, ademas de dos estrategias nacionales una que incluye a

todo el sector y la segunda para transicion y el aprovechamiento sustentable.

Finalmente, en el nivel de proyectos especificos podemos destacar la existencia de dos
programas uno en materia de Cambio Climatico y el segundo destinado al

aprovechamiento de energias renovables, los cuales se describen mas adelante.

2.2.1 Megapoliticas energéticas ambientales

La megapolitica por excelencia en México es el Plan Nacional de Desarrollo en el que
se describe a modo de un plan maestro, el rumbo que toman las politicas publicas
federales durante el periodo de gobierno. Para el presente analisis se consider¢ el
correspondiente a la administracion de Felipe Calderéon Hinojosa, correspondiente al

periodo 2007-2012.
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En materia de politica energética ambiental se distinguieron en el PND diferentes

objetivos y estrategias agrupados en tres grandes ejes, en los que enfatizo en areas

como la mitigacion, la reduccién de emisiones, el aprovechamiento de recursos

materiales y humanos para la generacion a partir de fuentes renovables, la eficiencia

energética, asi como la vinculaciéon con otros paises en foros internacionales para

promover el desarrollo sostenible.

El cuadro 2.5 muestra los objetivos y estrategias vinculados directamente con el

sector energético ambiental a fin de presentar un panorama de los lineamientos que el

resto de las politicas en la materia habrian de seguir.

Cuadro 2.5
Objetivos y Estrategias del Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012
relacionados con el sector energ tico ambiental

Eje

2 Economia competitiva y generadora de empleos

Objetivo

15. “Asegurar un suministro confiable, de calidad y a precios competitivos de los insumos
energéticos que demandan los consumidores”.

Estrategias

15.6. Fortalecer las tareas de mantenimiento, asi como las medidas de seguridad y de
mitigacion del impacto ambiental.

15.14. Fomentar el aprovechamiento de fuentes renovables de energia y biocombustibles,
generando un marco juridico que establezca las facultades del Estado para orientar sus
vertientes y promoviendo inversiones que impulsen el potencial que tiene el pais en la
materia.

15.16. Aprovechar las actividades de investigacion del sector energético, fortaleciendo a los
institutos de investigacion del sector, orientando sus programas, entre otros, hacia el
desarrollo de las fuentes renovables y eficiencia energética.

Eje

4. Sustentabilidad Ambiental

Objetivo

10. Reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

Estrategias

10.1. Impulsar la eficiencia y tecnologias limpias (incluyendo la energia renovable) para la
generacion de energia.
10.4. Fomentar la recuperacién de energia a partir de residuos.

Eje 5. Democracia efectiva y politica exterior responsable.
7. Contribuir a los esfuerzos de la comunidad internacional para ampliar la vigencia de los
Obieti valores y principios democraticos, las libertades fundamentales y los derechos humanos, asi
jetivos

como el desarrollo sustentable.
8. Impulsar la proyecciéon de México en el entorno internacional.




Evolucion de la politica energética ambiental mexicana

7.2. Incrementar la participacidon politica de México en organismos y foros regionales
promoviendo el Desarrollo Humano Sustentable. [...]La participacidn en el disefio y definicion
de nuevas reglas de interrelacion econdmica no soélo es deseable, sino necesaria para
apuntalar las estrategias de desarrollo nacional. Se debe atender, especialmente, la
colaboracion multirregional para enfrentar amenazas emergentes como el cambio climatico, el
crimen organizado, la seguridad energética, asi como el tratamiento, control y erradicacion de
. enfermedades infecciosas.

Estrategias . - . -, o -
8.4. Construir alianzas estratégicas con Asia y la Unidn Europea. [...]México y la Unién Europea
poseen una vision compartida respecto al papel que el sistema multilateral juega en la
edificacion de una nueva arquitectura internacional. Temas como el medio ambiente, el
financiamiento y la cooperacion para el desarrollo, la migracidn, los derechos humanos, el
combate al crimen organizado, el desarme, la paz y la seguridad, son aspectos de la agenda
global en los que el intercambio de experiencias y puntos de vista han sido provechosos y

deben incrementarse [...]

Fuente: Elaboracion propia basado en (Calderdn, 2007)
Nota: Para facilitar la consulta del documento y las referencias posteriores en otros programas, se ha conservado la
numeracion de los ejes, objetivos y estrategias del documento.

2.2.2 Politicas especificas en materia de energia y medio ambiente.

Programa Sectorial de Energia 2007-2012

El Programa tuvo como propdsito dar a conocer los objetivos, las estrategias y las
lineas de accion que definiran la actuacion de las dependencias y de los organismos
federales que pertenecen a este sector. Para ello se establecieron nueve objetivos
sectoriales divididos en cuatro grandes areas: 1) hidrocarburos, 2) Servicios, 3)
energias renovables y eficiencia energética y 4) disminucidon de los gases de efecto

invernadero, dos de las cuales se encuentran ligados al sector ambiental.

Estrategia Nacional para la Transicién Energética y el Aprovechamiento Sustentable de

la Energia

En 2009 la SENER presentd por primera vez la Estrategia Nacional para la Transicion
Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia como parte de las
modificaciones a la ley en 2008. A fin fue impulsar las politicas, programas, proyectos
y acciones orientadas a lograr una mayor eficiencia energética, mejor

aprovechamiento de las fuentes de energia renovables y las tecnologias limpias, para
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promover sustentabilidad energética y la reduccion de la dependencia de México de

los hidrocarburos como fuente primaria de energia (SENER, 2011a).

Programa Nacional de Infraestructura 2007-2012

El Programa Nacional de Infraestructura 2007-2012 se derivé del Plan Nacional de
Desarrollo, en él se establecieron los objetivos, estrategias, metas y acciones para
aumentar la cobertura, calidad y competitividad de la infraestructura del pais. En
materia de energia, dentro del apartado Visién Sectorial dedicaron tres secciones en
las que muestra el estado de la infraestructura en el sector asi como las estrategias y

metas que se fijaron para el 2012.

En el cuadro 2.6 se esquematiza el conjunto de estrategias y metas que se
establecieron para cada subsector, cabe destacar que sdlo dos ellas hacian referencia a
la materia ambiental, la primera en materia eléctrica en la que se hablé de la
necesidad de impulsar la infraestructura necesaria para la lograr la diversificacion de
fuentes para la generacidn, en particular del uso de renovables, motivo por el que se
estableci6 como meta una participacion del 25% en el total de la cesta energética para

2012.

La segunda, en materia de instalaciones necesarias para la refinacion, gas y
petroquimica mediante la que se buscaba fortalecer las tareas de mantenimiento, asi
como las medidas de mitigacion del impacto ambiental, ademas de alcanzar la meta de
la reduccion del contenido de azufre en los combustibles para cumplir con la

normatividad ambiental.
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Cuadro 2.
Estrategias y Metas del Programa Nacional de Infraestructura 2007-2012
Sector Estrategias Metas
Infraestructura i. Desarrollar la infraestructura de Mantener la confiabilidad del suministro
Eléctrica generacioén, transmision y distribucién de energia eléctrica, utilizando en la

necesaria para satisfacer la demanda de
servicio publico de energia eléctrica al
menor costo posible.

ii. Diversificar las fuentes para la
generacion de energia eléctrica,
impulsando especialmente el uso de
fuentes renovables.

iii. Incrementar la cobertura de
suministro de electricidad,
particularmente en las zonas rurales.

iv. Mejorar la calidad del servicio publico
de energia eléctrica.

planificacion margenes de reserva de
entre 23 y 25 por ciento.

Incrementar la capacidad efectiva de
generacion en 9 mil megawatts. Lograr
que las fuentes renovables representen el
25 por ciento de la capacidad efectiva de
generacion.

Poner en operacién mas de 14 mil
kildmetros-circuito de lineas en los
diferentes niveles de tension.
Incrementar la cobertura nacional del
servicio de electricidad para alcanzar al
97.5% de la poblacidn.

Ubicar a México en el 40% de los paises
mejor evaluados de acuerdo con el indice
de calidad del suministro eléctrico que
elabora el Foro Econémico Mundial.

Infraestructura de
Produccion
de Hidrocarburos

i. Reducir el desequilibrio entre la
extraccidn de hidrocarburos y la
incorporacion de reservas.

ii. Impulsar la exploracion y produccidn
de crudo y gas, estableciendo las bases
para iniciar, una vez que se cuente con
los recursos necesarios, la exploracion y
explotacion en aguas profundas.

Alcanzar una produccion superior a los 2.5
millones de barriles diarios de petrdleo.
Mantener la produccion de gas natural en
alrededor de 5 mil millones de pies
cubicos diarios.

Elevar la tasa de restitucion de reservas de
hidrocarburos a 50 por ciento.

Infraestructura de
Refinacidn,
Gas y Petroquimica

i. Ampliar y modernizar la capacidad de
refinacion.

ii. Incrementar la capacidad de
almacenamiento, suministro y
transporte de petroliferos.

iii. Fortalecer las tareas de
mantenimiento, asi como las medidas de
mitigacion del impacto ambiental.

iv. Aumentar la capacidad de
procesamiento y transporte de gas
natural.

v. Con base en el marco juridico y los
analisis de rentabilidad de los proyectos,
promover inversiones complementarias
en petroquimica.

Realizar las acciones necesarias para
incrementar la capacidad de proceso de
crudo a por lo menos 1.4 millones de
barriles diarios en 2012.

Mantener una relacién de importacién a
ventas de gasolina no mayor a 40 por
ciento.

Reducir el contenido de azufre en los
combustibles para cumplir con la
normatividad ambiental.

Construir, con recursos privados, al menos
800 kilémetros de gasoductos.

Fuente: Elaboracion propia basado en: (Presidencia, 2006)
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Estrategia Nacional de Energia 2012-2026

El programa pretende fungir como un instrumento de dialogo entre instituciones y
poderes mediante la recopilacion de informacién de entidades paraestatales, ademas
de los 6rganos administrativos desconcentrados pertenecientes al sector a fin de dar a
conocer el enfoque interinstitucional en el mediano y largo plazo sobre la politica

energética nacional.

La Estrategia Nacional de Energia pretende establecer las pautas sobre las que se debe
apoyar la politica del sector. Con este objetico se formularon tres ejes rectores:
seguridad energética, eficiencia econémica y productiva, ademdas de sustentabilidad

ambiental.

En esta dltima materia se incrementaron, respecto a su predecesora, la meta de la
participacion de energias no fosiles*> en un 35% en concordancia con lo estipulado en
la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de
Transicion Energética (LAERFTE), ademas de la disminucion de emisiones asociadas a

los combustibles fosiles para el 2026.

De la misma forma, se establecieron un grupo de objetivos, lineas de accién y metas
entre las que se encuentran redistribuir reservas e incrementar la produccion del
crudo y gas natural, diversificar fuentes de energia, acrecentar los niveles de eficiencia
en al consumo energético, reducir el impacto ambiental del sector, fortalecer y
modernizar la infraestructura del sector e impulsar el desarrollo de la industria

petroquimica nacional.

45 , . s, .
Vale la pena observar que no se empled la acepcidén de energias renovables, a mi entender esto se debe a
que se incluye a la gran hidraulica, misma que no es considerada siempre como tal.
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Para este efecto propuso una serie de elementos transversales entre los que se
encuentran: el arreglo institucional, la innovacién y desarrollo tecnolégico, los temas
financieros y presupuestales, precios y subsidios, programas de cultura energética

junto con temas sociales y laborales.

2.2.3 Proyectos especificos en materia energética ambiental

Programa Especial de Cambio Climdtico 2009-2012

El programa se originé en el seno de la Comision Intersecretarial de Cambio Climatico
(CICC) creada a partir de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, la cual se
present6 como el intento mas ambicioso de avance hacia la transversalidad de

politicas publicas para el desarrollo sustentable.

De este modo se reconocio que el enfrentar al cambio climatico implica desarrollar de
inmediato actividades de mitigacidbn —o reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) — de adaptacion o reduccion de la vulnerabilidad y de los riesgos
para la vida, para el orden natural y el desarrollo. (Comision Intersecretarial de

Cambio Climatico, 2008).

Es precisamente en el area de mitigacion en donde se establecieron los fines en
materia de energia, los cuales son divididos en dos grandes apartados
correspondientes a la generaciéon y uso de la energia. El cuadro 2.7 describe los

objetivos del programa agrupados en dos ejes, la generaciéon y el uso de la energia.
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Cuadro 2.7
Objetivos del Programa Especial de Cambio Clim tico 2009-2012

s

z

GENERACION DE ENERGIA

Disefiar e implementar acciones que permitan a Pemex contar con recursos para mejorar su
eficiencia energética en proyectos que reduzcan sus emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl), incrementen su productividad y mejoren su competitividad.

Reducir emisiones fugitivas asociadas a la produccién, transporte y distribucion de gas
natural.

Promover la produccién y uso sustentable de biocombustibles en México como una
alternativa tecnoldgica baja en carbono.

Fomentar la utilizacion de la energia solar para el calentamiento de agua.

Impulsar la generacién de electricidad con tecnologias bajas en carbono en el Sistema
Eléctrico Nacional (SEN).

Desarrollar proyectos de eficiencia energética que reduzcan emisiones de GEI del SEN.

Bajar el nimero de fugas de SF6 en el sistema de transmision y distribucién de electricidad
del Sistema Eléctrico Nacional.

Incrementar la generacion de electricidad con fuentes de energia edlica, geotérmica,
hidraulica y solar, que sean técnica, econdmica, ambiental y socialmente viables.

Estimular la participacidn del sector privado en la generacion de energia eléctrica con fuentes
renovables de energia y en la cogeneracion.

Fortalecer las capacidades nacionales para la eventual aplicacion de tecnologias de capturay
almacenamiento geoldgico del CO2 generado por la industria energética del pais.

Robustecer las acciones de ahorro de energia en el sector transporte mediante el fomento de
las mejores practicas y la aplicacién de normas de eficiencia energética.

Disminuir el consumo de energia en el transporte de carga y pasajeros.

Ampliar y modernizar la red carretera federal a fin de ofrecer mayor seguridad y accesibilidad
a la poblacidn, contribuir a la integracidn de las distintas regiones del pais, reducir los costos
de operacién vehicular, asi como evitar emisiones respecto del escenario tendencial.
Promover la renovacién del parque vehicular para contribuir a una mayor eficiencia
energética del sector transporte y reducir emisiones de GEI respecto del escenario tendencial
y el transporte suburbano de pasajeros con minimos impactos.

Contar con una infraestructura ferroviaria que apoye la reduccion del consumo de
combustibles fdsiles, a través de esquemas multimodales ademads de sistemas de transporte
publico urbano moderno que respondan a criterios de sustentabilidad y alto impacto social,
en ciudades mayores a 100 mil habitantes.

Fomentar una mayor eficiencia energética en el sector pesquero mediante la sustitucion de
motores y el retiro de embarcaciones camaroneras.

Impulsar el ahorro de energia eléctrica en viviendas y edificios a través de programas del
Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (Fide).

Poner en marcha el programa de ahorro de energia “Para Vivir Mejor”, para la sustitucion de
electrodomésticos por tecnologias eficientes, asi como la sustitucion de lamparas
incandescentes por tecnologias ahorradoras para iluminacidn en el sector residencial.
Fortalecer las acciones de ahorro de energia en el sector residencial mediante instrumentos
normativos, ademds de la construccién de vivienda que garantice el uso eficiente de la
energia.

Impulsar la utilizacidn de tecnologias para aprovechar de manera sustentable la biomasa.
Reforzar y ampliar el programa de ahorro de energia eléctrica en la administracion publica
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federal

- Elevar la eficiencia energética en el sector industrial para minimizar las emisiones de GEL.

- Reducir la demanda de energia y agua asociadas al sector turistico.

- Estimular la sustitucién y complementariedad de las fuentes de energia convencionales por
fuentes renovables en hoteles.

Fuente elaboracidon propia basado en: (Comisidn Intersecretarial de Cambio Climatico, 2008)

Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables

La finalidad del programa era “promover el aprovechamiento de energias renovables,
estableciendo objetivos y metas, asi como las acciones necesarias para alcanzarlas” y
para ello establecio tres objetivos especificos: Impulsar el desarrollo de la industria de
energias renovables en México, ampliar el portafolio energético del pais, lo que
impulsa una mayor seguridad energética, ya que no se depende de una sola fuente de
energia y ampliar la cobertura del servicio eléctrico en comunidades rurales con el
uso de energias renovables en aquellos casos en que no sea técnica o econ6micamente

factible la conexion a la red (SENER, 2009).

A manera de resumen, en el presente capitulo se observdé que el entramado
institucional que se ha construido en nuestro pais, ha cruzado diferentes etapas y
puntos de vista de modo que han estado determinadas por el grupo en el poder. De
esta forma, en el sector de la energia se observo la transiciéon de una la falta de
regulacion de las compafiias privadas, a la nacionalizacién y nuevamente a la

participacion de este tipo de capital en la industria.

Por otra parte en materia ambiental, se observé que gracias a los movimientos
ciudadanos y las presiones internacionales se introdujo el tema en la agenda publica.
Primero como preocupacion de los movimientos campesinos quienes observaron el
deterioro del entorno, posteriormente por las consecuencias de salud debido a los
altos indices de contaminacion en las zonas urbanas, de manera que podemos afirmar

que el tema energético ha estado presente de forma indirecta en el tema ambiental.
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Asimismo, es necesario reconocer que la decision gubernamental se encuentra
vinculada a un grupo de actores organizacionales relacionados entre si —en el cual
puede o no existir una cohesion— cuya finalidad es resolver una conjunto de
problemas considerados como publicos, lo cuales se segmentan y se distribuyen entre

los diversos actores y niveles de gobierno de acuerdo a sus competencias.

De este modo, en el caso del problema de la insostenibilidad de la generacion
energética, las funciones se dividen en las instancias de dos grandes sectores, el
energético y el ambiental, los cuales han construido un conjunto de programas y
politicas sectoriales, no obstante es necesaria la vinculacién de las mismas en el

momento de la implementacidn, para lograr la sostenibilidad del desarrollo nacional.

Finalmente vale la pena destacar que el crecimiento institucional generado por la
reforma energética de 2008 permitiria el incremento de la sostenibilidad del sector,
ya que se fijo como uno de los ejes centrales en la ley, el cual ya se habia establecido ya

como premisa en los instrumentos de politica descritos con anterioridad.

Con el propdsito de evaluar la politica energética ambiental en términos cuantitativos
y cualitativos, el siguiente apartado establece un conjunto de indicadores que
permitieron medir el grado de sostenibilidad que ésta ha tenido entre un periodo y

otro.



CAPITULO 3
EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD DE LA POLITICA
ENERGETICA EN MEXICO 2000-2011

La introduccidon del término de sostenibilidad en la formulacién de la politica
ambiental mexicana ha permeado diferentes rubros entre los que se encuentran la
energia. Desde esta inclusion se han construido un conjunto de instrumentos de
politica respaldados por un entramado juridico e institucional producto de la reforma

energética tuvo el pais en 2008.

A partir de la revision de la evoluciéon que ha tenido México en materia energética
ambiental llevada a cabo con anticipacion, se considerd necesario el establecimiento
de criterios de evaluacién, tanto cuantitativos como cualitativos, que permitieran

conocer el grado de avance o retroceso que se ha tenido en la materia.

De esta forma, se establecieron tres ejes en los que, desde la dptica empleada en este
analisis, debe basarse la politica energética sostenible: seguridad energética, equidad
e impacto ambiental, mismos que se establecieron como las dimensiones de analisis
para el estudio. Asimismo, se estim6 obligatorio ahondar en el término de
sostenibilidad energética, en el que se deben contemplar aspectos que incluyan las

diferentes areas que integran al desarrollo.

El presente capitulo tiene por objetivo medir el grado de sostenibilidad que ha tenido
el sector energético en el pais para el periodo 2000-2011. A fin de establecer el grado
de avance o retroceso del mismo, derivado de la adopcion de los diferentes

instrumentos de politica adoptados.

Para este efecto se dividi6 en dos apartados, en el primero se describen las diferentes
areas que componen a la sostenibilidad energética y en el segundo describe el
conjunto de indicadores y variables empleados para medir el grado de sostenibilidad

que ha tenido el pais.
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3.1 La sostenibilidad energética

Como se expuso con anticipacion, el término desarrollo ha ido evolucionando en
funcién de la teoria econémica imperante en el escenario internacional. Del mismo
modo lo ha hecho el de sostenibilidad, por lo que la expresién ha sido objeto de
numerosas disertaciones a fin de construir un paradigma que sirva de base para

elaboracion de politicas nacionales e internacionales.

Uno de los aportes realizados es la especificacién de las dimensiones que conforman
la sostenibilidad, las cuales se deben impulsar al unisono para alcanzar este objetivo,

es decir:

- Social: conformada por los recursos humanos en la que se involucra la poblacién,
demografia, condiciones de vida junto con su mundo simbdlico representado por la

cultura, la ética y la religion;

- Economica: formada por la dotacion de bienes y servicios elaborados con fines

productivos en la que se considera la infraestructura;

- Politica institucional: compuesta por la estructura, funcionamiento e interacciones
de las organizaciones y agentes publicos, las acciones gubernamentales ademas del

marco juridico; y

- Ambiental: integrada por el conjunto de bienes naturales con los que cuenta una
nacién, los cuales deberan ser manejados de forma racional. (Vega, 2005: 32-35;

Sepulveda, 1998)

Asimismo, la energia deberd ser comprendida como el recurso a partir del que se
pueden alcanzar mejores niveles de vida entre la poblacién, visto que contribuye a
incrementar la esperanza de vida. Debido a que aspectos como la alimentacion,

mejoras en las condiciones de trabajo e higiénicas, avances médicos, entre otros. Se
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encuentran vinculados cada vez mas al suministro continuo de electricidad, ya que la

tecnificacién de los procesos asi lo demanda. (Cfr. Martinez, 1998:101).

Por otra parte, con el fin de establecer la relaciéon entre la energia y el desarrollo
sostenible, a continuacién se describe la relacién que ésta posee con cada una de las
dimensiones descritas con anterioridad. Lo anterior, proporciona un marco
conceptual que permite comprender la selecciéon de variables realizada en el modelo

de analisis propuesto.

3.1.1 La relacion entre energia y sociedad

La energia tiene una estrecha relacion con la sociedad ya que ésta es la receptora de
los bienes y servicios generados gracias a la primera. Ademas, es uno de los elementos
que condicionan la calidad de vida de los ciudadanos de un pais, debido a que es el
recurso a partir del cual se puede acceder a mejores servicios de salud, agua potable,

entre otros.

De este modo, en la relacidn energia y sociedad encontramos una conexion
bidireccional, porque la poblacidon requiere satisfacer sus necesidades para lo cual
emplea entre otros recursos, electricidad y combustibles. Ademas el abasto suficiente
permite alcanzar mayores niveles de confort y productividad, con lo que se alienta a la

economia nacional.

Por otra parte son los individuos quienes estan encargados de formular, poner en
marcha y evaluar la politica energética. De modo que éstos tienen una particion activa,
ya que las organizaciones —gubernamentales o sociales— son consecuencia de la
accion humana. Por consiguiente, como postula el nuevo institucionalismo, las

instituciones influyen a las personas y viceversa (Peters, 1999).

Asimismo, cabe recordar que la sociedad civil tiene un papel fundamental en la

estructuracion de la agenda publica, puesto que en ella se reunen, organizan y
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movilizan los diferentes actores (Cohen, 1992:565) con el fin de generar la influencia

suficiente para que el gobierno fije politicas que respondan a las demandas realizadas.

En este entendido, es la sociedad quien puede demandar una mejora sustancial en la
politica energética con miras a lograr la sostenibilidad del desarrollo. Ademas, las
politicas de ahorro y eficiencia energética sélo se pueden materializar en la esfera
social, debido a que son los individuos quienes llevan a cabo las acciones que permiten

alcanzar los objetivos planteados.

Para recapitular, diremos que en la relaciéon energia y sociedad. La primera es el
recurso por el cual la poblaciéon mejora su nivel de vida. No obstante, es la sociedad
quien retroalimenta a la politica energética y genera innovaciones cientifico

tecnolégicas que permiten el uso diferenciado de fuentes energéticas.

3.1.2 Relacion entre energia y economia

En materia economica la energia juega un papel fundamental, ya que de ella dependen
la mayor parte de las actividades productivas como resultado de la tecnificacion de los
procesos. Lo anterior, desde la Revolucidon Industrial Inglesa ocurrida a finales del
siglo XVIII y principios del XIX, cuando se invent6 la maquina de vapor, lo que tuvo
como resultado la modificacién de la produccidn, los niveles de consumo y la division

internacional del trabajo.

Es asi que, la industrializaciéon trajo consigo un mayor requerimiento de insumos, lo
cual derivo en el aumento del consumo energético per capita mundial y la generacién
masiva de mercancias. Debido a que la energia humana fue sustituida por recursos
fésiles en actividades que tradicionalmente requerian de gran cantidad de personas,

como el sector agricola (Ver Capitulo 1; Common, 2008:75).
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Aunado a lo anterior, se increment6 el uso de transporte de personas y mercancias
derivado de la mundializacion de la producciéon y el aumento de la demanda de mayor

cantidad de bienes y servicios promovidos por el sistema econémico actual.

En México, por ejemplo, se puede observar que la dependencia de hidrocarburos es
muy alta. De acuerdo al Balance Energético 2010 el 65% de producciéon de energia
primaria correspondi6 al petrdleo, el 24.3% al gas natural mientras que en conjunto

las fuentes renovables representaron el 6.9%?! (SENER, 2011:25).

Consecuentemente la suspension del suministro de hidrocarburos tendria un alto
impacto en la economia nacional, dado que la dependencia con respecto a éstos posee
dos vertientes a considerar. Por una parte, se trata de una materia prima estratégica.
Por la otra, tiene un peso importante en la captacién de impuestos y divisas por
concepto de exportacion del petréleo, la cual es fuente importante de los ingresos

gubernamentales (Magar, 2011:21-22).

Sucintamente, en el ambito econdémico-energético se encontraron dos elementos que
se habran de incluir en el analisis de la politica energética. En primer lugar la
necesidad de asegurar un suministro continuo y suficiente, —regularmente conocido
como seguridad energética (Ver: Arjona, 2008)— la cual se ve amenazada por
situaciones que trascienden el aspecto econémico y confluye con el politico, por lo que

para su analisis emplearemos indicadores politico-econémicos.

A partir del postulado anterior se desprende la robustez frente a los cambios externos,
como el segundo elemento, a fin de conocer la incidencia que tienen las fluctuaciones
en el contexto internacional en la estabilidad interna. En esta sub-dimensién se
entrelazan aspectos econémicos y politicos, que habran de considerarse al momento

del analisis.

Yincluidas la geotermia, solar y edlica (1.7%), la hidraulica (1.4%) y la biomasa (3.8%)
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3.1.3 Relacion entre energia y politica

En cuanto a la vinculacion de la energia con la politica hay que tomar en cuenta
diversos factores: el primero de ellos, es que existen dos niveles de accion
gubernamental en torno al sector. Por un lado se encuentra el ambito interno, en el
que se define la cantidad de produccidn, los medios de distribucion, los precios y la

legislacién nacionales.

Por otro lado, se encuentran las acciones encaminadas al exterior ya sea que se trate
de la politica de exportaciones de hidrocarburos, de la firma de acuerdos
internacionales, de la participacion en organismos internacionales o de la cooperacién

internacional.

El segundo factor se refiere a la vinculacidn que existe entre estos niveles, por ejemplo
en cuanto a la renta petrolera se refiere, el precio internacional de la mezcla mexicana
estd dado por multiples elementos, sobre los que no se tiene control, entre los que
destaca la estabilidad politica en los paises productores (en particular los de Asia

suroccidental).

De la misma manera, en paises como México en los que la renta petrolera tiene un
peso importante en los ingresos del sector publico, ésta determina la capacidad
gubernamental de invertir en las diferentes areas econdmicas, por lo que la
distribucién de la misma debe centrarse en actividades que tengan un impacto social

elevado a fin de contribuir a la equidad nacional.

Al mismo tiempo, es necesario resaltar que la politica energética se construye en
funcién de los mecanismos que fije una nacién para conseguir el desarrollo. De este

modo, los alcances y objetivos estaran determinadas por ella.

En otras palabras, si un Estado establece como motor de desarrollo la

industrializacion, entonces la politica energética se debera orientar al abastecimiento
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continuo y suficiente del pais. Lo anterior, debido a que tendra un incremento
exponencial en los niveles de consumo a mediano plazo, en consecuencia, requerira

extender de la red eléctrica de alto voltaje a fin de satisfacer a la naciente industria.

Por otra parte, esta vinculacion entre politica y energia se basa en dos pilares: El
primero es un entramado politico institucional, formado por los actores sectoriales?,
quienes se encargan de establecer las directrices de la politica energética. A ellos, se
suman otros actores: legisladores, miembros de secretarias y el Presidente de la

Republica.

Cabe destacar que una de las particularidades de la politica energética ambiental es la
intersectorialidad, de ahi que el cimulo de actores que participan en la formulacion,
implementacion y evaluacién sea variado, de modo que la complejidad para establecer
una politica energética adecuada requiere de un gran esfuerzo de coordinacién entre

ellos.

Asimismo, se deben tomar en cuenta los objetivos de diferentes politicas en los
ambitos estatal y local, a fin de que sean complementarias, lo cual afiade la
complejidad propia de la negociacidon politica, que puede ser determinante en el

momento que la politica se ponga en marcha.

El segundo pilar aborda la estructura juridica® que sostiene la politica energética,
conformada por los articulos 27, 28 y 29 de la Constitucién, las leyes de
Aprovechamiento Sustentable de la Energia, para el Aprovechamiento de Energias
Renovables y la de Promociéon y Desarrollo de Bioenergéticos, la de Cambio Climatico

y sus respectivos reglamentos.

? petréleos Mexicanos (PEMEX), la Companiia Federal de Electricidad (CFE), los Institutos Mexicano del
Petroleo, de Investigaciones Eléctricas, Nacional de Investigaciones Nucleares y la Secretaria de la Energia

* El marco juridico que aqui se presenta tiene un cardcter general, no obstante es importante destacar que
existen multiples normas de caracter especifico que resultan interesantes pero que no son materia de la
presente investigacion en la siguiente liga puede consultar una lista de las mismas: Marco legal del sector
energético: http://www.sener.gob.mx/portal/Default.aspx?id=883 consultado el 11 de julio de 2012.
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En el siguiente nivel se encuentran los planes y programas sectoriales a partir de los
que se materializa la legislacién y se fijan los objetivos de la politica energética como
la Estrategia Nacional de Energia (2012-2026), los programas especiales de Cambio
Climatico 2009-2012 y para el Aprovechamiento de Energias Renovables, el nacional
de Infraestructura 2007-2012 y el sectorial de Energia 2007-2012, analizados de

manera previa (Véase capitulo 2).

Aunado a lo anterior, es necesario resaltar que debido a la naturaleza de la politica
energética, tanto la etapa de disefio como la puesta en marcha recaen de manera
directa en el gobierno. El cual s6lo puede concretar los beneficios de caracter social
del aprovechamiento de los recursos naturales, en particular de los no renovables, si

la politica tiene como objetivo la sostenibilidad.

En consecuencia, el gobierno debe ser garante de la equidad en la distribucién de los
energéticos —en particular del subsector eléctrico debido a su condicion de
monopolio natural— y subsidiar las instalaciones en las regiones en las que el
mercado no alienta a los privados a electrificar, puesto que se trata de lugares

apartados, de dificil acceso o zonas rurales pobres (OLADE-CEPAL-GTZ, 2000:73-74).

En resumen, en la relacion politica-energia se reconoce la necesidad de una legislacion
en la materia que contenga los principios de universalidad, equidad y respeto
ambiental, ademas del conjunto de instituciones a partir de las cuales se planifiquen y

ejecuten politicas, programas y proyectos de energia sostenible.

3.1.4 La relacion entre la energia y el ambiente

La crisis ambiental se hizo evidente a partir de los afnos setenta, en gran medida
derivada de la “irracionalidad ecolégica de los patrones dominantes de produccién y
de consumo” (Leff, 2004:17) que propician el uso excesivo de los recursos naturales y
generan una elevada cantidad de residuos, imposibles de ser absorbidos por la propia

naturaleza.
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En consecuencia, numerosos paises han ignorado por completo la sobreexplotacion de
sus recursos o el deterioro ambiental, con el propoésito de lograr metas econémicas
que aparentemente disminuiran la pobreza, sin darse cuenta que el camino que
eligieron los hara mas pobres debido a que los despoja de la riqueza natural que

poseen.

Puede decirse que conforme el ambiente es degradado, la vida en el sector rural se
hace mas dificil en tareas tan cotidianas como la obtencién de lefa y agua. Lo cual
genera, a su vez, mayores grados de presién sobre el ambiente; ya que se deben
consumir recursos —como los arboles— de manera prematura, al tiempo que se
dificulta realizar otras tareas que inciden directamente en la produccién de alimentos

de consumo familiar (Barkin, 1998:32).

Por consiguiente, la poblaciéon debera prescindir o sustituir los alimentos que
producia localmente. Como consecuencia, se agrava la situaciéon de pobreza o se incide
en el incremento de la demanda energética de la zona, dado que los recursos deberan
ser transportados desde otros centros productores en caracter de mercancia o ayuda
gubernamental. Ademas, la poblacion debera buscar empleo fuera de la zona, con lo
que se generan mayores desplazamientos y por ende, incrementa el consumo de

combustibles.

Por otra parte, el establecimiento de plantas eléctricas, plataformas marinas,
instalaciones de gasoductos, oleoductos, presas hidraulicas y centrales nucleares
altera los ecosistemas, entre las consecuencias esta la pérdida de diversidad biolégica
derivada de la modificacién en el uso del terreno (Ver: De Lucas, 1999: 79-127;

Lucena Bonny, 1998; Gonzalez, 2009).

Asimismo, se debe considerar que cualquier método empleado para la generacién de
electricidad tiene impactos la naturaleza en mayor o menor medida, inclusive aquellos
que se consideran renovables, por lo que se recomienda hacer un estudio de impacto

ambiental antes de la construccion de las instalaciones (idem).
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Aunado a lo anterior, la generacion y el uso de la energia es parte de las causas de
problemas ambientales como el cambio climatico, el agotamiento de la Capa de Ozono,
la lluvia acida, los derrames de hidrocarburos, el deterioro del terreno (en particular
en el caso de fuentes como el carbdén y la geotermia). Ademas de los accidentes
nucleares y las emisiones contaminantes como el acido sulfhidrico, los 6xidos nitrosos
(NOx), el 6xido de carbono (CO) y el biéxido de carbono (CO2), como se revis6 de

manera mas detallada en el capitulo primero.

En resumen, la energia se encuentra vinculada a los cuatro dmbitos que integran al
desarrollo sostenible, de modo que al realizar la evaluacién del grado de avance o
retroceso en la materia, es necesario tomar en cuenta elementos de las cuatro
dimensiones (econdmica, politica, social y ambiental). Lo anterior con el fin de tener la
capacidad de observar el comportamiento de las variables durante el primer decenio

del presente siglo y determinar su comportamiento.

3.2 Descripcién del modelo de andlisis

El presente modelo nos permitira comprobar si la inclusion del concepto de desarrollo
sostenible ha impactado de manera directa en la elaboracidn la politica energética del
pais a partir del andlisis de tres dimensiones de analisis: seguridad energética,

equidad y disminucidn del impacto ambiental.

Estas dimensiones serdn analizadas a partir del método propuesto por la
Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE-CEPAL-GTZ, 1997), retomado por
Claudia Sheinbaum, Victor Rodriguez y Guillermo Robles (2009) en el que se
construyeron doce indicadores de evaluacion de la sustentabilidad del sistema
energético mexicano, los cuales fueron divididos en ocho temas, que formaran las sub-

dimensiones del presente analisis:
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1) Autosuficiencia o autarquia energética

2) Robustez frente a cambios externos

3) Productividad energética

4) Cobertura eléctrica

5) Cobertura de necesidades eléctricas basicas
6) Pureza relativa del uso de la energia

7) Uso de las energias renovables; y

8) Alcance de los recursos fosiles.

Los indicadores fueron adaptados para la presente investigacién, para ello se emple6
la informacién proporcionada por fuentes oficiales: los Balances Energéticos 2010 y
2011, datos del sistema de informacién energética de la Secretaria de Energia.
Informes Anuales de Pemex de los mismos afios, el Sistema de Cuentas Nacionales del

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Asimismo se emplearon las encuestas nacionales de ingreso y gastos de los hogares,
los censos de poblacion y vivienda 2000 y 2010, ademas del conteo de 2005
realizados por el INEGI. Con el proposito de obtener un panorama general de
sostenibilidad energética durante el periodo 2000-2011, en el que se consideraron

elementos de los cuatro ambitos del desarrollo.

De igual forma, se establecieron los siguientes supuestos:

Hipdtesis alternativa: A mayor peso del concepto de desarrollo sostenible en la politica

nacional mayor grado de sostenibilidad energética.

Hipétesis nula: No existe relacion entre la inclusién del concepto de desarrollo

sostenible en la politica nacional y el grado de sostenibilidad energética.

Lo anterior, bajo el supuesto de que al incluirse el desarrollo sostenible en la politica

ambiental mexicana deberia permear en las actividades que tienen mayor presion en
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el sistema ambiental entre los que destacan el sector energético. Asimismo, se debera
tomar en cuenta que las cuatro dimensiones del desarrollo se interrelacionan, de

modo que sean considerados al elaborar una politica energética adecuada.

Por ejemplo, al seleccionar las fuentes energéticas habrdn de valorarse las
externalidades ligadas al uso de ésta. Entre las que se encuentran: la generacién de
empleo, el mantenimiento de la vida rural, la conservacién de los bosques, la
prevencion de la desertizacion, la seguridad energética y alimentaria, la generacion de
divisas, la mejora de la cohesidon econdmica y las posibles implicaciones ambientales
con el fin de determinar la conveniencia del uso de una fuente sobre otra (Pardo Abad,

1993:213; Menéndez Pérez, 1997:126).

Para la comprobacidn de la hipotesis se empleé la normalizacion de los resultados de
las variables planteadas en donde O=insostenible y 1=sostenible con el propoésito de
establecer un rango de comparacién entre ellos, que permitiera establecer el grado de
sostenibilidad de la politica energética durante los afios seleccionados (2000, 2006 y

2011) considerada a partir de la media de los resultados.

3.2.1 Establecimiento de las dimensiones y descripcion de variables

Con miras a elaborar un método con el que se pudiera conocer el grado de
sostenibilidad de la politica energética de nuestro pais, se retomaron los ocho temas
propuestos por Sheinbaum (2009) los cuales se han considerado como sub-
dimensiones. Mismas que se agruparon, a su vez, en tres dimensiones de andlisis:
seguridad energética, equidad energética e impacto ambiental. Esta clasificacion
corresponde a los objetivos que deberia tener toda politica energética con miras a

alcanzar la sostenibilidad.

El cuadro 3.1 muestra la manera en la que se concentraron las variables e indicadores

en cada una de ellas, como se puede observar, se han incluido aspectos econémicos,
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politicos, sociales y ambientales. Los cuales permitiran realizar una evaluacion de los

diferentes aspectos que la conforman.

Cuadro 3.1

Composici n de las dimensiones de an lisis
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Dimensiones Sub dimensiones Indicadores Variables
Seguridad Autosuficiencia Peso relativo de las importaciones netas  Importaciones;
energética energética o autarquia en el consumo nacional de combustibles  Consumo energético
energética
Robustez frente a Participacion de las exportaciones en el PIB; exportaciones
cambios externos PIB
Peso de exportaciones petroleras Exportaciones totales;
respecto a las exportaciones totales petroleras
Deuda del sector energético inversion Pidiregas;
totales
Productividad Inverso de la intensidad energética consumo nacional de
energética (consumo nacional de energia/PIB) energia; PIB
Alcance de los recursos Reservas de hidrocarburos entre Reservas; produccion
fosiles produccion
Equidad Cobertura eléctrica Porcentaje de hogares con electricidad No de Hogares;
energética hogares c/electricidad
Cobertura de Energia util per capita Energia total; energia
necesidades eléctricas util
basicas Gasto de energia por deciles % hogares; % de gasto
indice GINI
Impacto Pureza relativa del uso Emisiones contaminantes Emisiones consumo
ambiental de la energia energético; fugitivas

uso de las energias
renovables

Porcentaje de participacién de las
energias renovables

Oferta energia total;
Renovables

Fuente: Elaboracion propia basado en temas e indicadores de (Sheinbaum, 2009; OLADE-CEPAL-GTZ, 1997)

I. Seguridad Energética:

Se entiende como la capacidad de los paises de contar con los recursos que permitan

satisfacer la demanda interna (Ver: Argiielles, 2008:49; Vargas Suarez, 2006:85), sin

importar si se realiza por medio de importaciones o a través del autoconsumo.
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Cabe seialar que en el marco de la politica internacional —como parte de la agenda
de la reunion de G20 en Nueva York en 2004— se introdujo el tema de seguridad
energética en la composicion de la estrategia de combate al cambio climatico

mundial4.

La importancia de la inclusién de la seguridad energética como parte de la agenda del
G20, se consider6 un tema de gran envergadura ya que a partir de éste se puede
introducir aspectos como la proteccién territorial y el suministro de combustibles,
mismos que s6lo pueden ser abordados a nivel de jefes de Estado, al lado de aspectos
como la proteccion del medio, con lo que se daria peso a los acuerdos ambientales

suscritos en ese marco (Cfr. Heap, 2009:30).

La presente dimension se integré con los siguientes componentes:

1. Autarquia o autosuficiencia energética: en la cual se observa la dependencia de las
importaciones energéticas, para ello se revis6 el peso relativo de las importaciones
netas en el consumo nacional de combustibles expresado en porcentajes. Asimismo se
dio a conocer la evolucidn de las importaciones y el consumo de energia en el pais

durante el periodo de estudio.

2. Robustez frente a cambios externos: para este rubro se evalud la participacion de las
exportaciones en el PIB, el porcentaje que representan las exportaciones petroleras en
las exportaciones totales y deuda del sector energético, en particular los proyectos de

infraestructura productiva de largo plazo (Pidiregas).

3. Productividad energética: determinada por el inverso de la intensidad energética, es

decir, el consumo final de energia dividido entre el Producto Interno Bruto.

4 . . . . .
Debido a aspectos como: la transversalidad del sector, la falta de inclusion en otros organismos

internacionales y la posibilidad de que las negociaciones en materia de cambio climatico progresen (Heap,
2009:30) En el presente documento encontrara una resefia sobre la evolucidn de los acuerdos construidos
en el marco de las reuniones internacionales en las que se incluyes temas relevantes para la politica
internacional entre las que se encuentra la seguridad energética, la cual se ha convertido en uno de los ejes
principales de la politica de los diferentes paises en la materia.
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Asimismo, se calcul6 el indice de correlacién entre las variables. Para efecto de la

presente, el consumo final se describe en el balance energético como:

, Magquila
Consumo ., Energia no L, L, . .
i == | Produccién | = + Importacion | =|Exportacion| | intercambio
final aprovechada
neto
Variacion . . .
de — | Consumo Consumo del sector + Perdidas por + Diferencia
. . - nacional - energético y pérdidas transformacién estadistica
inventarios

Fuente: elaboracidon propia con datos de (SENER, 2011)

4. Alcance de los recursos fésiles: determinado a partir de la divisién entre reservas’ y

produccion de hidrocarburos totales. En el primer caso se incluyeron los tres tipos:

1. Probadas, esto es el volumen estimado de hidrocarburos que el andlisis geolégico y
de ingenieria ha demostrado que podran ser explotadas mediante pozos existentes y
con los métodos y equipo operativos actuales. 2. probables, para los cuales se ha
estimado, mediante los estudios correspondientes, el 50% de probabilidad de
aprovechamiento y 3. posibles en las que se estima una viabilidad de recuperacion del

10%(OCDE, 2007:75).
II. Equidad energética

Como se ha dicho con anticipacion, el sector energético tiene un destacado papel en el
entorno social porque se trata de un bien determinante de aspectos como: la calidad
de vida, las interrelaciones sociales, la industria, el transporte, las telecomunicaciones,

entre otras actividades (Cortés, 2007:36).

5 . o . .
Satisfacer cuatro criterios: deben estar descubiertas, ser recuperables, comerciales y mantenerse

sustentadas a la fecha de evaluacion en un proyecto de desarrollo. Las reservas son ademas categorizadas
de acuerdo con el nivel de certidumbre asociado a las estimaciones y pueden sub-clasificarse en base a la
madurez del proyecto y caracterizadas conforme a su estado de desarrollo y produccion. Ver: (PEMEX,
2012:13-17)
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Dada la importancia actual de la energia, podemos decir que entre los elementos que
debe contener cualquier politica del sector son la universalidad en la cobertura y la
equidad en el servicio. Porque, de acuerdo con la OLADE (2000), ésta permite “ir mas
alla del principio de igualdad y tiene el poder de balancear el principio de eficiencia.”
Ademas, permite incluir el principio europeo de igualdad de los ciudadanos ante el

servicio (Ver: Rivera Staff, 2008:66-67).

Asimismo, la equidad en la distribuciéon permite que las familias mas pobres tengan
mejor salud, sobretodo en lo referente a enfermedades -cardiovasculares y
respiratorias provocadas por la mala calidad del aire al interior de la vivienda, en
lugares en donde atin se usan estufas de lefia, particularmente en mujeres y los nifios

(PNUMA, 2007:179).

Para efectos del presente modelo tomamos se consideraron dos elementos:

5. La cobertura eléctrica: evaluada a partir del porcentaje de hogares por entidad
federativa que cuentan con servicio eléctrico dividido en tres periodos 2000, 2005 y
2010 correspondientes a los censos y al conteo de poblacidn y vivienda realizados por
el INEGI, en los que se incluyd este rubro como parte de los servicios con los que

cuentan las viviendas.

6. La cobertura de necesidades eléctricas bdsicas: analizado a partir de dos
indicadores. La energia util per capita, la cual se calcul6 a partir de las eficiencias de
transformaciéon de energia final entregada en util para cada energético: electricidad
(0,8), gas natural (0,5), GLP (0,4), queroseno (0,35) y lefia (0,1) empleadas por la
Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE-CEPAL-GTZ, 1997:136).

El segundo se refiere al gasto de energia por deciles, a partir del indicador Gasto en
energia eléctrica y combustibles trimestral segiin deciles de hogares de acuerdo a su
ingreso total trimestral, con el que se calculé el indice Gini, que mide la desigualdad

tomando en cuenta la curva de distribucidn, en donde el valor 0 representa la equidad
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total y el valor 1, la desigualdad total de la distribucién del servicio eléctrico (Jaffé,

2007:63).
[II. Impacto Ambiental

En esta categoria se integraron aquellos elementos que permiten evaluar el impacto
ambiental del sector energético dividido, en dos aspectos: la cantidad de emisiones

generadas por el sector y la produccién a partir de fuentes renovables de energia.

7. Pureza relativa del uso de la energia: la cual se midi6 a partir de las emanaciones
de CO2Z equivalente por tipo de actividad. Los datos se obtuvieron del Balance
Nacional de Energia 2011, publicado por la Secretaria de Energia (SENER, 2011:55)
clasificadas en totales, consumo de combustibles fosiles y emisiones fugitivas de

metano®.

8. Uso de las energias renovables: en el que se valoro el porcentaje de participacion

de las energias renovables en la cesta energética de nuestro pais.
3.2.2 Evaluacion de las variables de sostenibilidad

El conjunto de variables previamente descritas permitio realizar la evaluacion de
diversos aspectos del desarrollo sostenible para el periodo 2000-2011. Con este
propésito se seleccionaron tres afios como puntos de referencia. El afio 2000 se
consider6 como base a fin de conocer el estado que tenia la sostenibilidad energética

al inicio del periodo.

Por otro lado, 2006 se reconocié como un punto intermedio en la serie, ya que

coincide con el dltimo afio de la administracién de Vicente Fox, de modo que permite

® Generadas en las actividades de explotacion y produccion; procesamiento; transporte y uso del carbdn
mineral, petréleo y gas natural. Ademas de las emanadas por el envio de gas natural a la atmdsfera en las
actividades de extraccion de hidrocarburos del subsuelo (SENER, 2011:55)
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evaluar y establecer el estado en el que se encontraba el sector al inicio del mandato
de Felipe Calderén. Ello, con el propdsito de tener elementos de evaluacion para los

dos intervalos. Finalmente 2011 (ya que es el altimo afio del que se obtuvieron datos)

proporciona una perspectiva actual de la sostenibilidad energética.

Con el propésito de ayudar a comprender mejor los criterios que se tomaran en
cuenta para determinar el grado de sostenibilidad de la politica energética mexicana,
se han retomado del estudio elaborado por la OLADE (1997) las pautas a considerar y

los objetivos de politica energética a los que responde cada una de las variables

seleccionadas, como se muestra en el cuadro 3. 2.

Cuadro 3.2
Establecimiento de los criterios de sostenibilidad

No./ Variable Alta sostenibilidad se

relaciona con:

Responde a objetivos:

1 Autarqu a baja participacion de las

energ tica importaciones en la oferta
energética

2. Robustez frente a baja contribucién de las

cambios externos exportaciones energéticas
al PIB

3. Productividad alto PBI por unidad de

energ tica energia

4. Alcance de los alto nivel de relacién

recursos f siles reservas/produccion de

energéticos fésiles

seguridad del abastecimiento externo
sostenimiento del espacio de maniobra para la
politica (alto grado de independencia politica)
reduccion del riesgo de desequilibrio en la
balanza de pagos

flujos estables de ingresos de las exportaciones
menor peso de ingresos variables en el
presupuesto

reduccién del riesgo de desequilibrio en la
balanza de pagos

eficiencia productiva

eficiencia energética

financiamiento suficiente (por reduccidon de
necesidades de inversion en el sector)

reduccién de costos del suministro energético
abastecimiento suficiente (por reduccion de la
demanda)

mejor calidad del aire (por reducciéon de
emanaciones con efecto local)

reduccién de emisiones de gases con efecto
climatico

extension de alcance de los recursos no
renovables

extension del alcance de recursos al largo plazo
seguridad de suministro a largo plazo
mantenimiento de un minimo de patrimonio
natural
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5. Cobertura el ctrica alto porcentaje de hogares - diversificacidn de la cesta energética
electrificados abastecimiento suficiente

acceso a energéticos modernos y productivos

abastecimiento de servicios sociales

satisfaccion de necesidades basicas

diversificacion del mix energético

manejo sostenible de la lefa

7. Pureza relativa del  bajos niveles de emisiones - mejor calidad del aire (por reducciéon de

. Cobertura de suficiente consumo de
energ ticas b sica energia util residencial

uso de (de CO2) emisiones con efectos locales y regionales)
energa - reduccion de emanaciones de gases con efecto
climatico
. Uso de energ as alta participacion de - mejor calidad del aire (por reducciéon de
renovables energias renovables en la emisiones con efectos locales y regionales)
oferta energética - reduccion de emanaciones de gases con efecto
climatico

Fuente: Elaboracion propia basada en: (OLADE-CEPAL-GTZ, 1997:23)

. Autarquia energética’

Con miras a establecer el grado de dependencia de las importaciones energéticas, se
examind la evolucion que han tenido sus componentes, es decir, el consumo
energético y las importaciones durante el periodo de 2000 a 2011, a fin de observar su
comportamiento y establecer las posibles causas del grado de dependencia energética

que presenta nuestro pais.

Evolucién del consumo energético

El afio 2000 el consumo energético total ascendi6 a 4,098.47 Petajoules (P]) de los
cuales el 94.27% equivalente a 3,863.44 PJ se destinaron al consumo energético,
mientras que el 5.73% restante a fines distintos. En cuanto a la distribucion sectorial,
podemos observar que se dividié de la siguiente forma: transporte 41.6%, industria

32.9%, residencial 18.9%, comercial y publico 3.5% y agropecuario 3%.

Por otra parte, en 2006 el consumo energético total fue de 4,556.76 PJ lo que

representa un crecimiento del 11.18% respecto al afio 2000. De los cuales el 94.79%

7 Al menos que se indique lo contrario los datos presentados fueron obtenidos en (SENER, 2012) y los
Balances Nacionales 2010,2011, en la mayoria de las ocasiones se realizardn los calculos pertinentes.
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equivalentes 4,319.13 P] se emplearon con fines energéticos, lo que significé una alza
de 0.52 puntos porcentuales respecto al afio base, mientras que el 5.21% restante se

empled para usos distintos.

En cuanto a la distribucién sectorial, se observé la siguiente distribucion y
variaciones: transporte 45.5%, con un aumento de 3.84 puntos; industria 31.2%, con
un declive de 1.76; residencial 17%, lo que significa un decrecimiento de 1.94;
comercial y publico 3.4% y agropecuario 2.99%, con una baja de 0.1 cada uno, con

respecto al afio 2000.

Finalmente, en 2011 el consumo energético total fue de 4,994.82 PJ] lo que se traduce
en el alza de 9.61 puntos porcentuales respecto a 2006 y de 21.87, en comparacion
con el afio 2000. De los cuales el 5.19% se destiné a fines no energéticos mientras el
94.81% restante, equivalente a 4,735.71 PJ, se destind para este rubro, lo que significo

un incremento del 0.03 con respecto al periodo anterior y de 0.55 en relacién al 2000.

Asimismo, en lo que se refiere a la distribucién por sector se not6é una disminucién en
el consumo en la mayor parte de las actividades, al igual que en el periodo anterior. El
mas significativo fue el correspondiente a la industria de 4.13 puntos con respecto al

2000 ya que este afio solo representd el 28.8% del total.

De igual manera, se advirtidé que el sector residencial tuvo un retroceso en la demanda
del 2.69 puntos, con respecto al afio 2000. En contraste, el transporte tuvo un ascenso
de 6.60 puntos con respecto al mismo afio y de 2.75 con referencia de 2006 y el sector
agropecuario de 0.39 con respecto a 2000. Lo anterior se muestra con detalle en la

tabla 3.1.
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Evoluci n del consumo energ tico a os seleccionados (Petajoules)

Tabla 3.1

Variaci n porcentual

2000 200 2011 2000-200 200 -2011 2000-2011
Consumo final total 409 .47 455 .7 4994. 2 11.1 9.1 21. 7
Consumo no energ tico 235.04 237. 3 259.11 -0.52 -0.03 -0.55
total
Petroqu mica de PEMEX 141.58 148.57 161.60
Otros sectores 93.45 89.06 97.51
Consumo energ tico total 3 344 4319.13 4735.71 11.79 9.5 225
Residencial 731.19 733.45 768.69 -1.94 -0.75 -2.69
Comercial y p blico 136.53 148.51 159.56 -0.10 -0.07 -0.16
Transporte 1608.46  1964.14 2283.98 3.84 2.75 6.60
Agropecuario 115.43 127.35 160.06 -0.04 0.43 0.39
Industrial 1271.82 1345.68 1363.42 -1.76 -2.37 -4.13

Fuente: Elaboracion propia con datos de (SENER, 2012)

En resumen, se percibié que el consumo energético total tuvo un incremento en
ambos intervalos, en contraste, el consumo no energético descendi6. En cuanto a los
sectores, el transporte ha mantenido un ascenso constante en ambos periodos de 3.84

para 2000-2006 y de 2.75 de este mismo afio a 2011, lo que significé un aumento total

del 6.60 puntos con respecto al inicio del periodo evaluado.

Evolucion de las importaciones

En relacién a las importaciones, se aprecié un incremento de una y media vez en poco
mas de una década ya que pasaron de 892.05 PJ en 2000 a 2269.13 en 2011. (Véase:
tabla 3.2) Esta ampliaciéon se debid, en mayor medida, al aumento de gas seco

requerido por Pemex Petroquimica (SENER, 2012a:40), cuya importaciéon durante el

periodo se quintuplico.
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Tabla 3.2
Evoluci n de las importaciones de energ ticos a os seleccionados (Petajoules)

Variacién porcentual

2000 2006 2011  2000-2006 22%‘;‘;' 22%‘1‘;'
Total 892.05 1268.86 2269.13 42.24 7883  154.37
St o 6489  199.11  181.10 206.86 -9.05 179.10
Coquedecarb n | 1674 8.57 8.91 -48.80 3.95 4678
Coquedepetr leo | 3181 9702 9419 204.97 2.92 196.06
Gas licuado 16494 10392  126.42 -36.99 21.66 12335
Gasolinas y naftas | 16994 38169 81573 124.61 113.71 380.02
Querosenos 8.57 0.26 1.84 -96.96 605.92 7854
Diesel 5802 8030  287.89 38.40 25851 396.16
Combust leo 27249 3146  58.78 -88.46 86.86 -78.43
e 100.80 36435  691.91 261.46 89.90 586.42
Electricidad 3.85 2.18 2.36 -43.36 8.25 -38.69

Nota: *Las importaciones de gas seco incluyen importaciones de gas natural licuado.
Fuente: Elaboracion propia con datos de (SENER, 2012)

Igualmente, puede observarse que la compra de gasolinas, naftas y diésel casi se
cuadruplicé en el periodo, lo cual se encuentra estrictamente vinculado con el
crecimiento que ha tenido el consumo en el sector transporte y la disminucién de la

capacidad de Pemex en la produccion de refinados para satisfacer la demanda interna.

Después de haber revisado el comportamiento de los componentes de la variable. Se
determind el grado de autarquia energética, tanto de manera general como para cada

uno de los combustibles que conforman la cesta energética.

En el primer caso se advirtidé (Ver: grafica 3.1) una constante variacion en el intervalo
2000-2004, seguida del ascenso constante hasta 2009 cuando se vio un decrecimiento
del 0.71%, mismo que se disip6 tras el incremento de 6.16 puntos porcentuales en
2010 para colocarse en 2011 con una autarquia energética de 47.92 puntos

porcentuales.
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Gr fica3.1
Peso relativo de las importaciones netas en el consumo nacional
(Porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (SENER, 2012)

En lo referente a la composiciéon de la cesta energética se percibié, que ha variado
durante el periodo analizado, por lo que el peso relativo de las importaciones también
varié (ver grafica 3.2). De este modo, en el afio 2000 la dependencia externa se centro
en el combustdleo, cuya importacién rebasé el consumo energético por 34.79 puntos

porcentuales, el coque de petrdleo en 91.19% y el gas licuado en 36.54%.

Gr fica 3.2
Peso relativo de las importaciones netas en el consumo nacional por energ tico
2000-2011 (porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (SENER, 2012)
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Por otra parte, en 2006 la mayor densidad correspondi6 al coque de petrdleo con el
87.88%, seguida del gas seco con 68.57% y las gasolinas con el 29.86%. Finalmente en
2011 la dependencia se centrd en el gas seco (122.40%), el combustéleo (116.37%) y
el coque de petréleo (112.08%) que como se puede observar sobrepasaron el
consumo, por lo que podemos inferir que se destinaron para actividades distintas al

sector energético.

A la par se observd que la cesta energética presentd una variacion significativa en la
importacion de diversos componentes. El carbén por ejemplo, tuvo el nivel mas alto
de dependencia en el afo 2009 correspondiente al 5.09%. En cuanto al coque de
carbon, fue en 2004 cuando ascendié al 28.45%. No obstante, el aumento mas
significativo para este energético se presenté entre 2001 y 2002, cuando la autarquia

paso de 17.53% a 22.58%.

Por otra parte, el coque de petréleo mostré de 2000 a 2011 una mayor variacién, con
drasticos descensos, como el ocurrido entre 2003 y 2004, que se tradujo en la
disminucién de la dependencia en un 37.25% y el de 2008-2009 de 23.41 puntos. Por
el contrario, en 2010 registr6 el mayor ascenso en el periodo, correspondiente al

31.28%.

Ademas, el gas licuado de petroleo tuvo una autarquia promedio del 27.22% para el
periodo analizado, con un rango entre 36.54% en el afio 2000 al 23.22% en 2005. En
cuanto a las gasolinas, el mayor crecimiento anual se presenté entre 2006 y 2007
cuando la dependencia pasé de 29.86 a 41.52%, lo cual puede atribuirse al incremento
del 9.7% en consumo del sector transporte, en el mismo periodo. No obstante, el nivel

mas alto se presentd en 2011 con un valor de 54.30% con una tendencia a la alza.

Aunado a lo anterior, el comportamiento de los querosenos se situé en una media del
2.93% de autarquia en un rango de 0 en 2003 a 7.43% en 2005. Respecto a la
variacién anual, destacé en 2011 un retroceso de 5.44 puntos con respecto al afio

anterior, en contraste al incremento de 5.07 en 2010 con relacién a 2009.
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Ahora bien, el diesel presentd durante el periodo 2000-2011 un comportamiento
discontinuo de autarquia, en el que resalta el descenso de 7.64 puntos en la variacion
anual entre 2000 y 2001. Lo cual estuvo seguido por un repunte en el afio 2006,
cuando rebasé por 2.04 la dependencia presentada en el afio 2000. Sin embargo, la
mayor elevacién fue en 2010 cuando el indice alcanz6 el 29.75%, para cerrar el
periodo con un aumento anual del 6.52 puntos, lo que coloc6 la dependencia en un

36.27 porciento.

En este mismo orden de ideas, el combustéleo presenté el mayor grado de
dependencia en el afio 2000 cuando excedié por 34.79% el consumo final, lo que
indica que la importaciéon de éste no se destind de manera exclusiva al sector
energético. Aunque cabe mencionar que en la cesta energética de ese mismo afio
representd el 5.23% del consumo final, cifra que cayé para el afio 2011 cuando
registro el 1.07% en la composicion de la misma, con lo que coloco a la dependencia
en un 16.37% por arriba del consumo energético, pese al retroceso en la composicién

de la canasta.

Finalmente, la autarquia del gas seco se ubic6 en promedio en 78.67%, uno de los mas
elevados del sector, en un rango de 20.74%, presentado en el afio 2000 a 122.40% en
el afio 2011, los cuales se originaron, como se ya se menciono, por el uso de este

energético en los procesos de Pemex Refinacion.

Sucintamente, en materia de autarquia se observé que hubo un incremento de la
dependencia respecto a los combustibles importados, focalizada tanto en el sector
transporte como en los procesos de Pemex Refinacién. Lo cual podria aminorar la
seguridad energética e incrementar la susceptibilidad de la economia nacional
producto de las variaciones de los precios internacionales en el mediano y largo

plazos.
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II Robustez frente a cambios externos

El grado de robustez frente a los cambios externos se determiné a partir de tres
indicadores: en primer lugar, la participacion de las exportaciones en el producto
interno bruto (PIB), que permiti6é conocer el grado de dependencia de la produccién

del petréleo en la economia nacional.

En segundo lugar se revisé el porcentaje del peso de las exportaciones petroleras
respecto a las exportaciones totales y finalmente, se consider6 el grado de
endeudamiento del sector energético, a partir de la participaciéon de los proyectos

Pidiregas en la deuda del sector.

Participacion de las exportaciones en el producto interno bruto

Tradicionalmente, la productividad de un pais se mide en términos del Producto
Interno Bruto (PIB) entendido como el “valor de mercado de los bienes y servicios
finales producidos en un pais durante cierto periodo”, regularmente de un afio. De
esta forma, el PIB nos permite observar el crecimiento econémico de un pais, bajo el
supuesto de que a mayor productividad habra una mejora en el nivel de vida (Cfr.

Parkin, 2004:434).

La tabla 3.3 muestra tanto la evolucién que ha tenido el PIB como las exportaciones de
petréleo, durante el periodo de analisis. Cabe destacar que la variaciéon porcentual
mas extensa se ubica entre 2008 y 2009 cuando hubo un descenso de 2.53 puntos

porcentuales, derivada de la disminucion del volumen de exportaciones.

Ello, después de haberse registrado un crecimiento en la participacion del PIB a partir
de 2001. Periodo en el que se observd también un repunte en la cantidad de
producciéon de barriles de petréleo diarios, que en 2004 ocup6 el nivel mas alto con

1,870 unidades (SENER, 2012a).
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Pese a lo anterior, el valor de las mismas, no se vio reflejado en los ingresos nacionales
como consecuencia de la reducciéon en los precios internacionales del petréleo.
Asimismo, la participaciéon mayor se encontroé en el afno 2011 cuando el peso relativo
se ubic6 en 7.51%. Por consiguiente, se pudo determinar que la exportaciéon de

petroleo carece de un peso importante en la conformacién del PIB.

Tabla 3.3
Porcentaje de participaci n de las exportaciones de petr leo en el PIB
2000-2011
PIB Exportaciones de crudo Porcentaje
de
(millones de pesos (millones de pesos**)  participaci n
constantes 2003)
2000 7,520,300 203,600 2.71
2001 7,448,700 166,873 2.24
2002 7,455,400 187,362 2.51
2003 7,555,803 233,308 3.09
2004 7,862,072 297,405 3.78
2005 8,114,085 396,341 4.88
200 8,531,973 485,567 5.69
2007 8,810,136 530,756 6.02
200 8,915,030 606,365 6.80
2009 8,384,235 358,351 4.27
2010 8,848,082 502,514 5.68
2011 9,194,096 690,038 7.51

Nota: ** La conversion se realizé a tipo de cambio: MXN $ 13.9904 = US. $ 1.00.
Fuente: Elaboracidn propia con datos de (SENER, 2012)

Peso de las exportaciones petroleras respecto a las exportaciones totales

Uno de los elementos mas importantes para determinar el grado de seguridad
energética en un pais productor de petroleo es el peso que las exportaciones de crudo
en la economia nacional. Porque a partir de este indicador se consigue prever los

dafios a la economia nacional ligados con las variaciones del precio internacional.

En el caso de México, se puede ver en la grafica 3.3 que la evolucion de las

exportaciones petroleras con relacién a las totales muestran un promedio de 13.19%
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durante el periodo 2000-2011. Al mismo tiempo, en el afio 2008 tuvieron la mayor
contribuciéon cuando ascendieron a 50,635 millones de doélares de las cuales, el

85.60% fueron producto de la venta de crudo.

Gr fica3.3
Peso relativo de las exportaciones petroleras en las exportaciones totales
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Fuente: Elaboracion propia basada en (INEGI, 2010a)

Por otro lado, se observé que en el intervalo del afio 2001-2006, correspondiente a la
administracion de Vicente Fox, hubo un ascenso promedio de 1.5% en la participacién
de las exportaciones petroleras con respecto al total, las cuales estuvieron compuestas

por el 89.88% de crudo.

En contraste, la segunda mitad del periodo (2007-2011) tuvo una media de
incremento de 0.11% en las exportaciones petroleras, de las cuales el 86.1%
correspondieron esta fuente primaria de energia. Lo cual es congruente con la
insuficiencia de la produccién interna para garantizar el incremento en el consumo de

carburantes, particularmente de naftas y gasolinas.
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Cabe afadir que la balanza comercial de México en materia energética depende en
gran medida exportaciones entre nuestro pais y los Estados Unidos. Por ejemplo, en el
caso del petréleo en 2011 ascendieron al 81.8% de acuerdo con datos del Balance

Nacional de Energia (SENER, 2012a:31-37).

Ademas en las importaciones, vale la pena mencionar que el 30% del carbén, 77.5%
del gas seco, el 76.5% de las gasolinas, 96.8% del diesel, el 95.3% de gas LP y el 87.4%
del combustéleo provinieron de este pais (idem). Lo que representa una gran

concentracion de la dependencia energética con respecto a nuestro vecino del norte.

Grado de endeudamiento del sector energético

Para la evaluacion de este indicador consideraremos el peso de la participacion
financiera de los proyectos de infraestructura productiva de largo plazo (Pidiregas),
los cuales sirvieron como mecanismo de inversiéon de PEMEX durante el periodo de

1999 a 2008.

Estos proyectos tuvieron sustento a partir de las operaciones realizadas por el Pemex
Project Funding Master Trust, el Fideicomiso Irrevocable de Administracion F/163 o
directamente por un contratista (Pemex, 2011). De acuerdo a lo establecido en el
programa, estos pretendieron incrementar la inversion en areas prioritarias; sin

embargo, se emplearon en el gasto corriente (Ver: Lina, 2007).

Los proyectos Pidiregas fueron eliminados el 14 de noviembre de 2008 a partir de la
entrada en vigor de las modificaciones a la Ley Federal de Presupuesto y
Responsabilidad Hacendaria, mediante las cuales se reconocen los fondos como deuda

publica al 31 de diciembre de 2009 (Pemex, 2011a).

La tabla 3.4 nos muestra el comportamiento que tuvieron los proyectos en la

inversion total de Pemex, misma que posee una media porcentual de 78.8% en un
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rango que va desde el 59.8% en 2000 hasta el 90% en 2004, lo que signific6 un

aumento significativo del endeudamiento de la empresa durante ese periodo.

Tabla 3.4
Porcentaje de participaci n de la inversi n Pidiregas 2000-2011
(millones de pesos a precios corrientes)

Inversi nno Inversi n Pidiregas/
Pidiregas Pidiregas
inversi n total

2000 28,837 42,888 59.
2001 26,993 35,945 57.1
2002 22,943 57,816 71.
2003 19,013 94,674 3.3
2004 12,243 110,620 90.0
2005 21,436 105,552 3.1
200 20,130 130,267
2007 17,573 152,538 9.7
200 23,773 177,967 2
2009 251,882 ND 0.0
2010 268,514 ND 0.0
2011 267,204 ND 0.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Pemex 2011; 2012)
Nota: Los proyectos Pidiregas fuerdn eliminados en noviembre de 2008.

Por otro lado, debido a la desaparicion de los proyectos en 2009, el nivel de inversion
de otras fuentes ascendi6 a 251,882 millones de pesos, lo que significé un incremento
de 50,142 millones respecto al monto total de 2008, basado en lo anterior se concluy6

que la desaparicion de los Pidiregas, s6lo modificé la fuente de endeudamiento.

Para sintetizar, en términos de robustez frente a los cambios externos, se pudo
observar que las exportaciones de petrdleo carecen de importancia tanto en PIB como
en la composicion de la balanza comercial, cuya participacion no rebasa el 20
porciento. Lo cual se debe a la diversificacion sectorial que conforma a la economia

nacional.
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Por el contrario, la existencia de una elevada participacion del crudo en este tipo de
exportaciones, sumado a la falta de diversificaciéon en el destino de las mismas y el
origen de las importaciones, las cuales se concentran en los Estados Unidos, genera un

posible incremento de la vulnerabilidad econémica del sector.

Aunado a lo anterior, se observé un alto grado de endeudamiento del sector
energético, sobre todo debido a los altos costos de financiamiento, ademés de la
ganancia y los posibles riesgos de los privados, ya que se constituyeron como fondos
de deuda publica garantizados. Visto que en la mayoria de los casos las obras y
servicios se han asignado a empresas extranjeras y son destinados a fines diferentes a
la inversién en areas como la infraestructura necesaria para el buen funcionamiento

de la empresa (Sheinbaum, 2008:17-18).

[II Productividad energética

Uno de los mecanismos que los paises han impulsado como parte importante de las
politicas para alcanzar la sostenibilidad energética es la eficiencia, la cual se basa en
permitir la produccién de una mayor cantidad de bienes y servicios con menos

energia.

De acuerdo con la OLADE (1997:5) la eficiencia energética posee efectos importantes
en la competitividad internacional. Ya que el crecimiento econ6mico genera un
impacto favorable en la equidad social, lo cual reduce el gasto en energia para la

satisfaccion de las necesidades de los hogares.

De este modo, a menor intensidad mayor productividad y eficiencia energéticas, es
decir, se emplea menor cantidad de energia para generar una unidad del PIB, lo que
contribuye también a disminuir el nimero de emisiones contaminantes respecto por

peso producido.

117



118

La politica energética ambiental en México: una propuesta para el desarrollo sostenible

La tabla 3.5 nos muestra el comportamiento que ha tenido la intensidad energética en
México durante el periodo 2000-2011. En este sentido, se pudo observar que la

intensidad promedio se situé en 915 kilojoules por peso (KJ/peso) en un rango que va

desde 878.4 registrado en 2002 a 977.7 K] /peso en 2009.

Conjuntamente, se observé que el ascenso del PIB y del consumo nacional para el
periodo de andlisis tiene un coeficiente de correlaciéon de 0.95 lo que significa que

cuando el primero se incrementa también lo hace el segundo, sin embargo, carece de

relacién cuando el PIB decrece.

Tabla 3.5

Intensidad energ tica

(Kilojoules/Millones de pesos)

Variaci n porcentual

Periodo Consumo nacional  PIB (millones Intensidad | Consumo PIB Intensidad
(kilojoules) de pesos) energ tica nacional energ tica

2000 6,698,403,220 7,520,300 890.7
2001 6,572,889,719 7,448,700 882.4 -1.9 -1.0 -8.3
2002 6,548,875,801 7,455,400 878.4 -0.4 0.1 -4.0
2003 6,828,803,448 7,555,803 903.8 4.3 13 25.4
2004 7,156,510,890 7,862,072 910.3 4.8 4.1 6.5
2005 7,811,271,226 8,114,085 962.7 9.1 3.2 524
200 7,862,083,062 8,531,973 921.5 0.7 5.2 -41.2
2007 7,963,945,467 8,810,136 904.0 13 33 -17.5
200 8,225,706,340 8,915,030 922.7 33 1.2 18.7
2009 8,197,028,048 8,384,235 977.7 -0.3 -6.0 55.0
2010 8,071,818,635 8,848,082 912.3 -1.5 5.5 -65.4
2011 8,399,020,159 9,194,096 913.5 4.1 3.9 13

Fuente: Elaboracidn propia con datos de (SENER, 2010)

Lo anterior, se desprende de la necesidad del funcionamiento constante de las

centrales eléctricas y algunas plantas de produccidn industrial, lo que imposibilita que
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el consumo energético disminuya con la misma rapidez que la actividad econdmica

(SENER, 2012a:26).

En este sentido, vale la pena destacar que en 2006 aument6 el PIB en 5.2 puntos
porcentuales, mientras que el consumo lo hizo en un 0.7 es decir, la intensidad
energética disminuy6 en un 41.2% con relacién al ano anterior, mientras que se

incremento el 3.34% con respecto al 2000.

A la par en 2009, afio en el que observd la intensidad energética mas alta se registrd
un decrecimiento en el PIB de 6% mientras que el consumo disminuy6 s6lo el 0.3%, lo
que significéd una baja en la productividad energética del pais del 55% con respecto al

ano anterior.

Finalmente, en 2011 se advirtié una elevacion del PIB de 3.9 y 4.1 en el consumo, lo
cual se tradujo en una intensidad energética de 913.5 kj/peso con un incremento del
1.3% respecto a 2010, de 0.87% en relacién a 2006 y de 2.5 si la comparamos con el

2000.

En conclusién, con miras a lograr la sostenibilidad energética la intensificacion de la
productividad en el pais es importante, dado que permite el crecimiento econémico
con un menor consumo de energia. Asimismo, se debe resaltar la importancia que
tiene la extension de las energias renovables en el balance energético, ya que si bien la
produccion de electricidad no puede ser interrumpida, se disminuyen las

emanaciones contaminantes provenientes de recursos fosiles.

IV Alcance de los hidrocarburos

En términos de la seguridad energética, el alcance de los hidrocarburos se convierte
en informaciéon primordial, puesto que nos indica la cantidad de recursos que se
pueden aprovechar en un pais, ya sea como energia primaria o como materia prima de

exportacion.

119



120

La politica energética ambiental en México: una propuesta para el desarrollo sostenible

En este sentido, cabe mencionar que de acuerdo al BP Stadistical Review of World
Energy elaborado por British Petroleum, en 2011 México ocup6 el lugar 18 entre los
paises con mayores reservas de petrdleo, el 33 en el caso del gas y el 21 para el carbon
(Véase Anexo), lo que representa el 0.7%, 0.2% y 0.1% respectivamente, de las

reservas mundiales probadas.

En virtud de lo sefialado México tiene un peso especifico en el escenario internacional,
particularmente en el mercado petrolero, sobretodo porque la estrategia seguida
después de la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN)® se

ha centrado en la seguridad energética regional en vez de la nacional.

Esta tendencia implica un alto riesgo, cabe preguntar ;si los Estados Unidos, pais que
es uno de los principales consumidores de energéticos, estaria dispuesto a respaldar a
México en el caso de una crisis energética?, por lo que se deberia evaluar los

mecanismos que garantizan el abasto continuo de los recursos.

De esta manera el alcance de los hidrocarburos, particularmente del petréleo, deberia
ser una de las premisas fundamentales de la politica energética de nuestro pais, la cual
para efectos de la investigacion debe garantizar el suministro energético nacional y
coadyuvar en construcciéon de una infraestructura economica que garantice la

estabilidad econdémica nacional en los afios venideros®.

Lo anterior bajo la premisa que México serda en el mediano plazo un pais que no
dispondra de recursos petroleros como fuente de ingreso nacional, los cuales son

parte importante de las renta del sector publico. Como puede verse en la grafica 3.4.

® En cuanto a las negociaciones para consolidar la integracién energética Norteamericana, en el marco de la
Il Cumbre de las Américas, los presidentes de los tres paises se comprometieron a dar un enfoque regional
a los mercados energéticos... Ver: (Garcia, 2005), en particular el capitulo 5 referente a la agenda petrolera
de Estados Unidos.

® Asimismo se ha de reconocer que el derecho imprescindible e inalienable de Estados sobre los recursos
naturales no esta en duda por lo que la legislacién se tendrd que ajustar y consolidar las reformas necesarias
para que los organismos que integran la politica petrolera conserven el papel de detonantes del desarrollo
social (Cfr. Garcia, 2008 :291)
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Gr fica3.4
Ingresos del sector p blico
(millones de pesos a precios corrientes)
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Fuente: Elaboracidn propia con informacién de (INEGI, 2010a)

Por otro lado, la tabla 3.6 muestra un escenario alarmante a causa de que en 2011 las
reservas totales —en las que se incluyen las probadas, probables y posibles—
muestran un alcance de cerca de 17 afos con el consumo actual. Sin embargo, la
tendencia marca un crecimiento en éste, lo que podria significar el agotamiento de las
reservas con mayor velocidad.

Tabla 3.
Alcance de los hidrocarburos
(Millones de barriles equivalentes de crudo)
Producci n* Reservas Reservas/producci n

a os
2000 3012.0 58204.15 19.32
2001 3127.0 56154.00 17.96
2002 31771 52951.02 16.67
2003 3370.9 50032.25 14.84
2004 3382.9 48040.96 14.20
2005 33333 46914.1 14.07
200 3255.6 46417.5 14.26
2007 3075.7 45376.3 14.75
200 2791.6 44482.7 15.93
2009 2601.5 43562.6 16.75
2010 2575.9 43074.7 16.72
2011 2550.1 43073.6 16.89

Nota: *produccion diaria de barriles.
Fuente: Elaboracion propia con datos de (SENER, 2012; Pemex, 2011; 2012)
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V Cobertura Eléctrica

En términos de equidad energética la primera variable a evaluar es la cobertura
eléctrica nacional. La tabla 3.7 muestra los porcentajes de los hogares que cuentan
con servicio eléctrico, por entidad federativa para los afios 2000, 2005 y 2010. En este
sentido, se puede observar que la media nacional pasé de 95.39% a 98.17% lo que

representd un incremento de 2.78 puntos porcentuales en la década.

Asimismo, la entidad que tuvo el mayor nimero de viviendas con servicio eléctrico
durante la década fue el Distrito Federal, con el 99.82% en 2010 y un ascenso de 0.08
puntos en la década. A la par, Nuevo Le6n se mantuvo en el segundo puesto, al contar

en 2010 con el 99.6% con un crecimiento en el decenio de 0.84% (Ver anexo).

Tabla 3.7
Porcentaje de hogares con electricidad por entidad federativa

Entidad federativa 2000 2005 2010 Entidad federativa 2000 2005 2010
Nacional 95.39 97.52 98.17 Morelos 98.48 99.09 99.03
Aguascalientes 98.27 99.12 99.34 Nayarit 95.66 96.39 96.95
Baja California 97.64 98.47 98.89 Nuevo Le n 98.76 99.32 99.60
Baja California Sur 95.05 96.89 96.89 Oaxaca 87.65 92.73 94.75
Campeche 91.46 95.11 96.93 Puebla 95.11 97.62 98.13
Coahuila de Zaragoza 98.37 99.05 99.29 Quer taro 94.43 97.02 97.93
Colima 97.72  99.12 99.22 Quintana Roo 95.62 97.38 97.91
Chiapas 88.38 94.39 96.30 San Luis Potos 88.85 94.38 95.86
Chihuahua 9430 96.24 96.70 Sinaloa 96.57 98.09 98.77
Distrito Federal 99.82 99.84 99.91 Sonora 96.40 97.86 98.10
Durango 94.09 96.83 96.42 Tabasco 94.21 97.90 98.63
Guanajuato 96.76 98.02 98.42 Tamaulipas 94.86 96.88 98.20
Guerrero 89.90 94.08 95.80 Tlaxcala 97.70 98.70 98.79
Hidalgo 92.12 95.79 97.13 Veracruz de Ignacio 89.59 95.31 96.85
Jalisco 97.87 98.86 99.17 de la Llave

M xico 98.29 99.04 99.18 Yucat n 95.56 97.11 97.97
Michoac n de Ocampo 95.72 97.87 98.25 Zacatecas 95.92 97.97 98.47

Fuente: Elaboracion propia basada en: (INEGI, 2011)
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En contraste, el Estado que poseyd el menor alcance en la cobertura fue Oaxaca con la
electrificacion del 87.65% de sus viviendas para el afio 2000 y un crecimiento de 5.08
puntos en 2005, mientras que en 2010 aumento en 2.02%, lo que la ubicé en el

94.75%, es decir 3.48 puntos por debajo de la media nacional para este ultimo afio.

Por otra parte, se observé que en el ailo 2000 Morelos tuvo una cobertura del 98.48%,
de manera que se colocé como la tercera entidad mejor electrificada. Sin embargo en
2005 ocupb el quinto, pese al ascenso del 0.64 puntos y en 2010 descendié al octavo
puesto con el 99.03%, lo que significé un retroceso de 0.06 puntos con respecto al

rango anterior.

Durante el afio 2000, el valor intermedio fue de 95.66% correspondiente a Nayarit, lo
que significo que mas de la mitad de las entidades se encontraban a mas de 0.27
puntos por encima de la media nacional. Este Estado ocupé en 2005 el lugar 24 pese a
la ampliacién de 0.73 puntos y en 2010 el sitio 23 con una cobertura de 96.95%, lo

que significo un incremento de 1.29% durante el periodo.

De igual manera, Chiapas ocup¢ el penultimo puesto con 88.38% en el afio 2000. Sin
embargo el incremento 4.79 puntos en el 2005 ubicé a la entidad en el lugar 29, sitio

que mantuvo para 2010 cuando registré una cobertura del 96.30%.

Cabe anadir que para 2005 el tercer puesto fue ocupado por Colima, entidad que
ampli6 la cobertura 1.40 puntos con respecto al 2000, cuando se encontraba en el
octavo sitio. Sin embargo, en 2010 ocup6 el quinto puesto con un 99.22% de

cobertura, lo que significé una extension del 0.10% con respecto al periodo anterior.

Asimismao, el sitio intermedio para 2005 fue ocupado por Sonora con un 97.86% en la
cobertura, lo que significé un descenso del decimo tercer puesto ocupado en 2000,
como sucedié nuevamente que en 2010 cuando se colocé en el lugar 18 pese a la

mejora de 0.24 puntos con respecto a 2005.
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Por el contrario, Chiapas se ubico en el lugar 29 después de un incremento de 4.79
puntos en 2005, respecto al afio 2000 cuando ocup6 el penultimo puesto con 88.38%
de cobertura. Mientras que en 2010 registré una electrificacion del 96.30% del total
de las viviendas de la entidad. También se percibié que en el caso de Guerrero pasé
del lugar 28 en 2000, con una cobertura de 89.90%, al penultimo lugar para los

siguientes periodos.

Por otra parte, Aguascalientes ocup6 la tercera posicion en 2010 con el 99.34%, lo que
significo un incremento de 1.06 puntos respecto al afio 2000. De igual forma,
Tamaulipas se colocé en el lugar intermedio en 2010 con una cobertura del 98.2%, lo

que signific6 una ampliacion de 1.32 puntos respecto a 2005.

Para concluir, en términos de cobertura se ha avanzado de manera satisfactoria. Sin
embargo, se debe considerar que el 1.83 por ciento de viviendas que carece del
servicio eléctrico, representan a 6.4 millones de casas. Las cuales se encuentran en su
mayoria situadas las zonas pobres del pais, de modo que se debera trabajar en la

cobertura nacional total.

VI Cobertura de necesidades eléctricas bdsicas

En relaciéon con la cobertura de necesidades eléctricas basicas se revisé tanto la
energia util per capita como la equidad del gasto en materia de energia. Lo anterior
debido a que en términos de equidad una de las premisas fundamentales de la politica

energética es el acceso de las personas a fuentes de energia modernas.

Visto que las familias de escasos recursos —que carecen de acceso a otras fuentes
alternativas— requieren de mayor cantidad de combustible para obtener la misma
energia util. Lo cual esta condicionado al bajo rendimiento de la lefia para coccién y
del queroseno para iluminacion. No obstante, el acceso a esta fuente permite
disminuir el impacto econémico que representa la adquisicién de combustibles en el

gasto familiar de los hogares con menores ingresos (OLADE-CEPAL-GTZ, 1997:79).
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Es por ello que la sustitucion energética deberia realizarse a través de fuentes
renovables, como las estufas de energia solar, de manera que la lefia sélo sea

empleada combustible auxiliar, es decir, cuando el sol no esté disponible para este fin.

También se recomienda propiciar el acceso a la electricidad, ya sea a través de la
conexion a la red o por medio de pequenas plantas eléctricas, preferentemente a
partir de alguna fuente renovable con lo que se podrian generar oportunidades de

empleo en la regidn.

La tabla 3.8 muestra el porcentaje de energia ttil producida a partir de las diferentes
fuentes, la cual fue calculada con base a las eficiencias propuestas por la OLADE10. En
la que se observé que la participacion de la lefia fue en promedio de 2.6% en un rango
que va de 3.05 a 2.20 lo que significé una disminucién de 0.85% en 2011 con respecto

al ano 2000, es decir hubo un incremento del uso de diferentes recursos energéticos.

Tabla 3.
Energ a til per c pita, por tipo de energ a
(Petajoules/millones de habitantes)

Porcentaje de participaci n respecto al total de energ a til Respecto a
Gas la energ a Per Energ a
Lefia GLP Querosenos natural Electricidad final c pita (final/ til)
2000 3.05 19.31 3.79 25.99 47.86 49.21 9.5 2.03
2001 2.98 19.76 3.90 22.92 50.44 49.74 9.0 2.01
2002 2.87 19.55 3.63 24.33 49.62 49.91 9.2 2.00
2003 2.75 18.80 3.32 22.63 52.50 50.89 9.5 1.96
2004 2.69 18.51 3.60 22.00 53.20 51.10 9.6 1.96
2005 2.60 16.84 3.32 23.84 53.41 51.66 9.9 1.94
200 2.49 15.83 3.35 25.00 53.34 52.01 10.1 1.92
2007 2.44 17.06 3.76 22.63 54.10 51.94 10.2 1.93
200 241 16.69 3.60 22.49 54.82 52.27 10.2 1.91
2009 244 16.39 3.12 22.82 55.23 52.50 9.9 1.90
2010 2.32 16.09 3.08 23.71 54.80 52.73 10.3 1.90
2011 2.20 14.89 2.96 24.14 55.81 53.43 10.7 1.87

Fuente: Elaboracion propia con datos de (SENER, 2010; 2010a; 2011) y Eficiencias BIEE-OLADE

% para la Lefia 0.1, GLP 0.4, querosenos 0.3, gas natural 0.5, electricidad 0.8
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A la par de la lefia, se observo un descenso en la participacion del gas licuado de
petroleo (GLP) el cual tuvo una media porcentual de 17.48 puntos, cuyo mayor
porcentaje (19.76%) de participacion se registré en 2001 y el menor en 2010
(14.89%), lo que signific6 un decrecimiento de 4.87 puntos en la generacién de

energia util.

En el caso de los querosenos la participaciéon promedio fue de 3.45% en un rango que
va desde el 3.9% en 2001 al 2.96 en 2011, lo que significé un retroceso de 0.94%. Por
otro lado, la contribucién del gas natural fue en promedio de 23.54%, cuyo registro
mas alto se obtuvo en el afio 2000 cuando se situé en 25.99% y el menor en 2004 con

el 22%.

Con respecto a la energia eléctrica, su participacion fue del 52.93% durante el periodo
en un rango que va del 47.86 registrado en el afio 2000 al 55.81 obtenido en 2011 esto
se traduce en un crecimiento de 7.95 puntos. Del mismo modo, se puede observar que
el porcentaje de energia Uutil respecto a la energia final aumenté en 4.22% es decir,

significa un ascenso en la eficiencia energética durante el periodo de analisis.

Gasto de energia por deciles.

El segundo indicador de esta variable es el gasto por deciles para el rubro de gasto de
energia eléctrica y combustibles, para el cual se calcul6 el indice Gini mismo que es

cercano a 0 cuando hay equidad y se aproxima a la unidad en el caso contrario.

Para los afios 2000 y 2006 este indice se calculé en 0.998, mientras que para 2011
correspondié al 0.999, lo que represent6 un retroceso en la equidad del 0.001 durante
el periodo. En otras palabras, fue completamente inequitativo el gasto por energia a
causa de que representa un mayor porcentaje en el ingreso de las familias que ocupan

los primeros deciles.
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Esta inequidad puede estar relacionada con los subsidios generalizados al sistema
eléctrico, los cuales se basan en el consumo, independientemente del ingreso que las
familias tengan. Por este motivo, algunas organizaciones internacionales como la ONU

proponen subsidios focalizados para incrementar la equidad (ONU, 2012).

VII Pureza relativa del uso de energias

De manera previa se describi6 la vinculacién existente entre las emanaciones
contaminantes y los diversos problemas ambientales (Véase: Capitulo 1). Ademas, el
consumo energético se encuentra estrechamente relacionado con la generacién de
gases de efecto invernadero (GEI). Es por ello que los paises han centrado sus

esfuerzos en politicas que contribuyan a su descenso.

Como se mencioné con anterioridad, en el caso mexicano se han llevado a cabo
diferentes programas —descritos en capitulo anterior— a partir de los cuales se han
emprendido acciones para disminuir las emisiones contaminantes e incrementar la

eficiencia y el ahorro energéticos.

A partir de la medicion de la pureza relativa del uso de la energia se percibid la
evolucién que han tenido las emisiones de biéxido de carbono (CO2) equivalente
durante el periodo 2001-2011. En este sentido, las emanaciones relacionadas por
consumo de hidrocarburos representaron en promedio el 83.2%, de las cuales la

generacion eléctrica origino el 25.68% y el transporte el 31.63%.

En este sentido, la grafica 3.5 muestra la evoluciéon de las emisiones y la estrecha
relacién que existe entre el consumo de combustibles fésiles con la exhalacién de

contaminantes atmosféricos.
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Gr fica3.5
Emisiones de CO2 equivalente (Tg CO2 eq.)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (SENER, 2012)

Es decir, estos dos sectores son responsables de la produccién del 57.31% de los
contaminantes vinculados a este tipo de fuentes como lo muestra la grafica 3.5.
Asimismo, las emisiones fugitivas!! relacionadas en su mayoria con la quema y venteo
de gas natural, tuvieron una media porcentual del 16.82% con un rango que se situa
entre 8.59% presentado en 2004 y 32.69% en 2008, afio en el que inclusive superaron

las producidas por la generacion eléctrica.

" Las emisiones fugitivas de metano comprenden las actividades de explotacion de carbdn mineral, y las
actividades posteriores, como el procesamiento, el transporte y la utilizaciéon de ese energético. Asimismo,
incluyen todas las emisiones procedentes de la produccidn, procesamiento, transporte y uso del petrdleo y
gas natural. Como dato importante, aqui se contabilizan las derivadas del envio de gas natural a la atmdsfera
en las actividades de extraccion de hidrocarburos del subsuelo (Secretaria de Energia, 201:55)
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Gr fica 3.
Promedio de emisiones de CO2 por sector 2001-2011
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (SENER, 2012)

A pesar de que el aumento del consumo energético total para el periodo 2001-2011
correspondié al 26.41%, la elevacién de las emisiones del sector ascendi6 a 19.21%, lo
que significa que se mejoraron los niveles de eficiencia energética y con ello se logré

reducir los contaminantes provenientes del sector.

A partir de lo anterior, se concluye que la puesta en marcha de acciones para mejorar
la calidad ambiental por parte de Pemex y la CFE han sido acertadas, sobre todo por
que a partir de la modificacién de la legislacién en 2008 se permiten proyectos de
cogeneracion eléctrica en los que el gas que se vertia a la atmosfera puede ser

aprovechado.

VIII Uso de energias renovables

El incremento en la cesta energética de energias renovables en un pais tiene las

siguientes ventajas: son inagotables, tienen bajos niveles de contaminacién, son

autdctonas por lo que se incrementa la seguridad energética al reducir la dependencia
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de las fuentes fosiles, permiten generar electricidad en lugares apartados, crean
empleos para la construccién de las plantas, su funcionamiento y mantenimiento

(Roldan Viloria, 2012:50).

Es por ello que la inclusién de este tipo de fuentes tiene un impacto directo en dos de
los &mbitos que trabajamos en el modelo, primero en la seguridad, lo cual se refleja en
la disminucién de importaciones de combustibles fésiles, también en el incremento de
la robustez frente a los cambios externos y segundo, en la disminucién de las

emisiones contaminantes a la atmosfera, en particular de CO2.

En este sentido, la grafica 3.7 nos muestra el porcentaje de participaciéon de las
energias renovables en la generacion total de energia primaria. En ella se han incluido
los datos de la hidroeléctrica de gran escalal?, la cual no es considerada por algunos

estudiosos como una fuente renovable.

Gr fica 3.7
Promedio de uso de energias renovables 2001-2011
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (SENER, 2011; 2012)

A partir de los datos anteriores se determin6 que la media para el periodo 2000-2011
fue de 6.34%, con un rango del 5.74 registrado en el 2003 a 7% en 2011. También se
observé que hubo un descenso paulatino de 2001 a 2003 seguido de un leve
incremento en los dos siguientes afios, mismo que tuvo un retroceso en 2006 cuando

lleg6 al 5.97.

12 . . T
Se refiere a los proyectos hidraulicos de gran envergadura.
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A partir de lo anterior podemos inferir que en la administraciéon de Vicente Fox se dejo
de lado el incremento de renovables en el balance, ya que en este lapso el promedio
fue de 6.01%. En contraste, durante el segundo intervalo, es decir de (2007-2011) se
percibié un incremento constante, el cual se vio interrumpido por una caida de 0.30
en 2009, de este modo la media fue de 6.67% lo que significé un crecimiento de 0.65

puntos respecto al periodo anterior.

En cuanto a la composicidn de los energéticos renovables en la canasta energética, se
determin6 que el papel mas importante lo tuvo la biomasa, en particular el uso de
lefia, cuya media porcentual fue de 43.03, seguida de la geotermia con un promedio de
23.74%, después la hidraulica con el 17.10%, luego de la energia solar 0.51, la edlica

0.26 y finalmente el biogas que contribuy6 con el 0.9%713.

Con base en lo anterior es imposible considerar un avance sustancial en la materia ya
que aun se referencian modelos de generacion eléctrica y sistemas de transporte que
dependen de los recursos fosiles, los cuales como hemos visto son los grandes

consumidores de hidrocarburos.

3.2.3 Normalizacion de los indicadores y evaluacion de resultados

Con el fin de establecer una comparacion entre los diversos indicadores se emple6 un
sistema de normalizacion entre los valores 0 para referirnos a un valor
completamente insostenible y 1 entendido como un alto grado de sostenibilidad. La
metodologia empleada se retomo del estudio de la OLADE-CEPAL-GTZ (1997), en esta

ocasion la comparacion se realizé entre 3 periodos 2000, 2006 y 2011.

Vale la pena mencionar que la importancia radica en la posibilidad de contrastacion
entre los periodos, por lo que el valor numérico sélo permite establecer el grado de

sostenibilidad que el indicador aporta y carece de valor en si mismo, como se explica

B Célculos propios con base en: (SENER, 2010;2011)
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en Sheinbaum (2009). De esta forma, mientras mas sostenible es un indicador el valor
asignado se acerca a la unidad y al contrario, si es altamente insostenible es cercano a

cero.

En lo referente a la autarquia energética la sostenibilidad significa la ausencia de
importaciones en la cesta energética, mientras que la insostenibilidad se entiende

como la dependencia total de energéticos externos para la satisfaccién de necesidades.

Asimismo, el grado de robustez se construy6 a partir del promedio de los tres
indicadores que lo componen: participacién de las exportaciones hasta del 5%, tanto
en el caso de la conformacion del PIB como de la balanza comercial del pafs, en cuanto
a la deuda del sector energético, un pais sostenible es aquel que carece de créditos en

el sector.

Acerca de la productividad energética, se establecié6 como valor de sostenibilidad el
doble del valor correspondiente al afio 2000 equivalente a 890.7 Kilojoules/millones
de pesos, es decir, se esperaba la duplicacion de ésta en el periodo analizado. Sobre el
alcance de los recursos fésiles se establecié un alcance de 25 afios del conjunto de

reservas (probadas, probables y posibles).

En materia de cobertura eléctrica se estim6 que la cobertura total equivale a la
unidad, en este indicador vale la pena mencionar que los valores de 2006 y 2011
corresponden a los de 2005 y 2010, respectivamente, debido a que corresponden a los

afios del censo y el conteo nacional de poblacién de los que se obtuvieron los datos.

De igual manera, se determin6é como un medio (%) el valor de cada uno de los
indicadores que componen la variable cobertura de necesidades bdsicas, a saber,
energia util per capita donde tiene valor de 1 cuando es igual a la energia final
(1=energia tutil=energia final) y el gasto de energia por deciles en el que se emple6 1
menos el indice Gini, (1-Gini) debido a que en este caso la equidad, (que en el

indicador es =0) debe estar representada por la unidad.
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Por otra parte, la pureza relativa en el uso de energia se normaliz6 con los niveles de
1990 como afio base, en el que las emisiones totales correspondieron a 312.03 Tg CO2
equivalente, de las cuales el consumo de combustibles fésiles fue responsable de
279.86 y el resto (32.16) correspondieron a emisiones fugitivas (United Nations

Framework Convention on Climate Change, 2013).

Finalmente, en cuanto a la participaciéon de energias renovables se ha establecido la
participacién de la canasta energética en un 20% como equivalente a la unidad. La
tabla 3.9 muestra los resultados arrojados por la normalizaciéon de las variables e

indicadores para los afios 2000, 2006 y 2011.

Tabla 3.9
Comparaci n entre variables de sustentabilidad energ tica 2000, 2006 y 2011

2000 200 2011 Criterios de normalizaci n

Autarquia 0.77 0.71 0.52 0=100% 1=0%
Robustez 0.76 0.64 0.62 Promedio

Participacion de las exportaciones en el 0.97 0.94 0.92 0=100% 1=5%

PIB

Peso de exportaciones petroleras 0.90 0.84 0.84 0=100% 1=5%

respecto a las exportaciones totales

Deuda del sector energético 0.40 0.13 0.089 0=100% 1=0%
Productividad 0.50 0.513 0.513 1=doble del valor de 2000
Alcance de los recursos 0.77 0.57 0.67 0=0afios 1= 25 afos
Cobertura eléctrica * 0.95 0.97 0.98 0=0% 1=100%
Cobertura de necesidades eléctricas 0.25 0.26 0.27 Promedio
basicas

Energia util per cdpita 0.49 0.52 0.53 1=energia util=energia final

Gasto de energia por deciles 0.002 0.002 0.001 1-indice Gini
Pureza relativa del uso de la energia ° 0.74 0.70 0.62 1=312.03(1990) Tg CO2 eq
Uso de las energias renovables 0.33 0.30 0.34 0=0% 1=20%

Notas: 1 los valores de 2006 y 2011 corresponden a 2005 y 2006, respectivamente; 2 el valor de 2000 corresponde a
2001. Fuente: Calculos con base en los datos de: (SENER, 2012; Pemex, 2010; 2011; INEGI, 2001; 2007; 2011 y 2011a;
United Nations Framework Convention on Climate Change, 2013; SENER, 2010; 2011).

La media de las variables fue 0.635 para el afio 2000; 0.584 para 2006 y 0.569 para
2011, lo que nos permiti6 aceptar la hipotesis nula es decir, la inclusion del concepto
de desarrollo sustentable en la politica nacional carece de relacion con el grado de

sostenibilidad energética.
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La grafica 3.8 nos muestra el comportamiento de las variables de sostenibilidad en
ella se observd que en el afio 2000 los criterios de autarquia, robustez, alcance de los
recursos y pureza relativa del uso de la energia fueron mayores a las registradas en
afios siguientes. No obstante criterios como la productividad, las coberturas eléctrica
y de necesidades eléctricas basicas ademas del uso de energias renovables

presentaron leves avances.

Gr fica 3.
Comparaci n entre variables de sostenibilidad energ tica 2000, 2006 y 2011
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la tabla 3.9

Cabe recordar que mientras mayor sea el area cubierta en la grafica mayor es el grado de
sostenibilidad que se posee. A partir de los resultados obtenidos se determindé que la
sostenibilidad del sector energético se ha considerado Unicamente desde una visién
ambiental, en la que se abandonan criterios de suma importancia como aquellos que
garantizan la seguridad energética y algunos aspectos de la equidad energética, en particular

la cobertura de necesidades eléctricas basicas.



CAPITULO 4
LA FORMULACION DE UNA POLITICA ENERGETICA
SOSTENIBLE

La etapa de formulacién de las politicas publicas requiere del conocimiento previo de
la situacion que guarda el problema publico que se pretende resolver, de este modo en
los capitulos precedentes, se ha podido observar que el tema energético ambiental

forma parte de la agenda gubernamental mexicana.

Primeramente s6lo desde el punto de vista energético, posteriormente con la
inclusién del paradigma ecoldégico se comenzaron a regular las emisiones y de forma
mas reciente se ha incluido en el discurso oficial el tema de la sustentabilidad, el cual
es cada vez mas recurrente para referirse a instrumentos y politicas destinados a

disminuir la contaminacion del entorno.

Asimismo en el medio académico es cada vez mas frecuente encontrar investigaciones
sobre los problemas ambientales y los efectos que pueden tener las alteraciones en el
medio, como las consecuencias que tendra cambio climatico en diferentes grupos de
poblaciones, esta informacién permite tener a los tomadores de decisiones

herramientas cientificas para la formulacion de las politicas ambientales en el mundo.

Lo anterior, a partir de la premisa que este tipo de proyectos deben de dirigirse a la
adquisicion de los cuatro ambitos del desarrollo sostenible de forma paralela, a fin de
alcanzar una mejora en la calidad de vida de la poblacidn. Esto significa tomadores de

decisiones y ciudadania mayor comprometida con la equidad y el entorno natural.

Para ello se requiere adoptar una vision de desarrollo diferente, como la emitida por
la Conferencia Mundial de los Pueblos sobre el Cambio Climatico y los Derechos de la

Madre Tierra en Cochabamba, Bolivia en abril de 2010 en la que se planteé la
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necesidad de “forjar un nuevo sistema que restablezca la armonia con la naturaleza y

entre los seres humanos” basada en la equidad?.

No obstante, la mayor problematica a la que se enfrentan los hacedores de politicas en
esta rama es la falta de una vision integral, ya que en algunos paises como México se
traduce en una politica sectorial, que no se integra en la actividad econémico-social
del pais, cuando es en realidad una ventana de oportunidad para impulsar desde otra

vision el desarrollo nacional.

Por otra parte, la planificacion administrativa se lleva a cabo de forma sexenal, para
ello es obligacion del Ejecutivo emitir el Plan Nacional de Desarrollo. Sin embargo en
caso de la politica energética la reforma de 2008 estableci6 en el articulo 33 de la Ley
Organica de la Administracion Publica Federal la obligatoriedad de la Secretaria de
Energia (SENER) de elaborar, con la participacion del Consejo Nacional de Energia, la
Estrategia Nacional en la materia, la cual debe tener un horizonte de quince afios del

sector (DOF, 28-11-2008).

El cambio en la visién en la planeacion de la politica energética responde mejor a la
realidad de las demandas del sector, ademas de enorme ventaja de contar con una
evaluacion anual del estado que guarda el pais en materia energética a partir del
Balance Nacional de la Energia realizado de manera anual por la SENER. Sin embargo,
esta valoracion carece de medicion del alcance de las metas planteadas a mediano y
largo plazos, ya que s6lo otorga un analisis cualitativo del afio que corresponde con

respecto al anterior.

Pese a que en términos cuantitativos en forma de anexos otorga las estadisticas de la
ultima década, lo cual se convierte en una herramienta fundamental para llevar a cabo

el analisis de la politica energética nacional. Vale la pena destacar que en materia de

1 . s . . s ..
Planteamos a los pueblos del mundo la recuperacidn, revalorizacién y fortalecimiento de los

conocimientos, sabidurias y practicas ancestrales de los Pueblos Indigenas, afirmados en la vivencia y
propuesta de “Vivir Bien”, reconociendo a la Madre Tierra como un ser vivo, con el cual tenemos una
relacion indivisible, interdependiente, complementaria y espiritual (Cumbre de Cochabamba sobre cambio
climatico, 2010).
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emisiones relacionadas con el uso y generacion de la energia, el tema habia estado
ausente hasta el balance de 2011 en el cual se incluye el calculo para la Gltima década,

lo que permiti6 visualizar un cambio de actitud en los encargados de dirigir al sector.

A partir de lo anterior, es conveniente ahondar un poco en el proceso de la toma de
decisiones dentro de la administracion publica, para ello se emple6é el modelo de
proceso organizacional propuesto por Allison (1969) a partir del cual se reconoce que
la accién gubernamental se encuentra repartida en diversos organismos, entre los que
se distribuye la responsabilidad de atender areas particulares a fin de abarcar una

amplia gama de problemas (Allison T, 2007:137).

Para fines de la presente investigacion se adapté al contexto de la politica energética
mexicana, de esta forma la decisién gubernamental recae en un grupo de actores
organizacionales vinculados entre si, este conjunto se divide a su vez en dos tipos, el
primero de ellos corresponde a las secretarias de estado, es decir la de Energia y la de
Medio Ambiente las cuales poseen atribuciones que les confiere la Ley Organica de la

Administracién Publica Federal (LOAPF).

En el articulo 33 de la LOAPF se establece las atribuciones de la Secretaria de Energia

entre las que destacan (DOF 02-04-2013):

Establecer y conducir la politica energética del pais, asi como supervisar su cumplimiento
con prioridad en la seguridad y diversificacién energéticas, el ahorro de energia y la
proteccion del medio ambiente;

Ejercer los derechos de la Nacidn en materia de petrdleo y todos los carburos de
hidrégeno sélidos, liquidos y gaseosos; de minerales radioactivos; asi como respecto del
aprovechamiento de los bienes y recursos naturales que se requieran para generar,
conducir, transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la
prestacion de servicio publico;

Conducir y supervisar la actividad de las entidades paraestatales sectorizadas en la
Secretaria, asi como la programacion de la exploracidn, explotacion y transformacion de
los hidrocarburos y la generaciéon de energia eléctrica y nuclear, con apego a las
disposiciones aplicables;

Aprobar los principales proyectos de exploracion y explotacién de hidrocarburos que
elabore Petréleos Mexicanos con base en los lineamientos de la politica energética y con
apoyo en los dictamenes técnicos que emita la Comisién Nacional de Hidrocarburos.
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Por otra parte, en el articulo 32bis de la misma ley se establece, entre otras, las
siguientes competencias de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(SEMARNAT):

Fomentar la proteccidn, restauracién y conservacion de los ecosistemas y recursos

naturales y bienes y servicios ambientales, con el fin de propiciar su aprovechamiento y

desarrollo sustentable;

Administrar y regular el uso y promover el aprovechamiento sustentable de los recursos

naturales que correspondan a la Federacidn, con excepcidon del petréleo y todos los

carburos de hidrégenos liquidos, sélidos y gaseosos, asi como minerales radioactivos;

Intervenir en foros internacionales respecto de las materias competencia de la Secretaria,

con la participacion que corresponda a la Secretaria de Relaciones Exteriores, y proponer

a ésta la celebracién de tratados y acuerdos internacionales en la materia; y

Conducir las politicas nacionales sobre cambio climatico y sobre proteccion de la capa de

0z0no;
Es en el marco de ésta ultima faculta que la Ley General de Cambio Climatico (LGCC)
establece en su articulo 45 la conformaciéon de la Comisiéon Intersecretarial de Cambio
Climatico se integrara por los titulares de la SEMARNAT; la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA); Salud; Comunicaciones
y Transportes; Economia; Turismo; Desarrollo Social (SEDESOL); Gobernacion;
Marina; Energia; Educacién Publica; Hacienda y Crédito Publico (SHCP); y Relaciones

Exteriores (SRE) (DOF 06-06-2012).

Esta Comision se considera como el mecanismo de cooperacién en el marco del
modelo, no obstante se debe resaltar que la actuacién de cada una de las secretarias es
independiente. La segunda clase de organizacion corresponde a las empresas
paraestatales Pemex y CFE, las cuales se encargan de manera independiente de los
subsectores correspondientes, no obstante la vinculacion entre ellas sélo se establece

por medio de los objetivos fijados por la Secretaria de Energia.

De este modo, se identifican el conjunto de asuntos que se deben abordar para
alcanzar la sostenibilidad energética, lo cuales se segmentan y se distribuyen entre los
diversos actores de acuerdo a sus competencias, en este caso se observd que se

clasifican en dos grandes rubros:
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El primero, se refiere a la generacion, ahorro y eficiencia energética, el cual se
encuentra en el marco de atribuciones de la SENER y el segundo relativo a las
emisiones contaminantes, las cuales tienen entre otros origenes el de la generacion y
uso de la energia, que se encuentran a cargo de la SEMARNAT para lograr un mismo
fin, la disminucién 73.99 (MtCO2e) millones de toneladas equivalentes a biéxido de

carbono?.

Para su cumplimiento se ha elaborado un conjunto de instrumentos en los cuales se
han desagregado en metas especificas, como se detallé en el capitulo 2 de las cuales se
encargan diferentes organizaciones y suborganizaciones. Como los Programas de
Sustentabilidad que han establecido Pemex3 y la CFE, en los que se incluye el manejo
responsable del agua, la protecciéon de la biodiversidad, la eficiencia energética, la

cogeneracion (en el caso de Pemex) y la mitigacion de gases de efecto invernadero.

Por otro lado, se debe tomar en cuenta que la aplicacién de los programas esta
condicionada al funcionamiento de cada uno de los actores organizacionales que
intervienen. Aunado al comportamiento de individuos encargados de la ejecucion de
los programas y el conjunto de intereses y restricciones propias a los que responde la
organizacion, entre los que se encuentran los procedimientos operativos
estandarizados* (Allison T, 2007:143; Miklos, 2000:196-198), lo cual condiciona la

toma de decisiones o la actuacion.

? Para mayor informacién consultar: Programa Especial de Cambio Climatico 2009-2012 en: Diario Oficial de
la Federacidn. 28/08/2009 pp. X y XI

* De acuerdo con el informe de Responsabilidad Social (Pemex, 2011) durante 2010 se obtuvieron los
siguientes resultados en materia de proteccion ambiental: Se disminuyeron lo contaminantes al aire en
22.1%, se redujo el 21% del inventario final de residuos peligrosos respecto al inventario inicial, el 12.6%
descargas a cuerpos de agua, el 0.5% del uso de agua cruda, el 3.9% del inventario de suelos contaminados y
en el tema de cambio climatico entre 2009 y 2010 las emisiones de CO2 disminuyeron un 9.6%, la superficie
territorial bajo esquemas de conservacion de la biodiversidad con participacién directa de Pemex asciende a
679,860 has, equivalente al 27% de la superficie de areas naturales protegidas localizadas en las principales
zonas petroleras de México (Pemex, 2011:101)..

* De acuerdo con Simon (1962) La estructura y los procesos organizacionales evitan que la toma de
decisiones se realice de manera independiente, ademas se hace en un tiempo limitado, bajo una jerarquiay
un conjunto de areas funcionales lo que condiciona la seleccion entre una alternativa y otra (Ver: Simon,
1988).
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Como ultimo elemento de analisis se retoma del modelo de politica burocratica tanto
la existencia de multiples actores encargados de los diversos problemas nacionales —
la vinculacién que tienen entre si, descritas con anterioridad— y de la interacciéon que

estos tienen con el escenario internacional.

No obstante vale la pena mencionar que este proceso incluye a otros actores
gubernamentales como la SRE, de esta forma la negociacién se da por medio de
canales regulados entre los diversos actores gubernamentales, como la Comision
Intersecretarial de Cambio Climatico, los cuales se encuentran jerarquicamente

estructurados.

Basado en los supuestos anteriores el modelo reconoce que la politica es un resultado
politico ya que la decisiéon que se ha seleccionado “es consecuencia de compromisos,
coaliciones, competiciones y malentendidos entre los diversos miembros del
gobierno, cada uno de los cuales observa diferentes aspectos de una cuestion” (Allison

T, 2007:156-157)

En los que intervienen aspectos tanto nacionales como internacionales que
condicionan la actuacién del gubernamental, como los acuerdos que suscribe y los
organismos internacionales de los que forma parte México, los avances cientificos y
tecnoldgicos, cominmente importados, junto con los limites propios del sistema

politico nacional.

Este sistema obedece claramente a la influencia de grupos de presion, es decir se
deriva de acuerdos politicos, en donde “el poder es la capacidad de influir
efectivamente en los resultados politicos a través de: ventajas en la negociacion, la
habilidad y voluntad de utilizar estas ventajas y la percepcién de los demas” (Allison
T, 2007:160-161). Asimismo se debe considerar que la visién de los actores se

modifica de acuerdo con la posicién que se ocupe en el gobierno.
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Lo anterior debido a que cada uno de los actores tiene tareas especificas,
determinadas por la ley, ya que en el ambito de la administraciéon publica los
miembros del gobierno estan condicionados por las facultades que les otorga la ley, de
modo que los integrantes del Poder Ejecutivo tienen la tarea de planificar y ejecutar

las politicas publicas.

Mientras que los legisladores son los encargados de establecer normas acordes a las
necesidades nacionales, ademdas de establecer las condiciones adecuadas para la
formulacién ya que en ocasiones la factibilidad legal obstaculiza o impide que se

aplique la solucién mas conveniente.

De este modo, es menester recordar que en el proceso de formulacién de la politica
intervienen un sin numero de actores y factores que habremos de considerar al
momento de realizar el analisis, también se deben reconocer los diferentes contextos
y actores ademas de la manera en la que estos interactian entre si, incluidos los
aspectos psicosociales y cognitivos de los individuos, los cuales conducen al éxito o

fracaso de la politica en cuestidn.

En el presente capitulo tiene como objetivo hacer una recomendaciéon sobre las
tematicas que debe abarcar una politica energética sostenible, las cuales se basan en
la revision de algunas experiencias internacionales exitosas. Para ello se ha
estructurado en tres secciones correspondientes a las tres dimensiones del desarrollo

analizadas en el capitulo anterior: seguridad energética, equidad e impacto ambiental.

Asimismo, se consideraron los problemas y debilidades localizados mediante el
analisis cuantitativo elaborado, en los que se basaron el conjunto de propuestas
realizadas, a fin de abarcar las areas que conforman la sostenibilidad energética, con

el fin de mejorar los niveles que tiene actualmente en México.
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4.1 Seguridad Energética

Una de los objetivos a considerar en la conformaciéon de la politica energética de
cualquier pais es la disponibilidad de recursos que garanticen la continuidad en el
suministro continuo y suficiente de los energéticos, de manera que no se paralice la
actividad economica por falta de ellos. En otras palabras, tradicionalmente la
seguridad energética “se centra en alcanzar una diversidad de proveedores y fuentes

de energia” (Simons, 2008:153).

En el caso mexicano, la Estrategia Nacional de Energia defini6 la seguridad energética
como la diversificaciéon de la disponibilidad y uso de energéticos, a partir de la
infraestructura para un suministro suficiente, confiable, de alta calidad y a precios
competitivos, que permita satisfacer las necesidades de la poblacion ademas, del
desarrollo de capacidades humanas y tecnoldgicas para el aprovechamiento eficiente

de la energia (Cfr. SENER, 2012b:10).

De este modo la seguridad energética implica extender la capacidad de suministro a
partir de diversas fuentes energéticas. En este rubro el esfuerzo ha sido evidente, lo
que se ha traducido en la planificacién de un mayor niumero de instalaciones de
generacion eléctrica que emplean como fuente primaria a las renovables (Véase: CFE,

2013), lo cual fue resultado del incremento de la normativa al respecto.

Por otro lado, se trata de desarrollar tanto la tecnologia como al personal necesario
para satisfacer las necesidades del pais. En este caso la tarea es de los Institutos:
Mexicano del Petréleo, de Investigaciones Eléctricas y Nacional de Investigaciones
Nucleares, como organismos gubernamentales, junto con las universidades del pais.
Las cuales se deberan vincular tanto con Pemex como con la CFE a fin de minimizar la
importacion de tecnologia y aprovechar los esfuerzos realizados por sus

investigadores.
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En el capitulo anterior se seleccionaron cuatro variables para determinar el grado de
seguridad energética nacional que posee México: autarquia energética, robustez
frente a los cambios externos, productividad y alcance de los recursos fésiles. La

evaluacion detect6 problematicas particulares a resolver, aunque vinculadas entre si.

De esta manera en términos de autosuficiencia energética, se pudo observar el
incremento de la participacién de combustibles importados que pasaron del 23 % en
el ano 2000 al 48 por ciento en 2011 (SENER, 2012b). Los cuales fueron destinados,

en gran medida, al sector transporte y a los procesos de Pemex Refinacion.

Esta tematica se encuentra estrechamente vinculada con el grado de robustez del
sector frente a los cambios externos, visto que la alta participacién de importaciones
en la balanza energética puede generar vulnerabilidad en la economia nacional, como
consecuencia de la volatilidad propia del mercado internacional de los combustibles
dado que el precio y la disponibilidad de éstos estarian condicionados a factores

externos.

De igual forma se notd, que pese a la ausencia de un peso importante de las
exportaciones de petrdleo, tanto en PIB que en 2011 fue de 7.5% como en la
composicion de la balanza comercial, cuya participacion mas alta fue de 17.38%
registrado en 2008, existid una elevada participacion del crudo en este tipo de
exportaciones, mismas que en 2011 representaron el 87.5% del total de las

exportaciones petroleras (SENER, 2012b).

Es decir, se continua vendiendo crudo como materia prima, en vez de procesarlo y
darle un valor afnadido, esto se debid, en gran medida, a la falta de capacidad de
refinacion, la cual sumada a la poca diversificacién en el destino de exportaciones y el
origen de las importaciones, concentradas en los Estados Unidos, puede incrementar

la vulnerabilidad econémica y politica respecto a esta nacion (Ver Capitulo 3).
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Igualmente, se observé un alto grado de endeudamiento del sector energético a través
de los fondos Piridegas, los cuales pasaron de 42,888 millones de pesos (Mdp) a
177,967 Mdp en 2008 (Pemex, 2011; 2012), esto significé que se cuadruplicaron en

ocho afios, después de los cuales desaparecieron y se convirtieron en deuda publica.

Aunado a lo anterior los Pidiregas se caracterizaron por ser fuentes de financiamiento
que se destinaron a fines diferentes a la inversién en infraestructura y en la mayoria
de los casos las obras y servicios se asignaron a empresas extranjeras (Sheinbaum,
2008:17-18), lo que significa que no existid6 un beneficio directo a la economia

nacional.

Por otro lado, la intensidad energética tuvo un cremento en el periodo ya que pasé de
890.7 kilojoules/millones de pesos (K]J/Mp) en el afio 2000 a 913.5 KJ/Mp en 2011, es
decir, para generar cada millon de pesos reflejado en el PIB se necesitaron en el 2011

22 Kilojoules mas de los que se empleaban en el 2000.

Lo anterior, se traduce en una disminucién en la productividad energética del periodo,
derivada, de acuerdo con la SENER (2012a:26), a la necesidad del funcionamiento
continuo de las centrales eléctricas y algunas plantas de produccion industrial. Esto
significa que se deben buscar mecanismos que permitan tener un crecimiento
econdmico a fin de aprovechar el excedente, lo que a su vez genera beneficios

econdmicos, sociales y ambientales.

En materia de productividad se observ6 una disminucion drastica de las reservas de
petréleo estimadas, en contraste al incremento del consumo nacional, junto con la
mayor participacién de la renta petrolera en los ingresos publicos. Lo que significa
que se deben buscar la diversificaciéon de estos ingresos, ya que existe la posibilidad
de que en menos de veinte afios México sea un pais sin recursos petroleros, tanto para

exportar como para el autoconsumo, lo que convertiria al pais en un importador neto.



La formulacion de una politica energética sostenible | 145

La grafica 4.1 muestra el comportamiento de las variables de seguridad energética en
los afios 2000, 2006 y 2011, con datos retomados de los indicadores de sostenibilidad

calculados en el capitulo anterior.

Grafica 4.1
Comparacion entre variables de seguridad energética 2000, 2006 y 2011
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la tabla 3.9

En ella se puede observar claramente un retroceso en términos de autarquia, robustez
y alcance de los recursos, a partir de lo que se concluye que la politica energética
debera enfocarse a fortalecer estos rubros. Para ello deberda emplear medidas que

permitiran la disminucién del déficit en la balanza comercial en el sector.

Con el propésito que la dependencia de las importaciones no llegue a niveles que
afecten de manera directa la seguridad nacional e incremente la susceptibilidad de la
economia, a consecuencia de las variaciones de los precios internacionales de los

hidrocarburos, como se explico en el capitulo anterior.
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Por otra parte, es necesario realizar inversiones en infraestructura para incrementar
la capacidad de refinacién e investigacion nacional en materia de energia, a partir de
la vinculaciéon de los centros de investigacién y universidades, lo cual permitiria

abaratar los costos de produccién en materia de hidrocarburos.

Del mismo modo, se debera garantizar el suministro energético nacional, ahorro y
eficiencia energética mediante la construcciéon de una infraestructura que permita
garantizar la subsistencia del pais en el momento en el que deje de tener capacidad de

exportacién petrolera.

Lo anterior, a partir del incremento de energias renovables en el balance energético,
cuya participacion en el 2011 fue del 7%, ya que si bien la produccién de electricidad
no puede ser interrumpida se requiere intensificar de la productividad energética, a

fin de tener crecimiento econdmico con un menor consumo de recursos.

4.2 Equidad energética

En términos de equidad vale la pena destacar que el consumo energético internacional
esta distribuido de manera desigual, al respecto se observo que el consumo energético
mundial estuvo distribuido en 2010 de la siguiente manera: los paises de la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) representaron
el 42.5%, China el 17.5%, en contraste los paises de Asia Sudoccidental representaron

el 4.6% (Agencia Internacional de la Energia, 2012:30).

La desigualdad en el consumo energético mundial se traduce en el agotamiento de
recursos suficientes para cubrir los requerimientos que poseen paises como los
Estados Unidos o los europeos. A partir de este postulado, aparecen algunas voces

sobre la necesidad de redimensionar el crecimiento econémico.

Entre estas corrientes se encuentra la del decrecimiento ya que el sistema econémico

actual genera agresiones ambientales irreversibles, provoca el agotamiento de los
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recursos escasos y en ocasiones dificulta la cohesion social (Taibo, 2009:44). Es decir,
desalienta la equidad entre la poblacién y niega servicios a aquellos que son incapaces

de generar ganancias importantes al prestador de servicio.

En el caso mexicano se observé que las regiones mas pobres del pais son aquellas en
las que existen menos servicios publicos, como lo demuestran las estimaciones del
Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (Vease: CONEVAL,
2011) en las que se clasifican a Chiapas, Guerrero y Oaxaca como las entidades con
menos recursos econémicos y en las que mas del 50% de la poblacién en situacién de

pobreza carece de servicios basicos, entre los que se contabiliza la electricidad.

El mismo estudio mostr6 que el 13.7 por ciento de la poblacién que se encuentra en
situacion de pobreza carece de acceso a combustibles modernos (idem), en otras
palabras su abastecimiento se realiza con lefia, cuando se trata de zonas en las que se
tiene acceso a esta fuente. Asimismo en el caso de la cobertura eléctrica estas
entidades se encontraron dentro de los ultimos cinco puestos en el ambito nacional

(Véase: Tabla 3.7).

De esta manera, el analisis mostré que si bien en términos de cobertura se ha
avanzado de manera favorable en la mayor parte del pais con una media nacional del
98% para 2011, en contraste existe aun la ausencia de equidad en el gasto destinado a
la energia de acuerdo al indice Gini —cercano a la unidad— y falta de acceso a las
personas a fuentes energéticas que no impacten de manera directa la economia del

hogar.

Por este motivo, las politicas se deberan dirigir a lograr la cobertura nacional total a
partir de fuentes renovables. Porque de otro modo los programas carecerian de
efectividad, en particular en las zonas rurales mas pobres del pais, en las que si en vez
de proporcionar estufas solares se reparten de gas, seguramente no se utilizaran
debido a que la mayor parte de los ingresos se destinan a cubrir las necesidades

basicas como la alimentacién, de modo que la adquisicién de gas se consideraria un
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articulo inaccesible para la familia, por lo cual, seguramente continuaria

abasteciéndose de lefa.

Asimismo, se debera propiciar el acceso a la electricidad a estas zonas, ya sea a través
de la conexidn a la red o por medio de pequefias plantas eléctricas, preferentemente
combinado con un proyecto productivo que permita ademdas generar empleo en la
region, lo que daria un valor agregado al proyecto. Sobretodo porque el tema de la
generacion de empleo se ha convertido en uno de los tépicos centrales para los
gobiernos del mundo, debido a que las crisis econémicas de los ultimos afios han

traido como resultado miles de personas sin empleo>.

Sobre todo porque la tecnificacion de los procesos disminuye de manera importante la
generacion de puestos de trabajo, en contraste con un crecimiento poblacional
continuo, lo cual genera todavia mayor presion en los gobiernos para que respondan a

la demanda de un mayor nimero de plazas laborales.

Razén por la cual se recomienda explorar nuevos ambitos a partir de los cuales se
generen los puestos necesarios. De este modo, se habran de impulsar industrias en las
que se empleé una gran cantidad de mano de obra. En este sentido, la agricultura, la
industria rural y las energias renovables representan un nicho de oportunidad que los

paises debieran de aprovechar (OIT, 2011).

Este tipo de actividades econémicas se han comenzado a reconocer como una fuente
importante de empleos en Europa y los Estados Unidos de América, en los que cada
una de las renovables contribuye con diferentes niveles y tipos de empleo, que van
desde técnicos como instaladores de energia solar e ingenieros geotérmicos hasta
ocupaciones mas generales: ventas, especialistas en finanzas, inspectores, auditores y

abogados, puestos para los que no existe personal capacitado (idem).

> Al respecto la BBC reportd a mas de 19 millones de personas desempleadas en la eurozona debido a la
crisis de la deuda que tiene Europa. Véase: (BBC, 2013)
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Con respecto a la cantidad del personal que éstas pueden emplear, la Asociacion
Industrial Norteamericana estimaba en el afio 2000 que en 2010 podia haber cerca de
350,000 empleos ligados a las renovables (Renner, 2000:31). Cifra que se vio
rebasada ya en 2008 de acuerdo con la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT)
como se puede observar en la grafica 4.2 en la que se muestran los empleos generados

por tipo de tecnologia en paises seleccionados.

Grafica 4.2
Empleo en energia renovable por tecnologia en paises seleccionados, 2008
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Nota: Los valores de la distribucion de empleo en las renovables corresponden sdlo a los paises elegidos.
Fuente: elaboracion propia basada en: (OIT, 2011:7)

Como puede observarse, el pais con mayor indice de empleo en las renovables
corresponde a China, lo cual es congruente con la elevada demanda energética a la que
ya se hizo referencia. Asimismo, el mayor nimero de empleos lo genera la biomasa,

debido a que actividades como la colecta requieren de un gran nimero de personal.
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En el caso de México se pueden aprovechar zonas agricolas, como las cafetaleras, en
donde se puede construir plantas eléctricas impulsadas por los desperdicios y la
hojarasca resultantes de la cosecha, ya sea que se utilice la técnica de biodigestores
para la produccién de metano o por medio de la quema directa®, en cuyo caso pueden

utilizarse las cenizas como abono.

Asimismo, el vapor excedente puede dirigirse a hornos para el tostado del grano, de
esta manera se generan algunos empleos mas, también la electricidad excedente
puede abastecer a la zona en modalidad de autoconsumo e incluso venderse a la CFE,

con lo que se lograria obtener mayores ingresos.

La ventaja seria ain mayor si se hace mediante el sistema de cooperativa, para lo que
se puede emplear créditos gubernamentales, ya sean a nivel federal, estatal, municipal
o alguna combinacién e incluso pueden participar organizaciones de la sociedad civil
que estén dispuestas a contribuir con los proyectos, los cuales pueden contribuir a

disminuir el grado de pobreza de algunas zonas.

Con todo, la construccion de este tipo de instalaciones requiere de un cambio del
paradigma econdmico, ya que se daria preferencia a empresas de autoabastecimiento
local. Las cuales permitirian la diversificacion de actividades agricolas, lo que trae
consigo la reactivacion del campo, a través de proyectos productivos que aporten

beneficios econdmicos y sociales a la region en la que se establece la planta eléctrica.

El cuadro 4.1 muestra los tipos de actividades relacionadas con las diferentes energias
renovables. Las cuales permiten la creacion de empleos con diferentes tipos de

capacitacion.

® Este método se emplea tradicionalmente en el campo mexicano, muchos de ellos son, entre otras, causa
de incendios forestales en los que se pierden numerosas hectareas de vegetacion (Ver: Varillas, 2009) por lo
que este método permitiria realizar incendios controlados cuyo valor afiadido es la generacion de
electricidad.
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Cuadro 4.1
Actividades en las que se genera empleo por tipo de energia renovable

Tipo de energia Actividades

Edlica Fabricacién de componentes, obras civiles y montaje de equipos,
operacién y mantenimiento de instalaciones

Biomasa Recoleccidon y suministro

Solar térmica Instalacion y mantenimiento de sistemas de calentamiento de agua

Solar fotovoltaica Fabricacion de componentes, instalacion y mantenimiento de los
sistemas

Fuente elaboracion propia con base en: (Menéndez Pérez, 2001:127-128; Renner, 2000:30-32)

Ahora bien, el beneficio para las regiones so6lo sera posible si se contrata personal de
la localidad o en caso de que éste no sea el adecuado, se debera preferir aquel de
origen mexicano, es decir se habra favorecer a las empresas y tecnologia nacionales.

Ya que de otra manera, los capitales extranjeros retendrian los margenes de ganancia
los cuales son susceptibles a migrar, al contrario de lo que sucederia si éstos son
originarios del pais en cuyo caso las ganancias se distribuyen en miembros de la

sociedad, lo que impulsa el mercado interno.

A partir del esquema de empresa propuesto, las energias renovables contribuirian
tanto a reforzar la seguridad energética como a mejorar los términos de equidad en
diferentes regiones, sobre todo de las zonas rurales la cual abarca aspectos como el
agricola, el desarrollo social y el energético, mismos que han de considerarse en el
momento de la planificacion a través de los analisis de impacto ambiental y
socioeconomico propios de la formulacion de proyectos (Ver: Rosales Posas, 2007: 48-

51).

Asimismo, el acceso a la electricidad se puede reforzar a partir de subsidios
focalizados que permitan disminuir el gasto publico y beneficien de manera directa a
los hogares mas pobres del pais, en sustitucion del esquema actual que Unicamente
contempla el nivel de consumo, no obstante estos pueden ser temporales si se llevan a

cabo programas integrales para solucionar la pobreza.
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En resumen, la eleccién de las diversas fuentes energéticas dependera de diversos
factores entre los que se encuentran: la disponibilidad del recurso, la capacidad
tecnolégica, los costos —mismos que podrian abaratarse si se emplea recursos

propios— y los beneficios sociales que traera consigo.

4.3 Impacto Ambiental

Uno de los objetivos principales de la politica energética sostenible es disminuir el
impacto ambiental que posee su generacién y uso, tanto en el sector de los
hidrocarburos como en el eléctrico. Al respecto el andlisis mostré algunos problemas
entre los que se encuentran una alta concentracién sectorial de las emisiones
especialmente en el transporte, la energia y las emisiones fugitivas. Vinculadas a la

participacion tan alta que tienen los hidrocarburos en la generacién de electricidad.

Con el fin de minimizar esta concentracién sectorial se deberan promover
mecanismos de sustitucion energética en el que se incluya el transporte. Es decir, se
debera impulsar la adopcion de programas mas efectivos de transporte publico tanto
a nivel regional como local, en los que ademas se empleen combustibles mas

amigables al entorno.

La produccion de este tipo de combustibles tiene que ser de origen nacional, a partir
del aprovechamiento de los residuos agricolas y forestales, cuyo valor agregado es la
generacion de empleos —como se detallé en el apartado anterior— y el incremento

de la seguridad energética.

Esta medida seria reforzada si la distribuciéon de los Bioenergéticos (biodiesel y
etanol) se realizara en las estaciones de servicio con las que cuenta el pais. Para ello se
habra de modificar los contratos de Pemex con los duefios de las franquicias a fin de

establecer los mecanismos de operacion.
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Pese a la necesidad de autorizacién de la paraestatal, no se pretende que la
producciéon y distribuciéon sea realizada por esta, lo que se propone es el
aprovechamiento de la infraestructura con la que se cuenta. Asimismo, en materia de
combustibles se deberdan disminuir las emisiones contaminantes que provienen de

éstos a partir de mejorar la calidad de las gasolinas.

Ademas, se debera de trabajar en una politica de movilidad urbana —vale la pena
mencionar que el 77.8% de la poblaciéon en 2010 habitaba en estas zonas (INEGI,
2013)— ya que mejora sustancialmente la calidad de vida de los ciudadanos debido a

que se disminuye el tiempo que se invierte en los traslados.

En el cuadro 4.2 se presentan algunas medidas para mejorar la movilidad en las

ciudades.

Cuadro 4.2
Medidas para mejorar la movilidad en las ciudades

MEDIDAS SOBRE LA OFERTA

Mejorar el disefio de las intersecciones,
Demarcar y sefializar apropiadamente las vias
Corregir el ciclo de los seméaforos a través de:
Gestionar el sistema de semaforos desde una
computadora central
Hacer reversible el sentido de transito en las
horas pico en avenidas principales.
Construir o ensanchar las vias, donde sea
apropiado y factible, ya que se deberan
asegurar los espacios destinados a peatones y
preservar el patrimonio arquitectdnico, sin
gue se recomienden los segundos pisos.
Organizar un sistema de transporte publico que
brinde un servicio efectivo a través de:
carriles confinados al transporte colectivo,
reordenar las lineas en troncales vy
alimentadoras,
mejorar la calidad de las unidades y la

capacitacion de los operadores; y

coordinar las diversas modalidades
Introducir la educacion vial desde la escuela
temprana.

Racionar los estacionamientos con acciones entre las
que se encuentran:
Prohibir permanentemente o en horario diurno en
avenidas principales Pago por estacionarse vias
publicas
Regular el aparcamiento pagado en lugares publicos
Restringir el otorgamiento gratuito del servicio en
instituciones y empresas al publico y a sus
trabajadores
Construccién de estacionamientos intermedios de
alta capacidad para continuar el viaje en transporte
publico (cercanas a estaciones de metro o
metrobus)
Incentivar al personal para ir al trabajo en transporte
publico con:
Medidas econdmicas
Transporte de personal hacia estaciones de metro
cercanas
Escalonar los horarios de inicio de actividades
Restringir el uso de vehiculos sin distincién, ademas
de zonas y horarios congestionados, por ejemplo en
zonas céntricas durante las horas pico.

Fuente: Elaboracion propia con base en: (Bull, 2003:14-15)
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Las medidas propuestas se han clasificado en dos grandes rubros el primero tiene por
objetivo mejorar el servicio y la vialidad, a fin de otorgar las condiciones necesarias
para que la poblacién no tenga la percepcion de que el automévil es el inico medio

para mejorar la movilidad.

El segundo habla a cerca de las medidas sobre la demanda tiene por objeto
desincentivar el uso del vehiculo particular, principalmente en zonas o periodos de
alto transito, a partir del uso de transporte publico, la bicicleta o caminatas, ademas

evitar las grandes congestiones con horarios escalonados de desplazamiento.

Lo anterior, visto que el incremento de la movilidad incide directamente en la
cantidad de contaminantes arrojados a la atmoésfera, los cuales se han comprobado
tienen una alta incidencia en los niveles de vida, en particular en la salud. Por lo cual
las medidas permitiran también, reducir la mortandad y las enfermedades en la
poblacién, especialmente de tipo respiratorio, las cuales estan ligadas directamente

con la mala calidad del aire (Ver: Bull, 2003; Martrens,1997:103-104).

Al respecto el cuadro 4.3 muestra algunos de los padecimientos vinculados a la
contaminaciéon ambiental, el cual se organizé en dos grandes apartados, el primero
referente al efecto de los contaminantes y el segundo, a los problemas de salud que

incrementan su incidencia debido a las emisiones atmosféricas.

En consecuencia, la disminucion de emisiones también puede contribuir a la
disminucién del gasto publico a largo plazo en materia de salud e incluso aumentar la
productividad ya que los trabajadores no deberan ausentarse de sus labores debido a

las enfermedades propiciadas por la mala calidad del aire (Cfr. Bull, 2003:176).



Irritacion de ojos
Menor resistencia a infecciones

Particulas suspendidas
Bronquitis

Cuadro 4.3
> Efecto de los contaminantes y padecimientos vinculados
=2
< .
S |Ozono Mortalidad
% Congestion nasal En adultos mayores, infantil y neonatal
Asma Enfermedades respiratorias

Bronquitis (crénicay aguda)

Ataques de asma

Mayor sensibilidad de vias respiratorias
Otras enfermedades respiratorias cronicas
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Irritacion de nariz y garganta
Mortandad en adultos mayores
(incremento)

Mondxido de carbono
Reduccidén del transporte de oxigeno en
la sangre

Exacerbacién de alergias

Cancer
Cancer pulmonar

Admisiones hospitalarias: respiratorias y
cardiovasculares
Cambios morfolégicos en el pulmdn
Alteracion de mecanismos de defensa
Arritmia cardiovascular

Compuestos orgdnicos volatiles
Cancer
Malformaciones congénitas

Oxidos de Nitrégeno/Biéxido de azufre
Dafio pulmonar

EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES EN LA SALUD
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Plomo Efectos conductuales
Saturnismo Desérdenes neuroldgicos
Menor capacidad de filtracién en los
rifones

Afecta la formacién del feto
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Fuente: elaboracidn propia basada en: (Bull, 2003:161; SEMARNAT, 2007:125)

Asimismo, una planeacién urbana que permita ofrecer servicios, como los educativos
u hospitalarios y generar empleos cercanos a las zonas habitacionales, disminuira la
necesidad de grandes traslados, como sucede en la Ciudad de México, en donde se
contabilizaron cerca de 11 millones de desplazamientos diarios. Esta cifra se
incrementa a cerca de 22 millones si se considera la zona metropolitana?, lo que se

traduce en el incremento de la demanda de transporte y vialidades.

7 La zona metropolitana del Valle de México (zmvm) se encuentra conformada por las 16 delegaciones del
Distrito Federal, 58 municipios del Estado de México y uno del estado de Hidalgo. Abarca un area de 4 715.3
km2, de los cuales 1 486 km2 corresponden al Distrito Federal, cuya densidad de poblaciéon es de 5 920
hab./km2. Del total de desplazamientos el 83.5% se realiza al interior del Distrito Federal y 16.5% proviene
del Estado de México, principalmente de Ecatepec, Nezahualcdyotl y Naucalpan (Comision de Derechos
Humanos del Distrito Federal, 2013:63).
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En lo referente a la produccion energética, vale la pena mencionar que la extraccion de
crudo no puede detenerse sin causar danos importantes a la economia nacional. Sin
embargo, los proyectos de aprovechamiento de emisiones fugitivas derivadas del
proceso deberan ampliarse (Ver: CFE, 2013:2-9), a partir de plantas de cogeneracion
eléctrica que permitan tanto el autoabastecimiento de la empresa, como la posible

venta de los remanentes a la CFE.

Igualmente debera ser aprovechado el gas natural resultante del proceso, ya sea para
su venta para el consumo residencial e industrial o en plantas eléctricas. Asimismo, en
el caso de este subsector, se deberan de poner en marcha programas dirigidos a: la
sustitucion de fuentes fosiles y el empleo de tecnologia que permita disminuir la

cantidad de emisiones atmosféricas, ademas del ahorro y la eficiencia energéticas.

De este modo la politica dirigida a la disminucién de contaminantes debera centrarse
en la sustituciéon de combustibles fésiles —tanto en la generacidn eléctrica como en el
transporte—, la redistribucién urbana, el incremento de la movilidad en las grandes
urbes, ademas de la diversificacion de las opciones de traslado de carga y de pasajeros

a fin de disminuir el alto consumo de hidrocarburos.

Este conjunto de medidas contribuyen a mejorar los niveles de equidad de la
poblaciéon, debido a que permiten tanto la generacion de empleo como el
mejoramiento de la salud, sobre todo de la poblacién urbana y al incremento de la
seguridad energética, debido a que se puede lograr disminuir los altos niveles de

importaciones de naftas y gasolinas.

Por otro lado, en materia de energias renovables, la politica debera centrarse a lograr
una participacion significativa en la cesta energética de aquellas fuentes que generen
el mayor beneficio econémico y social. Igualmente se deberan modificar los términos
en los que se puede vender electricidad a la CFE para ampliar el margen de venta de

pequenos productores.
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En cuanto a la modalidad de productor independiente se debera dar preferencia a
aquellos que generen electricidad, ya sea con un sistema de cogeneracién o a partir de
fuentes renovables de energia. Para ello se requiere la modificaciéon de la Ley del
Servicio Publico de Energia Eléctrica® a fin de que la CFE este obligada y se

disminuyan los proyectos basados en fuentes fosiles.

Al respecto, vale la pena mencionar que a pesar de tratarse de fuentes renovables, se
debera hacer un estudio de impacto ambiental para analizar las ventajas y desventajas
que posee cada una de las fuentes a fin de elegir aquella que sea mas adecuada para la

region en concreto.

De manera general, entre los beneficios que poseen este tipo de fuentes se
encuentran: Son recursos inagotables como el sol, el agua y el viento, ademéas poseen
mejor distribucion en el planeta que las fuentes fosiles; incrementan la seguridad
energética del pais ya que reduce las posibilidades de sufrir una ausencia total o

parcial de los recursos debido a conflictos internacionales.

Igualmente, estas fuentes promueven la cohesion econémica y social de comunidades
remotas y contribuyen a la disminucién de contaminantes tanto en la generacion
como en la transportacidon y al desarrollo sostenible. Sin embargo cada recurso posee
usos, ventajas y desventajas que se explican en el cuadro 4.3, mismas que hay que

considerar al momento de elegir el sistema mas conveniente.

® para mayor informacion puede consultar la Ultima version de la ley en (DOF, 09-04-2012) en particular los
articulos 36 en el que se describen los tipos de permisos que puede otrorgar la CFE para produccién de
electricidad.
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Cuadro 4.4
Uso, ventajas y desventajas por tipo de energia renovable
usos VENTAIJAS DESVENTAJAS
Electrificacidn, calefaccion, usos No genera emisiones contaminantes Solar fotovoltaica: costo
higiénicos y sanitarios en hoteles, No requiere ocupacion de espacio inicial elevado
hospitales y viviendas; adicional, pues se puede instalar en Energia solar intermitente
cogeneracion eléctrica (granjas tejados o integrarla en edificios Materia prima (silicio)
solares); sistemas de riego (fotovoltaica). puede ser insuficiente

O Deshidratacion de alimentos; Permite reducir la dependencia para la demanda mundial

@ | cocinas solares energética exterior y las emisiones (fotovoltaico)

8 Desalinizacion solar contaminantes, evita costos de Requiere de grandes
Edificios ecoldgicos o inteligentes; mantenimiento y transporte. espacios (térmica)
refrigeracion portatil para Llega tanto a zonas de dificil acceso
transporte de medicinas y como areas urbanas.
vacunas Promueve la generacidon de empleo.

Sistemas pasivos de bajo costo
Bombeo de agua y riego Inagotabilidad y bajo costo Las maquinas edlicas
Generacion de electricidad a Facilidad de transporte y manipulacion  ocupan un espacio
pequefiay gran escala Impacto ambiental reducido considerable de terreno
Acondicionamiento y Genera fuentes de empleo Ruido
refrigeracion de almacenes 'y Contribuye a la cohesion econdmica y Afectan a los movimientos
= productos agricolas social de las regiones migratorios de las aves

O | Calentamiento de agua Cada kwh producido con energia edlica  Intermitencia del viento

EJ Empleo de aerogeneradores para  tiene 26 veces menos impactos que el
la navegacion producido con lignito, 21 veces menos
Desalinizacion de agua de mar gue el producido con petrdleo, 10

veces menos que el producido con

energia nuclear y 5 veces menos que el

producido por gas.
Bombeo de agua Es la Unica que permite absorber la Cambios en el ecosistema
Sistemas de riego energia sobrante. derivados por la

= Generacion de electricidad Nula emision de gases atmosféricos interrupcién del transito

o Grado de eficiencia hasta de un 90% de los rios

=) Costos de produccion bajos requiere

o de instalaciones sencillas

_':IC_:J Este tipo de plantas pueden ser

utilizadas para la produccion de
hidrogeno.
Generacion de electricidad Emisiones atmosféricas nulas Corrosion de los

g Representa una opcidn para el materiales por el contacto

o abastecimiento energético de las continuo con el agua

© regiones costeras salada

S Recurso constante Elevados costos de

£ instalacion

o Produccidn eléctrica

(@] limitada.
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Geotérmica

Calefaccion de viviendas
Generacion de electricidad

Usos agricolas e industriales
Balnearios y piscinas climatizadas

Minima cantidad de emisiones

contaminantes

Permite el abastecimiento seguroy

sostenible de la region

El tiempo de construccion de las
plantas es relativamente corto

Es posible disminuir sus efectos en el
ambiente si se realizan estudios
adecuados del impacto ambiental
Ocupa un espacio reducido comparado
con centrales térmicas convencionales.

Contaminacion por ruido
Alteraciones fisicas de los
ecosistemas
Contaminacion del aire
Baja eficiencia de sus
plantas

Biomasa

Generacidn de calor y electricidad

Combustibles (bioetanol,
biodiesel)

Disminuyen la cantidad de desechos

sélidos
Generacién de empleos.

Contribuye a la produccion de

hidrégeno

Balance neutro en emisiones de CO2
(principal responsable del efecto

invernadero).

Disminuye la dependencia externa del
abastecimiento de combustibles.
Permite la generacion de empleos,
principalmente en el sector agricola.

Problemas de
abastecimiento
alimentario a futuro.
Elevados niveles de
inversion.

Emisiones de dioxinas y
furanos (derivados de la
incineracién de residuos)

Fuentes: (CENSOLAR, 2005; Comision Europea, 2003; Deffis, 1999; Domingo, 2000; Jarabo, 2000; Lucena, 1998; Mc
Mullan, 1981; Menéndez Pérez, 1997; Pardo, 1993; Piorno, 2000; Wagner, 1996; Montes, 2002)

De esta manera se habra de seleccionar la fuente o conjunto de fuentes mas adecuadas

para el uso final que se le vaya a dar, debido a que la solucidn a veces no se encuentra

en una sola fuente sino que es producto de la combinacién de algunas de ellas, lo cual

permita sustituir a una cuando la otra se encuentre ausente. Ademas se deberan

tomar en cuenta las implicaciones sociales y politicas a fin de realizar la mejor

seleccion.

Para recapitular, con la finalidad de alcanzar el objetivo de sostenibilidad energética

se propone la adopcion de las siguientes medidas:

- Diversificacion en la cesta energética: a fin de incrementar la seguridad energética

nacional;
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Energias Renovables: en este rubro es importante la promocion de la generaciéon a
pequeiia y gran escala, misma que puede estar vinculada a proyectos productivos
que contribuyan al desarrollo regional, lo cual significaria favorecer la cohesién

social de las regiones y permitir el acceso en lugares apartados;

Cogeneracion eléctrica: sobretodo en el momento de la extraccién del petréleo de
modo que se pueda aprovechar el flujo de gas para la generacion de electricidad,
ademas en el caso de las plantas geotérmicas, se puede emplear el agua caliente
para procesos industriales, con lo cual se abriria una nueva ventana de oportunidad

tanto para CFE como para PEMEX;

Innovacién cientifico-tecnolégica energética ambiental: la cual permitird generar
conocimiento interdisciplinario tanto para la creacién de tecnologia propia en
diferentes ramas, lo que generara un impacto positivo en el sector ya que
disminuye la dependencia tecnolédgica e incentiva a la industria nacional, al tiempo

que permite el andlisis de las implicaciones que trae consigo;

Fortalecimiento de los programas de responsabilidad ambiental para PEMEX y la
CFE a partir de los que se busque disminuir el impacto en los procesos de
extraccion de los hidrocarburos, evitar la quema de gas y el empleo responsable de
los recursos como el agua en las actividades del sector energético, ademas de la

preferencia en el despacho de la electricidad generada a partir de renovables;

Eficiencia y ahorro energético: ya que a partir de estos se puede contribuir a la
desaceleraciéon del crecimiento en el consumo, lo que se traduce a su vez en la
disminucién de infraestructura necesaria para satisfacer la demanda, lo que evita la
emision de gases contaminantes tanto en la fase de construccién como de

operacién de nuevas plantas;



La formulacidn de una politica energética sostenible

- Uso limpio de hidrocarburos: como la técnica de gasificacién del carbén® o la
disminucioén de emisiones a partir de filtros instalados en las chimeneas de las

centrales termoeléctricas y refinerias;

- Crear y reforzar programas de educacion ambiental en los distintos grados de
educacion. En los que se incluya el ahorro y uso eficiente de la energia, ademas de

promover acciones de preservacion de la biodiversidad.

- Acciones de conservacion: nos referimos a aquellas medidas que evitan el consumo
energético entre las que destacan el reordenamiento urbano y la promocién del uso

de transporte publico;

- Generar profesionistas e impulsar la investigacién en temas ambientales, en las
diferentes ramas de la ciencia, con un enfoque multidisciplinario que permita a los
estudiosos intercambiar experiencias. Un buen ejemplo lo constituye el Programa
de Investigacion en Cambio Climatico de la Universidad Nacional Auténoma de
México, mismo que ha tenido un importante acercamiento con diversas
instituciones gubernamentales no obstante, es recomendable multiplicar este tipo

de experiencias en otras instituciones y tematicas ambientales.

- Vinculacién de los diferentes niveles de gobierno para emprender programas de

electrificacion publica ya sea a partir de fuentes renovables o de mayor eficiencia.

Como se ha constatado la adopcién de la politica energética sostenible trae consigo
benéficos en diferentes areas, no obstante para que sea efectiva requiere de un
esfuerzo conjunto entre la sociedad, las organizaciones gubernamentales de los tres

niveles de gobierno y los empresarios.

Al respecto puede consultar: (Mujal, 2000:362-363) en donde encontrard una breve descripcion de alglinas
tecnologias para el aprovechamiento de hidrocarburos con menor impacto ambiental.
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Asimismo, es necesario modificar la vision que se posee de desarrollo como sin6nimo
de un beneficio econémico para integrar en él, aspectos tan importantes como la salud
y la calidad de vida de las personas. Igualmente, se deben considerar los efectos que
el cambio climatico tiene sobre los ecosistemas, los cuales son impredecibles, ya que
se trata de un fenémeno climatico que estd evolucionando con rapidez, del cual

existen consecuencias graves para la poblacidn.

Por ello los hacedores de politicas publicas y gobernantes deberan de conocer el
problema y buscar estrategias de mitigacion de cambio climatico para enfrentar de
manera efectiva las consecuencias que trae consigo la degradacién ambiental, a fin de
asegurar un desarrollo integral que tenga como eje central el bienestar de la

poblacion.



CONCLUSIONES

La presente investigacion tuvo como objetivo principal conocer la manera en que la
politica energética-ambiental mexicana contribuy6 al desarrollo sostenible del pais
durante el periodo 2000 a 2011, a partir del analisis de los grados de seguridad del

abastecimiento energético, equidad e impacto ambiental.

Con este proposito las paginas precedentes estuvieron enfocadas a la descripcién
conceptual del desarrollo sostenible a partir de tres aspectos diferentes, aunque
complementarios entre si. El primero de ellos se refirié a la concepcién misma del

término desarrollo y la evolucion que ha tenido.

En el segundo, se examin6 la contextualizaciéon en la politica energética ambiental
mexicana y su inclusién en la agenda publica. Finalmente, el tercero abordé el
conjunto de ambitos que integran el desarrollo sostenible al tiempo, que establece las
dimensiones, sub dimensiones, indicadores y variables con los que puede ser medida

la sostenibilidad de la energia.

Es en ésta ultima fase se busco la validez de la hipotesis planteada, es decir: la
inclusién del concepto de desarrollo sostenible como uno de los objetivos de la
politica en México constituye el marco de referencia que modifica los programas en
materia energética ambiental el cual busca contribuir a elevar el grado de

sostenibilidad energética del pais.

Con esta intencidn, a su vez se establecieron dos hipétesis vinculadas al supuesto

general:

Hipétesis alternativa: A mayor peso del concepto de desarrollo sostenible en la

politica nacional mayor grado de sostenibilidad energética.
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Hipoétesis nula: No existe relacién entre la inclusién del concepto de desarrollo

sostenible en la politica nacional y el grado de sostenibilidad energética.

Las cuales se analizaron a partir de un modelo de analisis estadistico que permiti6
medir el grado de sostenibilidad energética que tuvieron los instrumentos de politica
llevados a cabo en la ultima década, a través de un conjunto de variables agrupadas en

las dimensiones de seguridad energética, equidad e impacto ambiental.

Los datos arrojados fueron normalizados a fin de poder establecer puntos de
referencia, en otras palabras el valor numérico, el cual s6lo establecié el grado de
sostenibilidad, en donde O=insostenible y 1=sostenible a fin de tener un rango de

comparacioén entre tres los tres afios seleccionados: 2000, 2006 y 2011.

Los resultados obtenidos se pueden resumir de la siguiente manera: la media de las
variables para el afio 2000 fue 0.635; para 2006 correspondié a 0.584 y para 2011
equivalié a 0.569. Lo que nos permitié aceptar la hipdtesis nula es decir, la inclusién
del concepto de desarrollo sustentable en la politica nacional carece de relacion con el

grado de sostenibilidad energética.

En particular los criterios de autarquia, robustez, alcance de los recursos y pureza
relativa del uso de la energia tuvieron mejor desempefio durante el afio 2000.
Mientras que los indices de productividad, coberturas eléctrica y de necesidades

eléctricas basicas ademas del uso de energias renovables presentaron leves avances.

De esta forma, se concluye que la hipodtesis general de la investigacion es falsa, no
obstante el analisis mostr6 elementos que se deberan considerar para incrementar el
grado de sostenibilidad en la politica energética, a partir de los cuales se presentaron

un conjunto de medidas para la formulacion de la misma.

Entre las limitaciones que tuvo la investigacion fue la falta de homologacién de los

sistemas de informacién, ya que en ocasiones se encontraron importantes variaciones
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en los propios documentos oficiales, por lo que se decidi6 considerar las fuentes mas
recientes a fin de tener un punto de contrastacién lo mas homologado posible. Sin
embargo, la mayor limitacién fue el tiempo, mismo que condiciond los alcances de la

misma.

Con todo, la mayor contribucidén que hace el presente documento para el estudio de
los asuntos publicos es la introduccién de elementos de analisis de politica publica, los
cuales habian sido practicamente ignorados en el tema de la sostenibilidad energética.
Por lo cual, se pretende que represente un punto de partida para incluir a la
sostenibilidad en el andlisis de éste y otros asuntos publicos. Asimismo, la presente
permite observar un conjunto de temas interrelacionados entre si como las cuestiones

de salud vinculadas a temas ambientales o de transporte.

Por otro lado, el andlisis arrojé6 un conjunto de conclusiones que se presentan a

continuacion:

- En materia de desarrollo se debe reconocer la interrelacion que tiene el consumo
energético con el crecimiento econémico y el ambiente de modo que se evite la
sobrexplotacion de los recursos y el deterioro ambiental. A partir del establecimiento
de métodos que permitan alcanzar las metas econdémicas establecidas junto con la

conservacion de la riqueza natural que poseen.

- La energia esta intimamente ligada al entorno porque el consumo excesivo e
ineficiente de hidrocarburos repercute en la calidad del ambiente lo que pone en
peligro la biodiversidad, altera el clima y disminuye la calidad recursos vitales como el
agua y el viento de modo que habran de buscarse las opciones energéticas con mayor

sostenibilidad.

- A fin de encontrar caminos que permitan un crecimiento mas justo para sus
habitantes, los gobiernos deberan considerar los efectos y beneficios de sus decisiones

a mediano y largo plazos a partir de una seleccién minuciosa de las opciones que se
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presentan, en la que se consideren los aspectos como la viabilidad econémico-politica

y los impactos sociales y ambientales que éstas traigan consigo.

- El entramado juridico institucional en materia energética-ambiental atravesé por
diferentes etapas y modificaciones, a partir de puntos de vista determinados por el
grupo en el poder. De esta forma, en el sector de la energia se observd que se transito
de la falta de regulacién de las compaiifas privadas, a la nacionalizacién y nuevamente
a la participacion del capital privado en la industria. Ademas que el tema energético

ha estado presente de forma indirecta en la cuestién ambiental.

Por otra parte, en el tema ambiental los movimientos ciudadanos y las presiones
internacionales permitieron su introduccién en la agenda publica, no obstante esta
introduccién se ha realizado a partir de un profundo desconocimiento por parte de los
dirigentes por lo que la planificacién de la preservacion ambiental se realiza sin

considerar de manera integral los elementos que componen la sostenibilidad.

- La vision que se posee de desarrollo como sinénimo de un crecimiento econémico
debera ser modificada, para integrar aspectos tan importantes como la salud y la

calidad de vida de las personas.

- La decision gubernamental se encuentra vinculada a un grupo de actores
organizacionales vinculados entre si, no obstante entre ellos no existe una
coordinacion adecuada, lo que provoca que cada organismo intente solucionar de
forma sectorial los problemas considerados como publicos, lo cuales se segmentan y
se distribuyen entre los diversos actores y niveles de gobierno de acuerdo a sus

competencias.

En vez de realizar una observacion de problemas locales o regionales a fin de disefnar
instrumentos que permitan soluciones conjuntas a problemas interrelacionados, tanto
en el ambito federal como estatal y municipal, de modo que se inviertan mejor los

recursos econémicos con los que cuenta el pais.
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- A partir de los resultados obtenidos se determiné que la sostenibilidad del sector
energético se ha considerado Unicamente desde una visiéon ambiental, en la que se
abandonan criterios de suma importancia como aquellos que garantizan la seguridad
energética y algunos aspectos de la equidad, en particular la cobertura de necesidades

eléctricas basicas.

- La adopcion de la politica energética sostenible posee beneficios en diferentes
areas, no obstante para que sea mas efectiva requiere de un esfuerzo conjunto entre la

sociedad, los tres niveles de gobierno y los empresarios.

- Las alteraciones que traerd consigo el cambio climatico requieren que los
hacedores de politicas publicas y gobernantes respondan de manera inmediata a las
problematicas mas apremiantes, como las inundaciones, no obstante se debe propiciar
mayor conocimiento de los problemas derivados por la degradacién ambiental a fin de
buscar estrategias de mitigacion para enfrentar de manera efectiva las consecuencias

que trae consigo.

- De este modo la inclusion de la sostenibilidad en los diferentes ambitos de la
politica publica se hace cada vez mas apremiante, ya que los costos a largo plazo de su
omision tendran mayores consecuencias que la adopcion de medidas en contraste con

aquellas que se pueden realizar de forma casi inmediata.

- Es por ello que la inclusion de la vision de sostenibilidad en el desarrollo se debera
realizar con una Optica propia y no a partir de los lineamientos marcados por
organismos internacionales, los cuales pueden ser s6lo puntos de referencia para su

construccion.






| GLOSARIO

BIOCOMBUST IBLES: liquidos de origen agricola -bioalcoholes y aceites vegetales-
pueden ser utilizados como carburantes de motores térmicos. Para los motores
de encendido con chispa, los bioalcoholes son una alternativa tecnol6gicamente
experimentada y difundida en determinados paises, bien como elemento de
sustitucidn total de las gasolinas, o como mejoradores de su indice de octano como
alternativa al plomo o a los hidrocarburos bencénicos. Los aceites vegetales, en
cambio, por su naturaleza y comportamiento mas préximo al del gasoleo, se adaptan
mejor para sustituir a éste, total o parcialmente, en motores diesel, pueden obtenerse
por procedimientos convencionales a partir de plantas oleaginosas de las que el
girasol y la colza.

BIOMASA: Masa de materia organica no fosil de origen biolégico. Una parte de este
recurso puede ser explotada eventualmente con fines energéticos o de produccion
eléctrica. Aunque las distintas formas de energia de la biomasa se consideran siempre
como renovables, debe sefalarse que su indice de renovacién es variable, ya que esta
condicionado por los ciclos estacionales y diarios de flujo solar, los azares climaticos y
el ciclo de crecimiento de las plantas.

CAPITAL ECOLOGICO: es el acervo de sistemas y elementos naturales que tienen
una importancia crucial para el desarrollo social y econémico y la calidad de
vida; incluye bosques selvas, suelos, aguas, aire limpio, tierra, equilibrio climatico,
proteccion contra la radiacion ultravioleta del sol (capa de ozono) y una miriada de
recursos.

CELDAS FOTOVOLTAICAS: estan constituidas por un disco monocristalino de silicio,
dopado en su superficie posterior (expuesta al sol); la accion de los fotones de la
radiacién solar sobre placas de silicio u otros materiales, dispuestas en forma
especifica, provoca un movimiento de electrones que nos produce una corriente
eléctrica en continua. Las placas de silicio se someten a una serie de tratamientos que
facilitan la existencia de dos capas de diferente estructura, Silicio P Y Silicio N. Los
fotones de la radiacién solar crean en este conjunto pares electron-hueco, que se
separan favorecidos por el campo eléctrico creado por la unién P-N. Esto da lugar ala
corriente eléctrica.

CLOROFLUOROCARBONOS (CFC): Compuestos de carbono similares al tetracloruro de
carbono (CCL4) o metano pero que contienen algun cloro o algun fluor. No son
venenosos, son inertes a temperatura ambiente y facilmente licuables bajo presion, de
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ahi su capacidad de refrigeracion, disolucién y transformaciéon en espuma. Son
excepcionalmente utiles como aerosoles para propodsitos médicos o domésticos; se
biodegradan muy lentamente ademas de contribuir al adelgazamiento de la capa de
ozono por lo cual los paises acordaron mediante el Protocolo en Montreal de 1987
reducir las emisiones de CFC en un 50% para el afio 2000.

COGENERACION ELECTRICA: produccién de electricidad y calor por medio de una
central térmica en la que todo el vapor engendrado en las calderas pasa a los
turbogeneradores para producir energia eléctrica, pero de forma tal que parte del
vapor puede ser extraido en determinados puntos de la turbina a fin de proporcionar
calor para procesos industriales, calefaccién por distritos, entre otros usos. Tanto la
electricidad como el calor suministrados son productos principales y las cantidades
correspondientes son complementarias, por lo que la produccién puede regularse.
También pueden recuperarse el vapor o calor residuales, tanto en el escape como en
otra parte del ciclo en una central eléctrica con turbinas de gas o motores de
combustion interna.

COMBUSTOLEO: Combustible residual de la refinacién del petréleo. Abarca todos los
productos pesados y se incluye el residuo de vacio, Virgin Stock, residuo de absorcién
y residuo largo. Se utiliza principalmente en calderas, plantas de generacidn eléctrica
y motores para navegacion. Se divide en combustoleo pesado, ligero e intermedio.

CONSUMO SECTORIAL DE ENERGIA: se refiere a la cantidad empleada de energia en

los principales sectores econémicos, es decir:

- Residencial, comercial y publico
- Residencial: es el consumo de combustibles en los hogares urbanos y rurales del
pais. Su principal uso es para cocciéon de alimentos, calentamiento de agua,
calefaccidn, iluminacidn, refrigeracion y planchado;
- Comercial: es el consumo de energia en locales comerciales, restaurantes,
hoteles, entre otros, y
- Servicio publico: este sector incluye el consumo de energia en el alumbrado
publico, en el bombeo de agua potable y aguas negras, asi como en la tarifa
temporal.

- Sector transporte
- Autotransporte: incluye la energia consumida en los servicios de transporte
terrestre para el movimiento de personas y carga;
- Aéreo: se refiere al combustible que se consume en vuelos nacionales e
internacionales. No se incluyen las compras que las lineas aéreas hacen en el
extranjero;
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- Ferroviario: se refiere al consumo realizado por los distintos concesionarios
particulares del transporte ferroviario en el pais, incluyendo los sistemas de
transporte colectivo;

- Maritimo: incluye las ventas nacionales de combustibles a la marina mercante, la
armada nacional, empresas pesqueras y embarcaciones en general;

- Eléctrico: es el total de energia eléctrica consumida en el servicio publico de
transporte eléctrico para la movilizacion de personas.

- Sector agropecuario: Energia consumida para desempefiar todas las actividades
relacionadas directamente con la agricultura y la ganaderia. Ejemplos de este
consumo son la electricidad necesaria para el bombeo de agua y riego, los
combustibles utilizados en la agricultura mecanizada y en la ganaderia, entre otros.

- Sector industrial: Este rubro comprende el consumo de energia de los procesos
productivos del sector industrial en el que destacan 15 ramas identificadas:
siderurgia, PEMEX Petroquimica, quimica, azlcar, cemento, mineria, celulosa y
papel, vidrio, fertilizantes, cerveza y malta, automotriz, aguas envasadas,
construccion, hule y tabaco.

COQUE DE CARBON: Combustible sélido, con alto contenido de carbono, obtenido de la
destilaciéon del carbdén sidertrgico. Se clasifica de acuerdo con su tamafio en
metallrgico, nuez y fino; las tres variedades se obtienen en hornos de recuperacion. El
coque imperial es un producto especial obtenido en hornos de colmena a partir de la
mezcla de carbon lavado. Se utiliza en la industria siderurgica.

COQUE DE PETROLEO: Es un combustible sélido y poroso, de color que va del gris al
negro, aproximadamente con 92% de carbono y 8% de ceniza, que se obtiene como
residuo en la refinaciéon del petroleo. El coque producido en las refinerias es conocido
como coque sin calcinar o coque verde, ya que atun contiene residuos de elementos
volatiles. Este se puede convertir en coque calcinado que posee alta resistencia, alta
densidad y baja porosidad. El coque calcinado se obtiene al introducir la materia
prima en un horno cilindrico refractario a 1,300 °C. Las industrias utilizan el coque sin
calcinar como energético, mientras que el calcinado se usa mas como materia prima.

)ESARROLLO SOSTENIBLE: implica no comprometer el sustrato biofisico que lo

hace posible, de tal forma que se transmita a las generaciones futuras en acervo
de capital ecologico igual o superior al que ha tenido en disponibilidad la poblacion
actual.

DIESEL: Combustible liquido que se obtiene de la destilacion del petréleo entre los
200 y 380° C. Es un producto de uso automotriz e industrial, que se emplea
principalmente en motores de combustién interna tipo diesel. En este grupo se
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incluye el Pemex diesel, el diesel desulfurado, el diesel marino y el gas6leo industrial.
Este ultimo fue sustituido por el combustible industrial a partir de 1998, y
posteriormente dejé de comercializarse en abril del 2001.

L { FICIENCIA ENERGETICA: Todas las acciones que conlleven a una reduccién
econdmicamente viable de la cantidad de energia necesaria para satisfacer las
necesidades energéticas de los servicios y bienes que requiere la sociedad,
asegurando un nivel de calidad igual o superior y una disminucién de los impactos
ambientales negativos derivados de la generacion, distribucién y consumo de energia.
Queda incluida dentro de esta definicion, la sustituciéon de fuentes no renovables por
fuentes renovables de energia.

EMISIONES ANTROPOGENAS: Conjunto de sustancias que proceden de diversas
fuentes como resultado de las actividades humanas como: procesos industriales,
humos y escapes de automéviles, mismos que provocan la contaminacién atmosférica.

EMISIONES FUGITIVAS de metano: se producen en las trabajos de explotacion de
carbon mineral, y las actividades posteriores, como el procesamiento, el transporte y
la utilizacion de ese energético. Asimismo, incluyen todas las emisiones procedentes
de la produccién, procesamiento, transporte y uso del petréleo y gas natural. Como
dato importante, en las estadisticas se contabilizan también las derivadas del envio de
gas natural a la atmésfera en las actividades de extracciéon de hidrocarburos del
subsuelo.

ENERGIA: Capacidad para realizar un trabajo. A partir de la energia, el hombre
modifica la naturaleza, fabrica productos elaborados, los distribuye, ofrece diferentes
servicios a la sociedad, etc.

ENERGIA EOLICA: La energia edlica es una manifestacién terciaria de la energia solar;
el sol calienta distintamente la superficie de la Tierra, produciendo diferencias de
presion en el aire y estableciendo, consecuentemente, movimientos de éste. Los
aerogeneradores captan la energia cinética de esta corriente de aire, transformandola,
en ultimo extremo, en electricidad; pero puede disponerse igualmente como energia
mecanica.

ENERGIA FOTOVOLTAICA: Accién de los fotones de la radiacién solar sobre placas de
silicio u otros materiales dispuestas en forma especifica, que provocan un movimiento
de electrones el cual produce una corriente eléctrica en continua. Las placas de silicio
se someten a una serie de tratamientos que facilitan la existencia de dos capas de
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diferente estructura, Silicio P y silicio N. Los fotones de la radiacion solar crean en este
conjunto pares electron-hueco, que se separan favorecidos por el campo eléctrico
creado por la unién P-N. dando lugar a la corriente eléctrica.

ENERGIA GEOTERMICA: cantidad de. Se llama energia geotérmica a la derivada del
calor que se almacena en los materiales fundidos del centro del planeta debajo de la
corteza terrestre, el cual sube a la superficie desde el centro de la Tierra por
conduccidn, y en algunos sitios, por conveccion movimiento de la roca fundida o
magma. Aunque el calor conductivo es, por lo general, demasiado difuso para poderse
utilizar, existen algunos “puntos térmicos” cerca de la superficie, en los cuales se
dispone de grandes concentraciones de energia caldrica que se pueden explotar. Estos
puntos son normalmente géiseres, volcanes o aguas termales. Para producir
electricidad, se perforan varios pozos de los que se extrae vapor el cual se conduce a la
planta generadora a través de tuberias aisladas para usarse como impulsor de turbina
acoplada a un generador que produce corriente eléctrica, esta conduccion se realiza
de forma directa, salvo el paso de separacién de sélidos y el de separacién de posibles
gases incondensables como nitrégeno, oxigeno, amoniaco, diéxido de carbono y
metano; los vapores de escape de la turbina se llevan a un condensador donde pasan a
la fase liquida, reinyectandose ésta generalmente en el mismo acuifero.

ENERGIA HIDRAULICA: Se entiende como aquella energia eléctrica generada a partir
de la energia potencial contenida en la masa de agua que transportan los rios,
utilizando generadores de corriente alterna, que pueden ser: Centrales a pie de presa.
En este tipo de centrales se procede a una elevacion del nivel de agua por
construccion de una presa transversalmente al cauce del rio. El edificio de la central se
sitia en la base de la presa, de ahi el nombre y las centrales con canal de derivacidn, en
estas la presa interrumpe el curso natural del agua. Por medio de una toma de agua,
que es una abertura practicada delante de la presa (aguas arriba) se obliga al agua a
abandonar el cauce del rio conduciéndola por un canal de derivaciéon. Este canal de
derivacion, que tiene una pequeiia pendiente, lleva el agua hasta la camara de carga o
de presion, y a continuacién a través de tuberias de presién el agua se conduce al
edificio de la central.

ENERGIA DE LAS MAREAS 0 MAREMOTRIZ: aquella que aprovecha la fuerza de las
mareas y de las olas; consiste simplemente en separar un estuario del mar libre
mediante un dique y aprovechar la diferencia de nivel mar. La forma mas sencilla de
operar una central maremotriz es mediante un ciclo elemental de efecto simple, que
se realiza con un solo estuario, donde esta situado el dique y las turbinas, fluyendo el
agua en un solo sentido: del estuario al mar. En la pleamar, se cierra el estuario de
forma que, al bajar la marea, se establece una diferencia de niveles de agua, entrando
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en funcionamiento la turbina hasta que, debido a la siguiente marea, los niveles se
igualan, también existe el ciclo elemental de doble efecto, con un estuario y las
turbinas trabajando en los dos sentidos; en este caso, la producciéon de energia se
realiza durante el llenado y el vaciado. Si las turbinas no son reversibles, se puede
hacer una distribucién de canales de entrada y salida, a fin de conservar el mismo
sentido de paso del agua a través de las turbinas; estos fenémenos se podrian mejorar
el uso de un ciclo multiple (varios embalses) en él las primeras compuertas permiten
el llenado de la cuenca superior entre la marea media y la alta, cerrandose entre la
marea media y baja; las compuertas situadas entre la cuenca inferior y el mar
permiten su vaciado entre la marea media y baja, y permanecen cerradas durante la
media y la alta. La generacion eléctrica tiene lugar en las turbinas situadas entre
ambas cuencas. También puede interesante hacer funcionar las turbinas como
bombas cuando hay exceso de energia (almacenamiento por bombeo), sistema
actualmente de amplia utilizacion en centrales hidroeléctricas convencionales. En este
caso, ademas de generar energia durante las fases de llenado y vaciado de los
embalses, la planta puede utilizar los excedentes de energia para aumentar la
diferencia de nivel, bombeando agua al interior del embalse.

ENERGIA NUCLEAR: energia producida por reacciones atémicas de fusién o fisién. Es
decir, por la unién o la ruptura del ntcleo de un atomo.

ENERGIA PRIMARIA: también nominada como recursos o fuentes de energia, se obtiene
directamente de la naturaleza y es previa a cualquier transformacién técnica, por lo
que se corresponde como una energia almacenada. Las energias intermedias son un
eslabdn o transicion entre las energias primarias y las tutiles y sirven para transformar
los recursos energéticos en energia utilizable para el consumidor. La transformacion
de las diferentes energias primarias en energia util entrafia un proceso selectivo
derivado de un nivel tecnolégico y una inevitable pérdida de energia.

ENERGIA SOLAR: Se refiere a la puede ser extraida del sol, por lo que algunos la han
considerado como la fuente energética de mayor duracién y con un futuro mas
prometedor. La energia que recibe la tierra del sol es considerable, pero se extiende
sobre mucha superficie. Esto motiva una situaciéon de poca potencia, por lo que el
hombre debe aprovechar esta energia concentrando mucha radiacién sobre poca
superficie y extraer la energia recibida mediante paneles fotovoltaicos y paneles
colectores planos. El aprovechamiento de esa fuente puede ser para calentar edificios
y elevar su temperatura y para la produccion de electricidad mediante celdas
fotovoltaicas. La técnica estd en ambos casos perfectamente desarrollada y permite la
fabricacion de paneles en serie, lo que constituye un aspecto importante de cara al
abaratamiento de costes.
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ENERGIA TERMICA: se refiere a la cantidad de calor que produce o emite un cuerpo. La
energia térmica puede ser aprovechada directamente de diversas maneras como en
las estufas solares o para la calefaccion.

ENERGIA UTIL: Es la energia aprovechada, en ella que se excluye el calor no
recuperable. Equivale al calor del proceso de combustiéon que se aprovecha en la
practica. El consumo de energia util se calcul6 en base a datos de la OLADE a partir de
las eficiencias de transformacién de energia final entregada en energia util para cada
energético: Electricidad (0,8), GLP (0,4), gasolina, kerosene, diesel, fuel oil (0,35), gas
natural, otros gases (0,5), carb6on mineral (0,2), lefia, carbon vegetal (0,1), otras
primarias (0,07).

ENERGIAS ALTERNATIVAS: son aquellas fuentes de energia que; permiten resolver el
problema del abastecimiento energético, cuidar el medio ambiente y son un método
eficaz para satisfacer las necesidades futuras del ser humano. Se puede afirmar que
los recursos no renovables han sido las fuentes de energia tradicionales y que las
renovables son practicamente las energias alternativas, sin embargo, algunos métodos
de eficiencia energética a partir de combustibles fosiles pueden ser considerados
como energia alternativa.

ENERGIAS RENOVABLES: en ellas se incluyen las fuentes de energia que se vinculan
con ciclos de regeneracion continuados y disponen de un potencial inagotable. Se
derivan tanto de la radiacién solar como la atraccién gravitatoria de otros planetas de
nuestro sistema. Los recursos no renovables, constituyen un potencial energético fijo
que se agota progresivamente con el consumo y vinculados a ciclos geoldgicos de
formacion.

GAS NATURAL: Es una mezcla de hidrocarburos parafinicos ligeros con el metano
como su principal constituyente. También contiene pequefias cantidades de
etano y propano, asi como proporciones variables de gases no organicos, nitrégeno,
dioxido de carbono y acido sulfhidrico. El gas natural puede encontrarse asociado con
el petroleo crudo o independiente en pozos de gas no asociado o gas seco. El gas
natural es enviado a plantas de gas, en donde se obtiene el gas seco, gas licuado, nafta
y etano.

GAS LICUADO DE PETROLEO (gas LP): Combustible que se obtiene de la destilacién del
petroleo y del tratamiento de los liquidos del gas natural. Incluye butano, iso-butano y
propanos. Se utiliza principalmente en los sectores residencial, comercial y
transporte.
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GAS SECO: Hidrocarburo gaseoso obtenido como subproducto del gas natural, en
refinerias y en plantas de gas después de extraer los licuables. Se compone por
metano y pequefias cantidades de etano. Incluye gas residual y gas seco de refinerias.
El gas seco es utilizado como materia prima en la industria Petroquimica de PEMEX,
en donde se produce principalmente metanol y amoniaco. Por otro lado, se utiliza
como combustible en el sector petrolero, industrial (incluido el petroquimico),
residencial, servicios y en centrales eléctricas.

GASODUCTO Y OLEODUCTO: Tuberia utilizada para el transporte del petréleo crudo o
gas.

GASOLEO: Aceite intermedio procedente del proceso de refinacién; utilizado como
combustible en motores diesel, quemado en sistemas de calefacciéon central y como
carga de alimentacion para la industria quimica.

GASOLINAS Y NAFTAS: Combustible liquido y liviano, con un rango de ebullicién entre
30 y 200 °C, que se obtiene de la destilaciéon del petréleo y del tratamiento del gas
natural. Dentro de este rango se consideran las gasolinas de aviacién, automotrices,
naturales y las naftas:
- Gasolina de aviacion: mezcla de naftas reformadas de elevado octanaje, alta
volatilidad y estabilidad, y un bajo punto de congelamiento. Se usa en aviones con
motores de piston;
- Gasolina automotriz: mezcla de naftas relativamente volatiles con especificaciones
para su uso en motores de combustion interna de tipo automotriz;
- Gasolina natural: producto del procesamiento de gas natural. Sirve como materia
prima en la industria petroquimica o se mezcla directamente con las naftas, y
- Nafta: es un producto del procesamiento del petrdleo y del gas natural. Se emplea
como materia prima en la industria petroquimica, como solvente en la manufactura
de pinturas y barnices, asi como limpiador en la industria.

GRAN HIDRAULICA: Se refiere a las instalaciones hidroeléctricas que van de 10 a 50
MW de potencia instalada.

HALOGENOS: aplicase a cada uno de los elementos del grupo VII A de la
clasificacion periddica integrado por el fltor, cloro, yodo, bromo y astato cuyas
sales son muy comunes en la naturaleza.

Hidrocarburos: compuestos quimicos de carbdn (76 a 86%) e hidrégeno (14 a 24%).
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Ve

:][NDICE GINI: Permite medir que tanto se distancia la distribucion efectiva del
ingreso o cualquier otra variable (en este caso el gasto de energia por deciles) la
cual puede representarse como una curva acumulativa que muestra el porcentaje del
ingreso total que es recibido por cada porcentaje de la poblacion (regularmente va de
10 en 10), ordenado de acuerdo con su nivel de ingreso que se denomina Curva de
Lorenz. De esta forma, el indice gini representa la relacion entre el area que separa a
la curva de Lorenz y de la diagonal y el area bajo la diagonal. El coeficiente de Gini es
un numero entre 0 y 1, en donde 0 corresponde con la perfecta igualdad y 1 a la
desigualdad total. Se puede calcular mediante la formula de Brown:

n—1

1- (Xk+1 - Xk)(Yk+1 + Yk)
k=1

G =

En donde,

G= Coeficiente de Gini

X=Proporcién acumulada de la variable poblacion
Y= Proporcién acumulada de la variable gasto

LENA: Se considera la energia que se obtiene de los recursos forestales y se utiliza
en forma directa en el sector residencial para coccion de alimentos y calefaccidn.
Incluye troncos, ramas de arboles y arbustos, y residuos sélidos de la destilacion y
pirélisis de la madera u otra materia vegetal.

LIXIVIACION: operacién que consiste en hacer pasar por un disolvente (agua, alcohol u
otro liquido) a través de una sustancia compleja, como un mineral, para separar sus
partes solubles de las insolubles.

PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA DE LARGO PLAZO (Pidiregas):
son obras publicas que se encomiendan al sector privado y se transfieren a las
entidades publicas una vez concluidas su construcciéon. Estas inversiones son
realizadas con recursos privados y se registran en cuentas de orden del gobierno
federal. Una vez concluidas, el sector publico asume como pasivo directo los pagos
realizados (correspondiente al periodo corriente y siguiente) con forme al programa
de financiamiento del proyecto, y el resto por pagar queda como pasivo contingente
del gobierno federal, surgieron por las necesidades de ampliacién de la
infraestructura para continuar los trabajos de exploracidon, produccion y refinacion de
hidrocarburos.

Existen dos modalidades para la inversion privada y social: la directa y la
condicionada. En la primera, el sector publico estd obligado a comprar la obra
encargada, cuyo costo, a partir de ese momento, se registra como deuda en la cuenta
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publica. En teoria, esa deuda se podra pagar con los ingresos que genere la planta
adquirida. En el segundo no existe un compromiso inmediato del gobierno de compra
del activo, pero si la obligacién para adquirir los bienes y servicios producidos.

PODER CALORIFICO: Cantidad de calor liberado por un combustible y por unidad de
peso, generalmente en calorias por kilogramo o por metro cibico si se trata de un gas.

PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB): Valor monetario a precios de mercado de los
bienes y servicios de demanda final producidos por una sociedad dentro de su
territorio durante un periodo de tiempo determinado, generalmente un afio.

@UEROSENOS: Combustible liquido compuesto por la fraccién del petréleo que se
destila entre 150 y 300 °C. Los querosenos se clasifican en dos grupos:
- Turbosina: combustible con un grado especial de refinacién que posee un punto
de congelacién mas bajo que el querosén comun y se utiliza en el transporte aéreo
para motores de turbina, y
- Otros querosenos: se utilizan para cocciéon de alimentos, alumbrado, motores,
equipos de refrigeracion y como solvente para asfaltos e insecticidas de uso
doméstico.

SEGURIDAD ENERGETICA: Se trata de garantizar la disponibilidad a través de la
diversificacion y uso de energéticos, a partir de la infraestructura para un
suministro suficiente, confiable, de alta calidad y a precios competitivos, que permita
satisfacer las necesidades de la poblacion ademas, del desarrollo de capacidades
humanas y tecnolégicas para el aprovechamiento eficiente de la energia. Por lo cual es
necesario adoptar un conjunto de medidas como: reducir la dependencia de cualquier
fuente Unica de energia importada; aumentar el numero y tipo de proveedores;
explotar fuentes locales, incluidas las fuentes de energia renovables (tanto
tradicionales como no tradicionales); y reducir la demanda mediante el ahorro y la
eficiencia energética.
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L XOS

Peso relativo de las importaciones netas en el consumo nacional por energ tico.
2000-2011 (porcentajes)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 200 2007 200 2009 2010 2011
Carbon 0.00 271 | 296 | 3.83 | 382 | 257 | 3.31 | 097 | 467 5.09 3.52 3.00
Coque de carbén 23.12 | 17.53 | 22,58 | 27.14 | 28.45 | 21.79 | 17.99 | 15.88 | 19.36 | 14.40 | 16.50 | 14.41
Coque de petrdleo | 91.19 | 98.33 | 96.51 | 114.87 | 77.62 | 84.18 | 87.88 | 85.90 | 95.36 | 71.95 | 103.23 | 112.08
Gas licuado 36.54 | 30.68 [ 30.53 | 26.06 | 25.78 | 23.22 | 24.71 | 27.51 | 30.41 | 28.40 | 27.28 | 29.01
Gasolinas 17.03 | 25.01 | 16.77 | 11.51 | 17.73 | 28.39 | 29.86 | 41.52 | 43.67 | 42.35 | 51.04 | 54.30
Querosenos 7.26 338 | 1.26 | 000 | 000 [ 0.00 | 0.22 | 505 | 7.43 1.96 7.03 1.59
Diesel 1016 | 252 | 657 | 1.41 | 1.00 | 6.84 | 12.04 | 1493 | 18.12 | 13.63 | 29.75 | 36.27
Combustéleo 134.79 | 103.18 | 27.56 | 31.78 | 27.74 | 42.48 | 28.62 | 36.32 | 90.16 | 128.43 | 44.13 | 116.37
Gas seco 20.74 | 33.04 [ 57.83 | 81.23 | 92.63 | 66.27 | 68.57 | 85.58 | 104.29 | 101.98 | 109.48 | 122.40
Electricidad 0.69 021 | 033 | 006 | 005 | 0.07 | 031 | 0.16 | 0.19 0.19 0.21 0.29
Total 23.09 | 23.51 | 23.12 | 24.22 | 23.7 | 27.53 [ 29.3 |33.95 | 37.93 | 37.22 | 43.3 | 47.92

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacién Energética, SENER.
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Reservas probadas de hidrocarburos, principales pa ses, 2011

Petr leo (Miles de millones barriles)

No. Pas MMB
1 Venezuela 296.5
2 Arabia Saudita 265.4
3 Canadd 175.2
4 Iran 151.2 Gas (Millones de metros cubicos)
5 Iraq 143.1 No. Pas MMM3
K”"f'a't ] 1015 1 Rusia 44.6
7 Er:ilc;ztsos Arabes 97.8 2 Iran 331
Rusia 88.2 3 Qatar 25 Carb n (millones de toneladas)
9 Libia 47.1 4 Turkmenistan 24.3
10 Nigeria 372 5 Estados Unidos 8.5 No. Pas LLEL)
11 Estados Unidos 30.9 Arabia Saudita 8.2 ! Estédos Unidos 237295
12 Kazajistén 300 7 Emiratos Arabes 6.1 2 Rusia 157010
Unid i
13 Qatar 24.7 nicos | 3 China 114500
. Venezuela 5.5 4 Australia 7 400
14 Brasil 15.1 N
_ 9  Nigeria 51 5  India 0 00
15 China 14.7 i
10 Argelia 4.5 Alemania 40 99
1 Angola 135 .
11 Australia 3.8 7 Ucrania 33 73
17  Argelia 12.2
> 12 Irag 3.6 Kazajistan 33 00
1 México 11.4 1 hi 1
. 3 China 3. 9  Sudafrica 3015
19  Azerbaiydn 7.0 .
14 Indonesia 3 10 Colombia 74
20 Noruega 6.9 .
15 Malasia 2.4 11  Canadi 52
1 Egipto 2.2 12 Polonia 5709
17 Noruega 2.1 13 Indonesia 5529
1 Canada 2 14  Brasil 4559
19 Kazajistan 1.9 15  Grecia 3020
20 Kuwait 1.8 1 Bulgaria 23
33 Meéxico 0.4 17  Turquia 2343
1 Paquistan 2070
19 Hungria 10
20 Tailandia 1239
21 México 1211

Fuente: Elaboracion propia con datos de BP Stadistical Review of World Energy, 2012.



Clasificaci n de las entidades federativas por porcentaje de hogares
con servicio de electricidad 2000,2005,2010

Anexos

Entidad federativa 2000 Entidad federativa 2005 Entidad federativa 2010
1 Distrito Federal 99.82  Distrito Federal 99.84 Distrito Federal 99.91
2 Nuevo Ledn 98.76  Nuevo Ledn 99.32 Nuevo Ledn 99.60
3 Morelos 98.48 Colima 99.12 Aguascalientes 99.34
4 Coahuila de Zaragoza 98.37  Aguascalientes 99.12 Coahuila de Zaragoza 99.29
5 México 98.29 Morelos 99.09 Colima 99.22
Aguascalientes 98.27 Coahuila de Zaragoza 99.05 México 99.18
7  Jalisco 97.87 Meéxico 99.04 Jalisco 99.17
Colima 97.72  Jalisco 98.86 Morelos 99.03
9  Tlaxcala 97.70 Tlaxcala 98.70 Baja California 98.89
10 Baja California 97.64  Baja California 98.47 Tlaxcala 98.79
11 Guanajuato 96.76  Sinaloa 98.09 Sinaloa 98.77
12 Sinaloa 96.57 Guanajuato 98.02 Tabasco 98.63
13 Sonora 96.40 Zacatecas 97.97 Zacatecas 98.47
14 Zacatecas 95.92 Tabasco 97.90 Guanajuato 98.42
15 Michoacan de Ocampo 95.72 Michoacadn de Ocampo 97.87 Michoacan de Ocampo  98.25
1 Nayarit 95.66 Sonora 97.86 Tamaulipas 98.20
17 Quintana Roo 95.62  Puebla 97.62 Puebla 98.13
1 Yucatdn 95.56 Quintana Roo 97.38 Sonora 98.10
19 Puebla 95.11 Yucatan 97.11 Yucatdn 97.97
20 Baja California Sur 95.05 Querétaro 97.02 Querétaro 97.93
21 Tamaulipas 94.86  Baja California Sur 96.89 Quintana Roo 97.91
22 Querétaro 94.43  Tamaulipas 96.88 Hidalgo 97.13
23 Chihuahua 94.30 Durango 96.83 Nayarit 96.95
24 Tabasco 94.21 Nayarit 96.39 Campeche 96.93
25 Durango 94.09 Chihuahua 96.24 Baja California Sur 96.89
2 Hidalgo 92.12 Hidalgo 95.79 Veracruz de Ignaciode  96.85
la Llave
27 Campeche 91.46  Veracruz de lgnaciode  95.31 Chihuahua 96.70
la Llave
2 Guerrero 89.90 Campeche 95.11 Durango 96.42
29 Veracruz de Ignacio de 89.59 Chiapas 94.39 Chiapas 96.30
la Llave
30 San Luis Potosi 88.85  San Luis Potosi 94.38 San Luis Potosi 95.86
31 Chiapas 88.38 Guerrero 94.08 Guerrero 95.80
32 Oaxaca 87.65 Oaxaca 92.73 Oaxaca 94.75
Nacional 95.39 Nacional 97.52 Nacional 9 .17

Fuente: Elaboracion propia basada en: (INEGI, 2011)
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Emisiones de CO2 equivalente por tipo de actividad (Tg CO2 eq.)

2001 2002 2003 2004 2005 200 2007 200 2009 2010 2011
Emisiones CO2 equivalente 41 .1 403.3 407.49 410.42 420.09 442.93 501.41 29. 57 .1 51 .4 49 .51
Consumo de combustibles f siles 348.23 348.85 355.57 375.17 380.59 389.68 408.85 423.95 415.22 415.91 432.73
Consumo propio 31.36 31.13 31.97 33.08 34.55 34.13 32.8 35.80 36.23 35.54 37.80
Generacion eléctrica 115.46 114.33 116.09 113.37 120.75 118.1 121.57 114.38 126.61 123.65 133.44
Industrial 51.74 51.12 50.59 53.61 54.74 57.82 57.49 54.68 50.31 52.56 54.39
Transporte 118.36 120.75 124.78 142.21 138.78 147.56 162.41 183.66 168.1 169.59 172.47
Comercial 4.54 4.79 4.49 4.48 4.46 4.63 4.78 4.67 4.65 4.84 4.71
Residencial 20.69 20.81 21.36 21.61 20.48 20.28 22.01 21.87 21.00 21.46 21.14
Agropecuario 6.06 5.92 6.28 6.81 6.83 7.16 7.79 8.90 8.31 8.27 8.77
Emisiones fugitivas 69.96 54.53 51.92 35.25 39.5 53.24 92.56 205.92 162.95 100.93 65.78
Produccion 4.48 4.12 4.25 4.13 5.08 5.62 5.97 6.11 6.41 6.40 6.67
Exportacion de petréleo 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.04 0.05 0.05
Transformacion y procesamiento 3.01 3.05 3.18 3.13 3.68 4.02 3.69 3.56 4.03 3.92 4.21
Venteo de gas 60.92 45.52 42.45 25.82 28.41 40.93 80.21 193.47 149.5 87.55 51.63
Almacenamiento de petréleo 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Fugas en el consumo de gas 1.48 1.78 1.97 2.08 2.25 2.6 2.61 2.73 2.95 3.00 3.21

Fuente: Balance Nacional de Energia 2011, SENER
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