
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

¡I 

J 
/. ( 

~jf 

FACULTAD DE CIENCIAS 

"ASPECTOS RELEVANTES PARA REFORMULAR·LA 

ESTRATEGIA ENERGETICA EN MEXICO" • 

T E s s -- .. - ·-· ... . .. 

Que para obtener el título de: 

F s e o 
p r e s e n t a n 

Patricia Díaz López y 

Víctor Rodríguez Padilla 

Esta tesis se realizó en la Facultad de Ciencias de la UNAM. 

México, D. F. Abril 1984 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



l 
1 

1 

1 

1 

I · 
1 

1 

1 

1 

1 

INDICE 

PREFACIO 

CAPITULO I 

ENERGIA Y DESARROLLO ECONOMICO MUNDIAL (HASTA-1750) 

I. INTRODUCCION 
II. LA SOCIEDAD PRIMITIVA 

A. Los primeros energéticos 
1. Las maderas 

B. La lucha por la existencia. 
l. Medios para la supervivencia. 
2. Agricultura y ganadería 
3. Aparici5n de los metales; la edad 4e bronce 

C. Nuevas necesidades energ~ticas. 
l. Tracci6n animal 
2. El transporte prifuitivo 

D. Auge y decadencia. 
1. El esclavo: fuente de la energía barata 

III. LA EPOCA ESCLAVISTA. 
A. Mucha energía disponible: poco avance tecnolGgico 
B. La edad de hierro 

l. Nacimiento de nuevas sociedades 
2. Desarrollo técnico 

C. La época helenística 
l. Resurgimiento de la ciencia.y la t~cnica. 

D. Decadencia del esclavismo 
l. El estatismo romano 
2. Nacimiento de las relaciones feudales de la producción 

IV. EL FEUDALISMO 
A. Primera etapa feudal 

l. Crisis energética 
a) Covertura ideológica. 

2. Resurgimiento del helenismo 
B. La energía en la epoca feudal 

l. Reconsideración de la energía animal 
a) Revolución de la agricultura. 

2. Hidroenergía 
a) La rueda hidráulica 
b) Ruedas de madera,. 

3. Energía eólica 
a) El molino de viento 
b) Navegación a vela 

4. La tarea de dominar todas las formas de energía 

4 

5 
7 

.7 
8 
8 
8 
9 
9 

10 
10 
11 
12 .. 
13 
13 
13 
14 
15 
15 
17 
17' 
18 
18 
19 
20 
20 
21 
21 
21 
22 
22 
23 
24 
24 
26 
26 
26 
26 
27 



V 

C. El feudalismo desarrollado 
l. Inicio de las relaciones de producci6n capitalistas 

D. Hundimiento del regimen feudal 
l. El progreso t~cnico eleva la producci8n 
2. Avance de las relaciones capitalistas 
3. Nuevas necesidades energéticas 

a) El carb6n mineral 
V. FASE INICIAL DEL CAPITALISMO 

A. La revolución industrial 
l. Lo revolucionario de la revolución industrial 

B. Nueva transici6n energ~tica 
l. Agua y aire contra vapor. 
2. El transporte · 
3. Lucha por la eficiencia 

C. Consecuencias de la revolución industrial 
D. Fase final de la revolución industrial 
E. Nuevos energéticos y máquinas transformadoras de energía 

l. Evoluci6n de la máquina de vapor 
2. Motores de combusti6n interna 
3. El petroleo 
4. Las turbinas 
5, La energía eléctrica 

CAPITULO II 

ENERGIA Y DESARROLLO ECONOMICO MUNDIAL (1750-1980) 

I. INTRODUCCION 
II. LA LEY .PRIMORDIAL DEL SISTEMA CAPITALISTA:· LA ACUMULACION 

DE CAPITAL 
A. La acumulacion a través de las relaciones capitalistas 

de producción 
l. Creciente concentración de capital 

B. La acumulaci6n a través de las relaciones precapitalistas 
de producci6n . 

III. ETAPA INICIAL DE LA EXPANSION MUNDIAL DEL CAPITAL 
IV. CAOTICA DINAHICA DEL SISTEMA 
V. ETAPA ACTUAL DEL CAPITALISMO 

A. Los monopolios transnacionales 
B. El papel del estado 
C. El papel de la tecnología 

VI. CRISIS ACTUAL DEL CAPITALISMO 
VII. LA ENERGIA EN LAS FASES DEL CAPITALISMO 

A. Periodo de las fuentes renovables (hasta 1859) 
B. La era del carb6n 
C. La era del petróleo 
D. Predominio energeti~o 

VIII. MODELO ENERGETICO ACTUAL 
A. Hegemonía de los Estados Unidos 
B. Bases y características de la estructura de consumo 

energético 
C. Inducción al despilfarro y polarización del consumo 
D. Política de energía barata 

29 
30 
31 
31 
32 
33 
34 
36 
36 
37 
38 
38 
41 
42 
43 
45 
45 
45 
li6 

48 
49 
50 

54. 
55 .. 

55 

56 
57 
58 

60 
61 
63 
64 
66 
66 
67 
68 
68 
70 

. 70 
71 
73 
74 

75 

79 



VI 

IX. LA LLAMADA CRISIS ENERGETICA 
A. Antecedentes 
B. Caracterización de la crisis de energfa 

X. OFERTA ENERGETICA MONOPOLIZADA 

CAPITULO III 

MARCO MACROECONOMICO DE LA PLANEACION ENERGETICA EN MEXICO 

l. INTRODUCCION 
II. El. CAMINO DE LA INDUSTRIALIZACION (1935-1956) 

III. EL DESARROLLO ESTABILIZADOR (1896.,-1970) 
A. Los antecedentes del desarrollo con estabilidad 
B. La in<lustrializac15n 
C. El estado: pilar de la industrialización 
D. Políticas gubernmnentales. 

l. Polític~ industrial 
2. Política agropecuaria 
3. Política fiscal 
4. Política financiera. 

IV. EL DESARROLLO COMPARTIDO (1970-1976). 
A. Medidas inadecuadas e insuficientes antes de la crisis 
B. Se derrumba el sistema 

V. CONSECUENCIAS DEL DESARROTJLO ESTABILIZADOR. 
A, Consecuencias econ6micas 
B. Consecuencias sociales. 

l. Distribuci6n del ingreso 
2. Vivienda 
3. Salud 
4. Alimentación 
S. Educación 
6. !1arginacion 

VI. MEXICO: PAIS PETROLERO (1976~1982) 
A. El petróleo, "palanca del desarrollo" 
B. La salida a la crisis coyuntural 
C. Las medidas econ6micas ag~avan la crisis 
D. Fin del milagro econ6mico 

CAPITULO IV 

EL ESTADO COMO ADMINISTRADOR DE LA ENERGIA 

I. INTRODUCCION 
II. LOS MONOPOLIOS ESTATALES 

III. LA INDUSTRIA PETROLERA 

estructural 

A. Desarrollo de Pemex y su importancia en la economía 
B. Crisis de la industria 
C. Las reservas petroleras mexicanas: reservas del imperialismo 
D, El "boom" petrolero 

l. Programa sexenal de Pemex 1977-1982 
2. Polémica por el programa de Pemex 

E. La caída del mercado petrolero 
F. Hexico, verdugo y víctima de su propia política petrolera 

IV. LA INDUSTRIA ELECTRICA 
A. Evoluci6n del sector. 

80 
80 
81 
83 

88 
89 
90 
92 
92 
93 
95 
97 
97 
98 

100 
101 
102 
103 
105 
107 
107 
118 
118. 
122 
124 
127. 
128 
131 
133 
134. 
135 
136 
144 

148 
150 
150 
152 
153 
154 
156 
157 
158 
160 
161 
162 
163 
163 



' 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

V 11 

V. GIGANTESCA TRANSFERENCIA DE CAPITAL 
A. Los precios de los hidrocarburos y sus derivados, 
B, Las tarifas eléctricas. 

VI. LA ADMINISTRACION DE OTROS ENERGETICOS 
A. La industria nuclear 
B. La industria carbonifera 
C. Geotermia 

CAPITULO V. 

PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGIA EN MEXICO. 

I. INTRODUCCION 
II. PERFIL ENERGETICO DE MEXICO 

III. PRODUCCION Y CONSUMO POR FUENTE 
A. Combustibles s6lidos 
B. Hidrocarburos 

l. Exploración 
2. Explotaci6n 
3. Pro<lucci6n industrial 
4. Otros aspectos 
5. Transporte 

C. Producción de electricidad 
l. Evoluci6n del sector el~ctrico 
2. Estado actual de la generación el~ctrica por fuente 

a) Hidroelectricidad 
b) Hidrocarburos 
c) Carboelectricidad 
d) geotermoelectricidad 
e) nucleoelectrici<lad. 

D. Energías no comerciales y no convencionales, 
l. Biomasa 

a) Producción comercial de madera y carb8n 
b) Consumo no registrado de madera y carbón 
e) Bagazo 

2. La energía de la tracción animal en M~xico 
3. Otras fuentes de energía 

IV, CONSUMO SECTORIA DE BNERGIA 
A. Sector energ~tico . 
B. Sector industrial 

l. Industria siderGrgica 
2. Industria química 
3. Cemento 
4, Industria azucarera 
5. Celulosa y papel 
6, Industria del vidrio 

C. Sector transporte 
D. Sector rural 
E, Sector domestico 

167 
167 . 
170 
173 
173 
176 
177 

178 
179 

180 
186 
186 
189. 
189 
191 
194 
195 
195 
195 
195 
197 
197 
201 . 
202 
202 
204 
205 
205 
206 
208~ 

210 
211 
212. 

·213 
213 
215 
215 
216 
217 
217 
218 
218 
219 
222 
226 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

.. 

CAPITULO VI 

INVENTARIO ENERGETICO NACIONAJ, 

I. INTRODUCCION 
II. RECURSOS NO RENOVABLES 

A. Combustibles solidos 
B. Hidrocarburos 

V 111 

l. La incertidumbre de Chicontepec 
C. Uranio 
D. Otros recursos no renovables 

l. Arenas asfálticas 
2. Pizarras bituminosas 
3. Minerales nucleares 

III. RECURSOS RENOVABLES 
A. Geotermia 
B. Recursos hidrológicos 
C. Biomasa 

l. T~cnicas para la conversión de la biomasa 
a) Digesti6n anaer6bica 
b) Fermentación 
c) Pirolisis 
d) Gasificación 
e) Licuef acci6n 
f) Combustión directa 

2. Recursos forestales 
3. Residuos y desechos 

a) Residuos de la explotación forestal y de la industria 
de la madera 

b) Residuos agrícolas 
c) Desechos animales 
d) Desechos humanos 
e) Desechos urbanos 

4, Suelos 
D. Energía solar 
E. Energía eólica 
F. Otros recursos renovables. 

l. Gradiente térmico de los océanos 
2. Energía de las olas 
3. Energía maremotriz 
4. Fusión nuclear 
5. Geotermia de bajas temperaturas 
6. Otros recursos 

CAPITULO VII 

EL PROGRAMA DE ENERGIA 

1. INTRODUCCION 
II. FILOSOFIA DE LA PLANEACION MEXICA,N¡\ (1977..-1982) 

A. El papel del sector energético 
III, EL PROGRAMA DE ENERGIA 

A. Contexto y realidades 
B. Objetivos y prioridades 

IV .1 CONSUMO FUTURO DE ENERGIA 

230 

231 
231 
231 
236 
240 
241 
245 
245 
245 
245 
246 
246 
248 
251 
253 
253 
254 
254 

. 254 
25!1 
254 
255 
257 

257 
258 
259 
260 
261 
262 
267 
270 

.273 
273 
274 
274 
274 
275 
276 

279 
278 
280 
283 
284 
284 
286 
290 



IX 

V. PLANEACION DEL SECTOR ELECTRICO 
A. Proyecciones de la energia eléctrica 
B. El programa nuclear 

VI. CONSUMO DE ENERGIA EN LAS AREAS RURALES 

CAPITULO VIII 

Resumen y conclusiones 

Bibliografía 

Anexo 

292 
293 
297 
301 

308 
308 

314 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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PREFACIO 

Esta tesis tiene dos objetivos concretos: 1) obtener el título profesi~ 
nal y 2) penetrar a un tema interdisc¡plinario que es prScticamente nuevo 
y sobre el que poco se ha hecho en México. 

Despúes de todas las trabas que se imponen al estudiante a lo largo de 
la carrera, el Gltimo obstSculo es la elaboraci6n de una tesis que en muchas 
cosas -en éste por ejemplo·· no refleja los conocimientos adquiridos en los 
cursos del plan de estudios. Por si fuera poco suele suceder que la tesis no 
sirve nQda más que para obtener el ¡·papelito·· y a los pocos ai1os los autores 
olvidan lo que hicieron y hasta 1 legan a arreper1tirse de las incoherencias 
que eser i b i e ron, 

Pero como la tesis es un requisito obligatorio, se optó por sacar pro­
vecho de el la y se escogi6 un tema de acuerdo a nuestras inquietudes y ncce-
sidades1 aunque a ciertos profesores les parezca que no es científi-
co y no debía ser tocado por físicos. Nosotros creemos lo contrario> el tra­
bajo de un físico en un pafs como el nuestro debe estar ligado a la lucha 
por la transformación de la sociedad y todo trabajo que se encamine hacia 
esa direcci6n ser§ bien recibido, Los trabajos interdisciplinnrios y m§s aGn 
los que tocan aspectos sociales o económicos, son mal vistos por la aAeja co 
munidad científica que ve en el 16s un atentado contra la ciencia pura, y -
quiere mantenerse aislada del mundo real. Esa concepci6n acerca del trabaje 
cientrfico debe ser desechada y por supuesto la interdisciplina y las con­
cepciones innovadoras seguirán avanzando. 

La elección de este tema, que no obedeció a una estrategia concreta en 
el terreno de la formación profesional ha servido de punto de partida para 
realizar estudios avanzados y la conformación de un grupo de investigación 
en el área 

El estudio realizado mezcla el trabajo de révisi6n (lo más) con el de 
investigación original (lo menos) y cuya importancia radica más en los inte­
reses formativos de los autores que en tratar de hacer innovaciones en el te· 
ma. La necesidad de conceptializar y comprender los sucesos energéticos a es 
cala mundial y nacional nos llevaron a proponer un temario como el que aquí­
se presenta~ por supuesto cada parte merece atención especial y profundas in 
vestigaciones, que permitan comprender los COfTlplejos mecanismos con que los­
energéticos y la energía intervienen en el avance económico, técnico y so-­
cial 

En la primera parte se seAalan las grandes fases energéticas de la huma­
nidad~ la de las fuentes renovables, la del carbón y la del predominio del 
petróieo y la electricidad. El primer capítulo toc:;a las fuentes renovables Y 
el segundo las dos altimas. 
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La precaria experiencia de síntesis y lo Interesante que nos result6 
zl conocer los di fe.rentes iredios de producción y su forma de usar la --­
energía, y en particular las tecnologias asociadas a ella, nos hicieron 
profundizar tal vez demasiado en cuestiones un poco ajenas al tema pero 
que sirvieron para ampliar nuestro espectro cultural y tener una visión 
más global del rollo. Los lectores nos disculparán lo extenso de algunas 
partes pero nos gustaron. 

En el primer capítulo se mencionan los aspectos más relevantes de -­
Jos diferentes modos de producción de acuerdo al materialismo histórico 
y su forma particular de aprovechar la energía disponible. El análisis -
llega hasta la formación del modelo energStico actual (principios del -­
siglo XX) y no pree:lsamente·hasta el inicio de Ja revolución industrial 
en 1750, En ese sentido Jos títulos de los dos primeros capítulos no son 
los más adecuados. 

El capítulo dos analiza con mayor profundidad al sistema capitalista, 
su estructura, desarrollo y crisis cíclicas. Aquí nuestro objetivo fue en-, 
tender como funciona el mundo capitalista, las relaciones entre el núcleo 
y periferia del sistema y la división internacional del trabajo. 
cional y empezamos a visual izar lo simple y complejo del mercado mundia7. 
Se tocan las gr·andes fases energéticas de la humanidad, el cÓino y por 
qué del modelo energético contempor5neo, la llamada ••crisis de energía 11 

y la monopolización de los r~cursos energéticos. En particular se seña­
la Ja polarizéJción existente e1) el consumo mundial de energía y algunos 
aspectos del despilfarro. El análisis llega hasta años posteriores a la 
crísis de energía y no se tocan los Gltimos acontecimientos como son la 
baja en Jos precios del crudo Ja sobreoferta de hidrocarburos 1 la de.,­
presión del consumo, las medidas de conservación y uso eficiente, las 
fusiones entre empresas petroleras monop61icas y la debacle de la ener-­
gía nuclear, pues todo esto corresponde al periodo 1980-1984. 

Habiendo comprendido mínimamente el funcionamiento de la economía y 
uso de la energía en la historia 1 enfocamos toda nuestra atención en el 
caso de México. En primer lugar tenemos que ubicar Ja situación socio··­
económica del país cuestión que no fue fácil por carecer casi absoluta­
mente de conocimientos en el tema. Comprender de manera autodidacta el 
desenvolvimiento de la economía nos costó mucho tiempo y lamentables 
errores; pero ni modo1 había que entrarle al rollo econ6mico pues es ei 
contexto en el que se desenvuelven los flujos energéticos. En esta parte 
se hace hincapi~ en las deplorables condiciones sociales en las que vive 
el pueblo mexicano, producto de un modelo de desarrollo que sólo genera 
desigualdad y agravamiento de las contradicciones sociales. 

Como fincador de la indus~rial ización del país, el Estado adoptó 
cierta estrategia energética con el objetivo Je fomentar estimular e 
impulsar el desarrollo del capital industrial. 21 capítulo cuatro se 
avoca precisamente al estudio del manejo de los energ2ticos oor parte dél 
Estado) de su politica financiera, de precios, d~ su estilo de expander 
del sector etc. Se señala la actuación del país en el mercado intenacio­
nal del petr61eo y el significado de la ascención de México a la catego­
ría de exportador neto 'de hidrocarburos. 
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El análisis de la producci6n y consumo de energra y un esbozo del inveD_ 
tario energético nacional completan el panorama de la realidad energética del 
país. Los problemas para encontrar información de los temas anteriores no tie­
nen comparaci6n con las que se tuvieron en esta otra seccidn, Organismos ofi­
ciales y empresas paraestatales contabilizan básicamente la producción de los 
energ~ticos comerciales. Las p~rdidas y usos propios del sector energ~tico y 
el consumo final por sector y los niveles de eficiencia no se conocen bien y 
la tnformaci6n disponible es precaria. Adem5s el manejo de esa escasa informa 
ci~n por parte de la burocracia, se realizan de manera confidencial secreta,­
como si el conocerla fuera a traer.como consecuencia el derrumbe del sistema. 
Los funcionarios son muy dados a creerse m§s impnrtantes y que pertenecen al 
status de las altas esferas por ·conocer datos no publicados aunque éstos no 
tengan releva~cia. Pe6r aGn es la situaci6n que guardan los combustibles no 
comerciales y los no convencionales. Ao,uí nuestro trabajo consistió en ha-­
cer estimaciones para conocer Ja producción y consumo de los primeros y el po 
tencial de los se~undos que esperan ser explotados en Ja era poshidrocarburo~. 

F!nalmente analfzamos con cferto detalle el Programa de Energia, primero 
y Gnico docunEnto que estableci6 ex~lfcitamente la estrategia del sector ener 
gético. Señalamos el contexto que Je dió orfgen, su filosofía prestada, sus:: 
metas y proyecciones, y Ja viabilidad de algunas de sus políticas. Este capí­
tulo redondea nuestro somero an§lisis de la cuesti6n energ~tica mexfcana. 

La parte final de la tesis presenta la bibliograffa usada. Cabe aclarar 
que no se incluyen todas las fuentes consultadas pues algunas son marginales 
y otras por ser copias fotost5ticas, hojas mimeografiadas etc., no tienen una 
fuente bien establecida. Tres anexos acompañan al texto, y son tablas de da-­
tos diversos referentes a los capítulos 111, V y Vi. No se incluyeron índices 
de cuadros y tablas por carecer de tiempo necesario, pero sí el de siglas, a-,,: 
breviaturas y poderes calóricos usados. 

ADVERTENCIA AL LECTOR: 

Esta tesis debe considerarse como un ensayo y no como un trabajo acabado. 
En particular es posible que algunas de las afirmaciones establecidas no repr~ 
senten para nosotros lo mismo qhora que en el futuro, Jo que no quiere decir 
que el trabajo haya sido elauorado con poco cufdado y serfedad; el empeño que 
pusimos no fue despreciable pero estamos expuestos a cometer errores -que e~­
peramos nos lo hagan ver- pues sobre los temas expuestos se presentan multi-­
tud de opiniones que provocan ericendidos debates y acaloradas discusiones. Lo 
novato que somos en el tema de Ja energía, en alqunos casos, pudieran justi- · 
ficar alguna afirmaci6n err6nea, 

AGRADECIMIENTOS: 

Queremos expresar nuestro agradecimiento a las personas que ayudaron a -
la elaboraci6n de esta tesis, en particular a Silvia Torres que peg6 chuecas 
los cuadros y escribi6 a m~quina, al Moi que se encarg6 de las reducciones, a 
Enrique Campos por su apoyo y a Patricia Magaña por la tipografía y las in--
terrupciones. · 



1 CAPITULO 1 

1 · Ene.rgía y desarrollo económico 

mundial (hasta 1750) 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1. 1NTRODUCC1 ON 

Para comprender el papel que juega la energía en Ja transformación de la soci!::_ 
dad hasta los más altos niveles, no basta con seílalar cómo y cuándo se consume 
ni porque medios se genera esa energía. Tampoco es necesario argumentar exhau~ 
tivamente que la visión histórica es vital para anal izar a fondo esta proble-­
mática. Basta decir que un análisis histórico puede proporcionar las respues-­
tas a los porqués, del uso de tal o cuál energético, las implicaciones socia-­
les, económicas, culturales y ecológicas desde que se inició su uso hasta nues 
tros días; sus beneficios y males, tanto en eficiencia como, y esto es lo más­
importante, el bienestar social .. 

Antes de iniciar nuestro análisis debemos aclarar que no se puede separar 
la tecnologia y la energética de la economia. Esto no puede se de otra manera, 
la vida y el progreso de las sociedades humanas siempre ha estado determinada 
por la producción de bienes materiales: alimento, vestido, habitación, y en -­
general, todos los artículos necesarios para el bienestar socia l. Es ahí donde 
interviene Ja técnica y el uso de la energia, en Ja lucha por conquistar su -­
entorno natural, por crear condiciones externas adecuadas para la superviven-­
cia y el buen vivir, le ha sido necesario crear materiales, utencil los, rnSqui­
nas y articulas para elaborar esos bienes. A su vez. tanto en lil elaboración -
de unos como de otros ha requerido grandes cantidades de energía, extraida de 
todos los recursos a su alcance y dando origen a la propia tecnología de la -­
energía. 

La tecnoenergética es la cie~cia de detectar, controlar, transformar, --­
transrni tir, almacenar y distribuir la ener~ia proporcionada por la naturaleza, 
sin importar su origen (bioqimico, solar, fósil etc.) con un objeto especifico 
de acuerdo al tipo de sociedad que la demande, ya sea para ahorrar fuerza de -
trabajo o satisfacer las necesidades suntuarias Inducidas por Ja publicidad de 
la sociedad de consumo , en aras de la exacerbada acumulación de capital. 

Modo de producción, técnica y energia, estan indisolublemente ligadas; la 
concepción de Ja energía como simple materia prima sólo puede ser sostenida, en 
el mejor de los casos, por ingenuos, y en el peor por canallas. 

Por otra parte, el desarrollo de la producción es una necesidad objetiva 
independiente de la voluntad del hombre, es una ley de la vida social condicio 
nada fundamentalmente por las necesidades -reales o ficticias- siempre crecieñ 
tes del hombre, pero también es causa y efecto del desarrollo tecnológico y ---= 
cualquier cambio en uno repercutir~ en un cambio del otro. 

De esa manera, las diversas formaciones económico-sociales que conoce la 
humanidad vienen determinadas, aunque en forma única, por los instrumentos de 
trabajo con que se producen los bienes materiales, y por la forma de producir 
los. El análisis desde el punto de vista energético resulta, pues, ligado des 
de el estudio de las primeras sociedades humanas hasta la consolidaci6n del--:: 
sistema de energía contemporáneo. Las limitaciones, sin embargo son obvias: -
no se puede desarrollar extensamente los aspectos politices, culturales e -­
ideológicos, por falta de espacio y tiempo, y, porque el objetivo de esta te­
sis no es ahondar en todas y cada una de las características de una u otra -­
formación social. A pesar de que en cada etapa histórica la adopción de ener-
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gfiticos y tecno1ogfas propias no pudieron !"levarse a cabo si no hubiera habido 
do condiciones sociales, culturales y los medios políticos e ideológicos ade-­
cuados, estos serán tocados muy superficialmente y se enfocará una mayor aten­
ción a los aspectos económicos y tecnoener~éticos más relevantes. 

Algunos de los aspectos que han sido considerados de particular importan­
cia son la agricultura, el transporte y la metalúrgia. La primera constituye -
la base primordial de toda Ja productividad pues sin alimento el hombre no pue 
de sostenerse y, gracias a que ha habido un abasto suficiente de alimentos, Ji 
sociedad se ha desarrollado hasta nuestro días; pcr otro lado, un transporte -
eficiente, es el cimiento de la actividad mercantil y del movimiento de las -­
materias primas y.productos del trabajo; por último el perfeccionamiento de los 
instrumentos de trabajo no hubiera sido posible sin las técnicas metalGrgicas 
mejorándose constantemente, de ta1 suerte, que a cada avance metal6rgico, si­
gu10 una generación de nuevos y mejores instrumentos y herramientas, hasta Jle 
gar a la fabricaci6n de maquinaria y al gradual reemplazo de la madera. 

La ¡nteracción de la ciencia con Ja técnica es otra omisión importante, -
aunque se puede justificar por el hecho de que el método experimental de la -­
ciencia empezó a tomar importancia hasta el siglo XVI y no fue sino hasta me-­
diados del siglo XIX cuando se incorporó, primero lenta y despóes rápidamente 
a la producción. Todas estas omisiones pueden hacer muy parcial lo que aquf se 
expone pero el estudio y anjJ isis de las complejas interacciones de la ciencia 
y Ja técnica con Ja sociedad en las diferentes etapas históricas, van más allá 
de los objetivos de este capítulo. 

En lo que si se hace hincapié es en las repercusiones que han tenido las 
características del suministro de energía: no pocas veces un abasto continuo 
y permanente de los requerimientos energ~ticos ha provocado un decaimiento de 
Ja inventiva y tenido repercusiones negativas en el perfeccionamiento de Jos -
instrumentos de trabajo. De igual modo Ja inscguirdad y deficiencia del flujo 
de energia puede motivar inventos para aprovecharla m~s eficientemente y el di­
seno de nuevas tecnologias para explotar otras fuentes alternativas. Esto no -
quiere decir que los inventos dependan exclusivamente del abasto energético, -
porque si as! lo fuera no habria habido época helenistica ni el brutal de~arro 
Jlo tecnológico despües de las guerras mundiales (Cuadro 1-1). Estos son dos-:: 
ejemplos de Jos cuales las fuentes de energía estaban aseguradas y sin embargo 
se dió un 11 boom11 inventivo sin precedentes; las razones de ello fueron motiva­
das por razones culturales y políticas en el primer caso y habría que agregar 
las económicas y militares en el segundo • 

. CUADRO 1-1 

't• Ritmo tolatl\·a de lot ln•cnto•; I> ollur:i de la curva "'" udo techo 
Rprcscn1a e\ inctrmtnto pon;cntu;il mci.lio anuJ\ en 'º' <'OflOl:imic-ntn1 ICi.:· 
nicos del hombre \O. LtLU.1, Srono dello l<«nco. Etf\Jludi. Tmino, 19Sll. 

Fuente1 G.9. Zorzoll, ti Ollema EnergJtlco, BIUll>ll 1975 
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11. LA SOCIEDAD PRIMITIVA. 

A. LOS PRIMEROS ENERGETICOS 

Para descubrir los orígenes del aprovechamiento de las fuentes de energía debe 
mos remontarnos al origen mismo de Ja humanidad. 

Como ser vivo el hombre comenzó a aprovechar la energia vital que le 6fre 
cía Ja naturaleza; Ja energía bioquímica contenida en los alimentos y la solar 
para su calentamiento; pronto dominaría la energía química de la madera y las 
fibras naturales a través del fuego. 

El empleo sistemático de 1nstrumentos naturales elevó gradualmente Ja ca­
pacidad creativa del hombre y lo indujo a adaptar, especialmente a sus necesi­
dades, diversos objetos de Ja naturaleza circundante: la génesis de Ja tecnolo 
gía había comenzado. El desarrollo de la técnica se inició con la explotación­
original del medio salvaje, y la utilización de Jos objetos formados por la na 
turaleza -conchas, piedras, tripas de animales- como herramientas y utensilios 
que fueron esencialmente una extensión del cYerpo humano, 

Las incipientes técnicas primitivas ayudaron al hombre en su lucha por Ja 
vida y, sin proponérselo, abrieron el camino para la dominación de la energía; 
Lewis Munford señala. 11 En el fondo del desarrollo de los instrumentos y las má 
quinas, está el intento de modificar el medio ambiente de tal manera que refuer 
ce y sostenga el organismo humano: el esfuerzo es o bien aumentar Ja potencia -
de un organismo, por otra parte desarmarlo, o fabricar fuera del cuerpo un con 
junto de condiciones más favorables destinadas a mantener su equilibrio y ase-= 
gurar su supervivencia". 1 Al poseer sólo su fuerza muscular, la energía propor 
clonada por Jos alimentos debía ser aprovechada al máximo por lo que resultaba­
importante mantener el calor corporal y real izar las labores de supervivencia 
con el menor esfuerzo posible, así, aparecieron el vestido y la palanca como -
elemento de conservac1on energética· para dominar el medio. Posteriormente se -
abriría una nueva puerta de beneficio incalculable: el fuego. 

El fuego es evidentemente el mayor logro del hombre primitivo en la mani­
pulación de su medio ambiente. Donde pudiera reunir unos cuantos palos secos 
podía conseguir un hogar y un altar: los gérmenes de una vida social y Ja po-­
sibil idad de un pensamiento y una contemplación libres. la madera empezó, asi, 
a ocupar un Jugar importantísimo en Ja conquista racional del medio ambiente en 
sus dos aspectos fundamentales, como energético y como material de manipulación 
básica. 

l. Lewis Munford, Técnica y civilización. (3 ed,; Madrid: Alianza Universidad, 
1979) p. 27. 



8 

1. La Madera 

Desde los montes de las zonas templadas, hasta las partes bajas de los riós y 
las zonas selváticas, la madera natural era la cosa más común y visible que el 
medio ofrecía a los primeros pobladores. Su uso como material y como energéti­
co es extremadamente antiguo y aunque se usó originalmente en ese orden siem-­
pre se mantuvieron indisolublemente ligados. 

La diferencia en dureza, resistencia a la tensión, peso, permeabilidad de 
varias especíes de madera, desde ~1 pino al. carpe, del cedro a la teca, dan a 
la madera un margen natural de adaptabilidad para varios fines que sólo fue -­
igualada por Jos metales tras una larga evolución de experiencia metalúrgica: 
el surtido original de los metales y sus aleaciones ofrecían una escasa varie 
dad de posibilidades y hasta el final del siglo XIX la madera presentó una ma 
yor diversidad, Pudiendo ser moldeada, ablandada, serrada, esculpida, etc.;~ 
fue el material más variado y útil que el hombre haya e~pleado en su tecnolo­
gia. Finalmente, hasta mediados del siglo XIX la madera como tal o como car-­
bón vegetal, fue Ja principal fuente de energia para proporcionar calor. 

B. LUCHA POR LA EXISTENCIA 

1. Medios para la supervivencia 

Con el comienzo de la actividad laborar y la fabricación de los primeros ins-­
trumentos de trabajo se inició la formación de la sociedad humana. La vida de 
los hombres cambió de raíz; el trabajo 1 iberó al hombre de la dependencia res 
pecto a la naturaleza. Con ayuda de Jos instrumentos de trabajo pudo tomar de 
ella los bienes antes inaccesibles, asi como modificarlos como arreglo a las 
necesidades de su vida. El hombre aprendió a vencer a los grandes animales, -­
enriqueció su al imentaci6n~ y·protegi6 su cuerpo contra el frie y la intempe-­
rie, ademfis, esos instrumentos le ayudaron a construir viviendas. La produc-­
ci6n de bienes materiales pas6 a-ser la base de la vida de la sociedad humana, 
pero, desde luego, determinada Rºr las condiciones naturales del medio geogr§ 
fico y la densidad de poblaciónf -

2. El medio geográfico es una condición indispensable para la actividad produ~ 
tiva del hombre pues es de ahí de donde obtienen los medios de subsistencia 
y puedeb influir de manera favorable en el desarrollo social. A pesar de que 
el hombre ya contaba con la madera como energético, en mucho la fuente vi..-­
tal de energía continu6 siendo el sol. De esta manera no es casual que los 
primeros pobladores vivieran en regiones de climas benignos, ademas, su pr~ 
greso y desenvolvimiento hacia la agricultura los empujó a los grandes va-­
lles de los ríos, donde podían disfrutar de un adecuado suministro de agua. 
Desde un principio los ríos proporcionaron tierras húmedas, medios de tran~ 
porte, comunicaci6n y comercio; m&s tarde, energía para acc~onar las ruedas 
hidr5ulicas, y ahora, las modernas turbinas. Esta es la razon por la que -­
hasta no hace mucho, casi todas las grandes culturas históricas han prosp~ 
rado a lo largo de la vía natural de un gran rio: Amarillo, Tigris, Eufra-­
tes, Nilo, Rhin, Danubio, Támesi entre otros. 
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Al aprender el hombre a pulimentar y horada~ la piedra, los instrumentos 
se hicieron relativamente ligeros y cómodos y se empezó a combinar en ellos -
diversos materiales como piedra, madera, hueso, para fabricar hachas, anzuelos, 
puntas de lanza, etc. El mayor invento de aquel tiempo fue el arco y la flecha 
-primer instrumento almacenador de energia- arma potente de mayor alcance que 
ninguna hasta entonces y que aligeró consjderablemente la obtención del alimen 
to. La caza pasó a ocupar un lugar muy importante al proporcionar vestido, car 
ne y materia prima para nuevos utencilios; y a raíz de esto el hombre comenzó­
ª producir un poco m5s de lo que n~cesitaba para su uso inmediato, al mismo -­
tiempo, jarras y vasijas le ayudaron a preservar los alimentos. Todo esto in-­
dujo al hombre a permanecer m5s tiempo en el mismo lugar y le di6 tiempo para 
la contemplación m5s cuidadosa dé Ja naturaleza, asi, las condiciones estaban 
dadas para desarrollar otro tipo de actividades: la agricultura y la ganaderia. 

2. Agricultura y ganadería 

Fué la agricultura3 la que proporcionó los primeros alicientes para experime~ 
tar la domesticación a gran escala aunque ésta ya se real izaba desde el neolf 
tico. Las nuevas residencias fijas facilitaron protección del ganado y los ex­
cedentes de la producción agraria, un complejo alimenticio además del pastoreo; 
de este modo se pudo obtener plenos beneficios de la multipl icaci6n del número 
de animales. Estos tienen un significado especial desde el punto de vista ener 
gético: adem5s de proporcionar alimento (rico en protefnas) brindó grasas, o 7 
cera en el caso de las abejas, para conservar el fuego encendido y por lo tan 
to un método efectivo de iluminación; también un medio de transporte, un sus-=-­
tituto de la fuerza de trabajo humana en las pesadas labores agricolas, pie-­
les para el vestido y materiales diversos como tripas con las propiedades el5s 
ticas que permitían elaborar instrumentos almacenadores de energía. En resúmeñ, 
los animales representaron muchas posibilidades energéticas que el hombre ya -
estaba en posibilidad de explotar> y así lo hizo. 

3. la aparición de los metales; la edad de bronce 

Con los inicios de la agricultura y la ganadería surgen multitud de nuevas ne­
cesidades; las exitencias de uha vida social, de una vida más próxima unos de 
otros y de un suministro limitado de alimentos, llevaron a nuevas adopciones 
e ingeniosidades que sustituyeron los toscos artefactos que una vez Je asegu­
raron la supervivencia. En la búsqueda de nuevos materiales idóneos para Ja 

3. Esta se logró gracias a los hábitos y experiencias acumuladas en largos -
años de vida recolectora y la invención de aperos especializados de labran 
za. 
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fabricación de utencllios, el hombre dió con .el cobre en su estado nativo sus­
ceptible de adquirir formas bajo los golpes del instrumento de piedra. Valién­
dose de estas propiedades empezó a preparar hachas, cuchillos, puntas de sae-­
tas y lanzas de ese metal. El empleo de este metal y otros materiales nuevos -
comenzó mas o menos en el sexto milenio a.c. con gran habilidad se elaboraron 
instrumentos ya no sólo de cobre sino de aleaciones como bronce para trabajar 
los metales básicos y fabricar toda clase de utencil los. La agricultura tuvo -
un desarrollo enorme ; la tala de bosques aumentó en el §rea de cultivo y pron 
to aparecieron diques, presas y multitud de aperos metálicos; los requerimien::" 
tos de madera para la fundición se multiplicaron. 

En regiones apropiadas ésta se convirtió en la actividad económica prin-­
cipal del hombre desplazando a la ganadería aunque esta última también se espe 
cializó y floreció en otras zonas geográficas. 

La especialización de las primeras tribus en una u otra esfera de la pro-­
ducci6n (agricultura y ganader1a) marcó la primera división del trabajo en la -
historia de la humanidad. Esta especialización propició el desarrollo de nuevos 
instrumentos de trabajo y medios de producción aumentando la productividad en -
cada rama; pero al intensificar estas actividades, el hombre creó una fauna y -
una flora independientes, en grado considerable, del medio geográfico pero que 
si depend1an por completo del trabajo humano. Esto motivó que los requerimren­
tos de energia se elevaron considerablemente.4 

C. NUEVAS NECESIDADES ENERGETICAS 

1. Tracción animal 

Hasta ese momento el hombre habia satisfecho sus necesidades de energfa para el 
trabajo con su propia fuerza de tr~bajo muscular y con su inventiva. Cuando la 
potencia requerida era mayor que la que un sólo individuo podía proporcionar -
existian dos alternativas o una combinación de ambas: dispositivos sociales pa 
ra hacer que la fuerza de muchos- hombres se aplicara a un solo objeto e inventos 
mecánicos que disminuían la energía corporal requerida. 

4. En cierto sentido se puede decir que mediante la aportación de energía, un 
ecosistema estable se ha hecho inestable, para favorecer al hombre. Para -
mantener esa inestabilidad se requiere una entrada contínua de energía. En 
la actualidad ésta se adiciona como fertilizantes, pesticidas, herbiddas 
etc. 
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En mayor o menor grado, los dispositivos sociales habtan sido aplicados -
en todas las etapas del desarrollo social; la caza, la agricultura, las obras -
de riego y la construcción son ejemplos de tareas que requirieron durante mucho 
tiempo, la organización tuidadosa de la energta humana para la terminación de 
un trabajo urgente en un tiempo limitado. El colectivismo y el trabajo social -
constituían la organización básica del hombre en ese entonces. Así mismo, entre 
los inventos mecánicos que brindaron a la fuerza humana más potencia, la palanca 
es con mucho el mSs importante y el principio en el que se basa es fundamento -
de casi tod;:is las máquinas. (Posteriormente, se desarrollaron otros cuatro in­
genios mecánicos relacionados con la palanca: la cuíla, el tornillo, la polea -­
compuestas y la rueda con un eje). 

Pero ahora las condiciones eran otras: la agricultura y la ganadería al -
depender exclusivamente del trabajo humano requerían mayores cantidades de ener 
gía. 

Los problemas de transporte ante~ casi inexistentes empezaron a tomar una 
importancia considerable; las fuerzas productivas requerían de una fuerza ma-­
ycr a la humana y tracción efectiva para el transporte de materiales y alimen­
tos. Los nuevos medios de producción proporcionaron la solución a las necesida 
des energéticas crecientes: la energía tractoanimal podía ahora ser aprevechada. 

En efecto, en todas las regiones donde se desarrollaron las civilizaciones 
antiguas, tanto las tribus dedicadas a la agricultura como las dedicadas a la -
ganadería, vivían próximas unas a otras contribuyendo así a la difusión de to-­
do género de inventos, experiencias y h~bitos. Esos contactos conduj~rº"' en -
particular, al empleo de los animales (sobre todo los bueyes) como fuerza de -
tracción en las faenas agrícolas. La tracción animal creó las condiciones para 
el invento y la arnpl ia difusión de instrumentos de trabajo más perfectos, como, 
por ejemplo, el arado de madera que aparece ya en el tercer milenio a. C. en -
la zona asentada entre el Tigris y el Eufrates. 

2. El Transporte primitivo. 

Con el aumento de la productividad en las dos esferas de la producción, enormes 
cantidades de productos agropecuarios debían ser acarreados del campo a la dl-­
dea y posteriormente de ciudad a ciudad y de región a región. La existencia mis 
ma de las ciudades primitivas dependía de la habilidad para organizar el trans­
porte eficaz de materiales en grandes volúmenes. Era necesario acarrear del cam 
po alimento para mil lares de habitantes, así como intercambiar mercancias con -
otras ciudades; los metales, la madera y las piedras tenfan que conseguirse en 
montañas y bosques. Esto obligó a hacer grandes mejoras y radicales innovacio­
nes en los medios de transporte pero que se traducfa en dar un uso más ef icien 
te a la energía disponible. 

Debido a que las primeras civilizaciones se desenvolvieron en los grandes 
valles de los ríos, lo mismo ·que en los lagos formados por ella y sus deltas, 
desarrollaron r5pidamente el transportcfluvial espoleados por estas necesida-­
des; a las primitivas piraguas fueron agreg§ndoseles mejoras casi impercepti-­
bles, constantemente probadas en la prfictica, hasta· convertirlas en embarcaci~ 
nes capaces de transportar mercancfas en grandes cantidades. Del simple dejarse 
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llevar por la corriente se pasó a los remos accionados por la propia energta -
humana y luego a la navegación.de vela. Este último invento se considera cru-­
cial para el aprovechnmierito.posterior de la energía: "Esta invención aumentó 
enormemente el alcance de la navegación pero tambi~n tiene una importancia pri 
mordial, por constituir la primera aplicación de la fuerza inanimad.:i a las né-' 
cesidades humanas y ser el prototipo de los molinos de viento e hidr5ulicos, ~ 
de las ©áquinas de vapor y de los aereoplanos, que habían de surgir posterior­
mente11. ::> 

D. AUGE Y DECADENCIA 

Los nuevos aperos agrícolas que m~joraban el cultivo de la tierra y la vasta -
utilización del ganado en calidad de fuerza de tracción, elevaron considerable 
mente la productividad del trabajo. La obtención y elaboración del metal, la:: 
alfareria y otras ramas de Ja producción necesitaban equipos más sofisticados: 
aparece el horno de forjar, el torno del alfarero y el telar rudimentario. Pe­
ro esto sirvió para acenturar lo que ya se venia gest.:indo; con la formación de 
gruós de gente habituada n Ja fabricación de ciertos tipos de materiales apare 
cieron los primeros oficios. La segunda división social del trab;:ijo se consumó; 
la artesania se separó de la agricultura y la ganadería. 

Gracias a este gran auge productivo6, no sólo de toda la colectividad -­
sino de cada uno de sus integrantes, los hombres ya no necesitaban unirse ne-­
cesariamente en grandea asociaciones de producción para obtener los medios de 
existencia indispensables; sus miembros empezaron a prnclucir cada uno por su -
cuenta y a intercambiar sus productos en el mercado7 . La expresión del aisla­
miento material de los productores ele mercancias fue la aparición de la propie 
dad privada. Al convertirse el plusproducto en elemento necesario parn la ad:: 
quisición de productos b5sicos no producidos por el comprador, ~ste debia pro­
curar obtener cantidades mayores de plusproducto para satisfacer todas sus ne­
cesidades (via el mercado). La solución más fácil, más inmediata a esta neces_!_ 
dad de aumentar la producción personal venia dada por el aprovechamiento m§xi­
mo de la energia disponible hasta entonces. 

5, .John J3ernal, La historia de 'la ciencia (México, D.F.: Nueva Imagen, 1979) 
p. 133. 

6. En el periodo de la primera y segunda división social del trabajo, la p~o-­
ductividad de éste se elevó tanto que los miembros de la sociedad, ademas -
de asegurarse los medios de existencia, podían producir algo más que lo.in-
dispensable: el plusproducto. · 

7, Con el intercambio de mercancías más terminadas hubo un intercambio análogo 
de aptitudes y de conocimientos tecnológicos; se entremezclaron ti~os é~p~.:. 
ciales de ocupación y técnicas especiales; el resultadp fue un enr1quec1m1e~ 
to contínuo y una creciente complicación de la cultura misma Y de la heren­
cia técnica. 
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La energía animal no podía ser usada extensamente en las esferas productl 
vas, no asJ~ la energfa humaná~ pero para obl.igar al hombre a trabajar hasta~ 
el limite de sus fuerzas habia que privarlo de su libertad de decidir, por sf 
mismo, si quería hacerlo o no. De esta forma, el esclavismo fue la respuesta -
de la sociedad a la creciente demanda de energía para la elaboración de gran-~ 
des cantidades de plusproducto y por tanto de mayores articules para el. bienes 
tar privado. 

1. El esclavo: fuente de energia barata. 

La apar1c1on de la esclavitud fue.un fenómeno por co~pleto 16gico en aquel t~em 
po. Cuando el trabajo pudo ya crear el plusproducto, aunque, en un grado consi­
derable, a cuenta del agotamiento extremo de las fuerzas físicas y morales de­
los vcrdadorcs prodGctores de los bienes materiales. Ahora, en lugar de sacri­
ficar a los prisioneros de suerra se les convirtió en esclavos, trabaj<Jdores -
sin derechos, mantenidos mientras proporcionaban plusproducto y eran ventajo··­
sos, sino, simplemente se les daba muerte. Como el continuo aumento de Ja po-­
blación, de Ja vida cultural y religios.:i así como de las fuerzJs productivas, 
demandaban cantidades crecientes de "energía" es decir, de esclavos, las fuen­
tes principales de esa 11 ener·gía 11 (las guerras, el tráfico de esclavos y la es­
claviz.:ición de deudores insolventes) se explotaron a fondo. Gr·aclu¿¡Jmentc todas 
las comunidades adoptaron ese modo de producción l1asta que la sociedad humana 
en conjunto f inc6 su desarrol Jo en el esclavo. El nuevo régimen había comenza­
do. 

11 l. LA EPOCA ESCLAVISTA. 

A. MUCHA ENERGIA DISPONIBLE: POCO AVANCE TECNOLOGICO 

la introducción de la institución de la esclavitud, si bien sirvió para satis­
facer las necesidades más urgentes, con el transcurso del tiempo actuó de freno 
para el desarrollo de la sociedad; l~ disponibilidad de mano de obra (energta) 
barata redujo los incentivos para estudiar medios de producci6n aptos para re­
ducir o hacer m§s eficiente el trabajo humano.8 Esto aunado al simple refina-­
miento del conocimiento tradicional, practicado por las castas de artesanos9 , 
y las limitaciones muy estructas para la concentración de energía animal así -
como de sus deficientes aperos, trajeron como conseciencia un profundo declive 
de la inventiva (como muestra el ·punto A de la figura 1) y el avance de la tec 
noJogía se vió seriamente frenado. 

B. Por ejemplo el perfeccionamiento de la navegaci6n a vela se estanc6 a favor 
nuevamente, de la navegación a remo.Los esclavos harían el trabajo de trae-

·"' c1on. 

9. Al carecer de métodos impersonales de anotación escrita~ la transmisión del 
conocimiento artesanal tendió a crear una casta de oficios. La conservación 
de la aptitud por estos medios condujo a un claro conservadurismo; los refi 
na.mientas mismos del conocimiento tradicional sirvieron~ quizás, de freno a 
la invención. · 
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A pesar de que el rendimiento de un esclavo era muy deficiente (corno - -
máximo la mitad que la de un hombre.libre) habfa por J_o menos tre:; aspectos -
pór los cuales la disponibilidad de csclav.os mitigaban los efectos de su falta 
de potencia: 1) Se podian utilizar en gran escala para la ejecución de obras -
gigantes y reemplazars~ sin problema: por ejemplo, para construir Ja pirfimide 
de Keop en 10 a~os, según Herodoto, trabajaban simult~neamente cien mil escla­
vos que eran renovados cada tres meses {morian o quedaban inútiles para el tra 
bajo). 2) Al estar la producción asegurada se les utilizó extensivamente en to 
das las ramas de servicios e hicieron posible un al to grado de lujos; en la _-::; 
Roma del Primer Imperio habia 200,000 esclavos de una población total de menos 
de un mil Ión. 3) El trabajo de la mineria, base indispensable para el progreso 
vía la metalúrgia era, quizás, el .trabajo más incruento de la época esclavista 
(incluso de Ja sociedad industrial). En las minas que al mismo tiempo servian 
de prisión de cCJstigo, los esclavos estaban, inevitablemente, condenados amo­
rir. 

La existencia de los ·esclavos carentes de propied~des y derechos, tenia -
que producir un efecto depresivo sobre la sit11aci6n social de los trabajadores 
libres. Por su asociación con los esclavos, su trabajo se convirtió en algo -­
m§s ruin y bajo. Los estimulas y oportunidades para mejorar las t~cnicas eran 
muy escasas para Jos trabajadores J ibres y enteramente nulas para Jcis esclavos, 
la clase explotadora Jos despreciaba por igual. Por consiguiente el enfoque -­
cienti f ico que habia sido tan frutf fero en las ciencias de la clase dominante 
-corno las rnatema'ticas, Ja astronomía y la medicino- se apartó de Jos proble-­
mas y de las informaciones que podian suministrar los oficios. No obstante de 
que era mucho lo que se había perdido u olvidado, algunas actividades científJ_ 
cas se mllntuvieron y hasta alcanzaron cierto desarrollo como las observaciones 
astronómicas, aunque Ja principal motivaci6n para ello fueron las ideas m~gi-­
cas y religiosas sintetizadas en Ja astrologfa. 

Finalmente basta decir que aunqué la introducción de Ja esclavitud proporcionó 
una fuente casi ilimitada de energla en aquel tiempo el desarrollo creciente -
de las fuerzas productivas y las exigencias de las estracturas sociales m~s -­
complejas tenian, por fuerza, qu~ devolver a la inventiva su fuerza de antaHo. 
El hombre se preparaba a vivir un nuevo periodo decisivo en su desarrollo ge-­
neral. 

B. LA EDAD DE HIERRO 

Tres factores esenciales aceleraron el término del monopolio de la civilización 
por parte de los antiguos imperios fluviales del Egipto y Babilonia: 1) la am­
plia distribución del hierro y la facilidad de su tratamiento; 2) la aparición 
de los jinetes de las estepas con sus caballos más resistentes y ágiles que los 
asnos, y 3) las mejoras que se implantaron rápidamente en el manejo y construE_ 
ción de navíos, como resultado colateral de Ja tecnología del hierro. 

Estos factores están directamente relacionados con el uso más eficiente de 
los energéticos hasta entonces aprovechados. La fundición del hierro requería -
mayores temperaturas que sólo se pudieron lograr con la quema eficiente de Ja 
lefia en hornos perfeccionados~ Por su parte de entre Jos tipos de energta trae 
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toanimal, el caballo es el más eficiente en cuanto a fuerza, rapidez, movlJi-­
dad y versatiltdad. 

1. Nacimiento de nuevas sociedades 

la introducción del hierro coincidió con un periodo de migración de Jos pue-­
blos. Las tribus más o menos b5rbaras del oriente de Europa o del Caspio empe 
zaron a avanzar hacia 1a región oriental del Mediterráneo a partir del siglo-= 
XVII 1 a. C. En Asia ocurrieron movimientos similares hititas, persas y arios.­
La gran movilidad de los jinetes y de los pueblos navegantes, junto con Ja - -
abundancia de armas, nuevas, hizo dificil que los viejos imperios opusieron -­
una resistencia militar eficaz. 

La destrucción y las guerras ocurridas al comienzo de Ja Edad de Hierro -
no dejaron de tener sus compensaciones. L~ sustitución de la vieja cultura por 
la nueva implicó cierta pérdida dé continuidad, pero también sirvió para aban­
donar muchos desprestigios culturales que habia acumulado y trajo consigo la -
posibilidad de erigir estructuras mucho més efectivas sobre Jo~ cimientos an-­
tiguos. 

2. Desarrollo técnico. 

Los progresos basados en un meta1lO m&s econom1co y abundante, tuvieron una pro 
pagac1on mucho más amplia que en el caso del cobre o bronce no sólo desde el -­
punto de vista geogr~fico sino entre las distintas clases sociales. 

El empleo del nuevo metal mejoró enormemente la.agricultura y la artesanfa 
elevando considerablemente la productividad que se extendió tambi6n a la mine­
ria. LeAadores con sus hachas mejoradas y campesinos con arados de punta de -­
hierro descubrieron nuevos lugares para la agricultura; bosques, pantanos y -­
otras regiones quedaron asimiladas. Las ciudades se convirtieron, casi desde -
su fundación, en lugares bien situados para el desarrollo de la manufactura y 
el comercio, capaces de obtener en el exterior sus materias primas y hasta su 
fuerza de trabajo (los esclavos) a cambio de la venta de sus productos, La -­
producción de merc<.rncías quedó· establecida, por primera vez, de manera regu-­
lar y, en rigor, como parte esencial de Ja actividad económica; del mismo mo­
do la esclavitud se consolidó como la forma predominante del trabajo. 

10. Al parecer, en donde se fundió por pri~era vez al hierro fue en un lugar-­
situado a.l sur del Cáuca.so por los miembros de la legendaria tribu de los 
cálibes en el siglo XV a. C. pero no fue sino hasta el siglo XII a. C. -­
cuando se fundi6 en cantidades suficientes par~ que su uso resultara. eco-­
nómico, técnicamente desicivo y abandonara el papel de simple adorno 
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Los progresos técnicos logrados a1 pr{ncipio de la edad de Hierro, parti­
cularmente los que efectuaron los griegos1 antes del periodo alejandrino, aan 
cuando fueron valiosos por sus efectos, no produjeron innovaciones tan funda-­
mental es como los de la Edad de Bronce •. El empleo del hierro llevó directamen­
te al mejoramiento de los utencil los con mango -como las hachas y mazos- y --­
también hizo posible la fabricación de otros como la azada. Los progresos más 
importantes se produjeron después mediante Ja conjugación de las matemáticas -
griegas y sirias las cuales abarcaron multitud de aplicaciones del movimiento 
giratorio: molinos y prensas, poleas y garrochas, lo mismo que artefactos hi-­
dr~ul icos y neumSticos, bombas y elevadores de agua. El torno de mano, con su 
movimiento reversible, fue un perfeccionamiento del taladro de arco, inventado 
en la Edad de Bronce. 

Como ya dijimos, los pregresos técnicos no afectaron el conocimi~nto de la 
misma forma que al principio de la Edad de Bronce, esto se debi6, en parte, a 
que no se trataba de innovaciones radicales, sino mejoras, tal vez para ahorrar 
fuerza de trabajo, que no producian impactos en Ja inventival2. Adem~s, no se 
requirieron de muchas t~cnicas cientificas auxiliares; la aritm6tica y la geo­
metria se bastaban para resolver los problemas planteados. Pero Ja raz6n más -
poóerosa fue que se siguió desprecL1ndo al r:irtesano. El trab¿¡jador méltiual fue 
considerado decididamente inferior al trabajador intelectual o al pensador con 
teplativo. No :>e tr0t:ab<J de una idea nueva, había sido heredada de la civiliza 
ción antigua y se fortaleció mucho m5s. 

Este periodo de resurgimiento de la inventiva se extendió desde el inicio 
de la Edad de Hierro en el siglo XVIII a. C. hasta el auge de la cultura grie­
ga en el IV a. C. (corresponde al punto By C de la figura 11 l·J)para luego de-­
caer desalentadorarnente por lus condiciones sociales e ideológicas. La interru_e_ 
ción en el desarrollo general de las ideas científicas no significó, sin embar 
go, el fin de L1 ciencia práctico. La mayor parte de los logros de Ja matemátT 
ca, la astronornia, la fisiologia griegas provienen del periodo posterior a - 7 
Aristóteles, el de la ciencia alejandrina o helenfstica. 

Estos dos auges, el de la edad de Hierro y el helenfstico, debe su razón -
de ser a las condiciones sociales y políticas que alientan la actividad creado 
ra y fomentan el trabajo en ciertos campos y no tanto a las necesidades energé 
ticas (conservación o búsqueda de nuevas fuentes) que tuvieron un papel margi­
nal, pues la fuente de energta, el esclavo, estaba m~s que asegurada. 

lI. Los griegos entre los siglos XII y VI a. C. , crearon una cultura sintética 
de los elementos culturales de los países que eran ocupados o con los cua­
les entraba en contacto y fueron los que mayor éxito obtuvieron en la. explo 
tación de las nuevas condiciones sociales, culturales y económicas de la _:: 
época. 

12. "El avance revolucionario de la técnica de la Edad de Hierro no consistió -
tanto en el perfeccionamiento de los utencilios, como en hacer que se pudi~ 
ra disponer de ellos en todo momento". Bernal p. 182. 
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C. LA EPOCA HELENISTICA 

La decadencia de las ciudades-estado independientes griegas con Atenas a la ca 
beza fue seguida de la unificación forzada por los macedonios que establecie--= 
ron los nuevos grandes imperios territoriales. 

Estos adportaron simplemente el tipo grJego de civilización que fue exten­
dido en el Asia por las conquistas de Alejandro Magno. En su habilidad organi­
zadora, en el conocimientoy en el arte, el modo griego de hacer las cosas se -
imponía donde quiera que haéía su aparición. Si bien el avance militar fue de­
tenido en el Indo, el arte griego penetró en toda la India e incluso en China. 
Alejandro hizo que el comercio su~erara las barreras nacionales; Ja difusión 
de la lengua griega a través de Jos vastos dominios resultó ser mSs duradera -
que la mayorfa de los éxitos politicos. Esta época fue de una gran actividad -
industrial facilitada por la existencia de rutas comerciales que cruzaban toda 
Asia. Todo esto creó las condiciones adecuadas para un explosivo desarrollo de 
los perfeccionamientos técnicos sobre todo al fusionarse las técnfcas griegas 
con las de Siria, Persia y, en mayor grado, Egípto. 

1. Resurgimiento de la ciencia y la técnica 

El rápido crecfmíento del mercado de los artefactos fabricados para producir -
ganancias -mecanísmos ilusor·íos en los campos, instalaciones para el abasteci­
miento ele agua y relojes- debe haber tenido un efecto estimulante sobre la ín­
vent iva, simf lar al que tuvieron los entretenimientos palaciegos en el Renaci­
míento. Esto no sólo llevó a los cientificos de entonces a aprender Jos funcio 
namientos de J<:i hidrostática i la neumátíca, síno que los hizo mejorar los--= 
propios artefactos e inventar otros nuevos. La polea compuesta , el torno de -
carga, bombas de agua de doble acción, 6rganos de viento, etc. Ctesibio (hacía 
240 a. C.) y Herón (hacia 100 a. C.) construyeron numerosos ingenios y artefac 
tos que producían efectos engañosos y que funcionaban por medio de aíre compri 
mido, destinados particularmente a ser utilizados en templos. Her6n llegó a -­
construir una rudimentaria máquina de vapor (el col ipilo) que funcionaba con-­
forme al príncipio de reacción a chorro. 

El ímpetu inicial para el desarrollo de la mecánica provino del lado técni­
co. los artesanos griegos, particularmente los metalúrgicos, habian alcanzado -
ya un alto nivel desde antes de Alejandro, de tal manera, que cuando fueron --­
transplantados a otros países como Egipto y Siria y tuvieron a su disposición 
mucho mayores recursos, ideas y una tradición tecno16gíca, introdujeron mejoras 
radicales en toda la maquinaría, especialmente Ja de la irrigación, transporte 
y m5quinas militares. El estimulo entre los artesanos hábiles y Jos c~lculos -
precisos elevaron Ja calidad de los instrumentos de trabajo a niveles refina-­
dos. Otra ne~esidad aún más imperiosa para Ja invención de nuevas técnicas pro 
venía del estado casi permanente de guerra en que se encontraban los imperios-;­
lo cual hacia que siempre hubiera demanda de m§quinas cada vez m§s complicadas. 

La decadencia intelectual general respecto a la etapa griega anterior con -
su ciencia y su filosofia abstracta se vi6 compensada -durante unos cuantos si 
glos- por el desenvolvimiento de Ja ciencia natural. La medicina, las matemátT 



18 

tas, la astronomfa y la mecánica tuvieron un notable auge creador, pero además, 
los avances en ~reas mecánicas vinieron atompaHadas por inventos prácticos con 
el fin de ahorrar fuerza.de trabajo. 

Todo el impetu helenístico por impulsar la ciencia y la t~cnica se sinte­
tizó en el Museo de Alejandría que fue el primer intento deliberado y concien­
te de organizar y subvencionar la ciencia. Con el tiempo y por razones de di-­
versa indole, el pensamiento avanzado de la época belen1stica ie perdió en bue 
na parte. 

D. DECADENCIA DEL ESCLAVISMO 

1. El estatismo romano 

A mediados del siglo 11 a. C., los Imperios helen1stlcos habian ca ido en la 
anarquia, y prontamente fueron conquistados o absorbidos por el floreciente 
Imperio Romano. La ciencia y el arte se hallaban en decadencia y el sistema 
económico del imperio estaba ya demasiado consolidado éomo para que se pudiera 
hacer un empleo efectivo de los conocimientos helenTstlcos. 

La crisis general de la sociedad clasista, derivada dP. la acumulación del 
poder en manos de unos cuantos ricos el embrutecimiento general de la pobla-­
ción de "hombres l ibres 11 y esclavos13 y la abundancia de fuerza de trabajo es­
clavo llevaron a la restricción del comercio a las clases acomodadas (por la -
imposibll idad económica para que las otras pudieran hacerlo y al empobrecimien 
to gradual de ~omerciantes y artesanos). Esto no produjo ningún Incentivo como 
para introducir máquinas o nuevas invenciones al proceso de trabajo y, por ta.!!_ 
to, nunca surgieron condiciones para el desarrollo de la sociedad m~s avanzada. 
Las únicas aportaciones importantes de la tecnología romana fueron en la agri­
cultura y la arquitectura. 

Las condiciones económicas, sociales y culturales impuestas por el Imperio 
Romano condujeron a la gestación-del derrumbe del r~qlmen esclavista, al mismo. 
tiempo que la decomposición del Imperio hacia finales del siglo l. las villas 
en las cuales se refugiaron los ricos para eludir la carga de los impuestos, se 
transformaron en centros de producción local y sustituyeron gradualmente a las 

13. A diferencia de lo que ocurriera en los estados primitivos en Asia y Africa, 
así como en la antigua Grecia, en la sociedad esclavista de Roma, los escl~ 
vos eran los principales productores de bienes materiales. 
Ya en la ~poca helenistica se intensific6 esta pr~ctica: el mercado de ex­
portaci6n de manufacturas estaba limitado en mucho a los artículos de lujo 
pero había tal demanda que se crearon poblaciones manufactureras que ocupa 
ban a esclavos para la producción directa. El empleo inusitado del número­
de esclavos.acarreaba la ruina de campesinos y pequeños artesanos; pero e_l.! 
tos mismos veían en el trabajo manual una ocupaci6n dcshonrrosa e indigna·. 
La lucha entré esclavos y esclavistas ammieron, cada vez más, formas po.rt_i 
cularmente agudas. 
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ciudades como núcleos económicos de tal suerte, que el comercio se limitó cada 
vez mSs a los atticulos de lujo. La economla dineraria fue socavada por la in­
flación dando lugar al trueque bas~do en el intercambio de mercancfas produci­
das y consumidas localmente. El ejército que hab(a sido una gran fuente de ri­
queza en esclavos y pillaje se convirtió en una carga creciente pero necesaria, 
ya que no se estaban conquistando nueva~ tierras y, al propio tiempo, la defen 
sa del Imperio representaba dificultades cada vez mayores. 

2. Nacimiento de las relaciones feudales de producción. 

Los sintomas de la disgregación Fueron agravándose hasta motivar a finales del 
siglo 111, una crisis profunda de ·1a sociedad esclavista romana. La ineficien­
cia del trabajo de los esclavos hacia cada vez m5s frecuentes los casos de -
manumici6n. 1.os libertos obtenfan un peculio o se convertian en colonos. Los 
esclavistas se vetan obligados a renunciar, en cierta medida, a Ja coherci6n -
abierta, para elevar el interés de los esclavos por los resultados de su traba 
jo y aumentar la productividad. Sin cmbar~o, los colonos se fueron convirtien-
do progresivamente de arrendatarios 1 ibres en personas dependientes. -

Como las ciudn<les eran una colectividad de propietarios libres el proceso 
anterior destruían las ciudades. Esto aunado a la ruina masiva de la población 
urbana contribuyó al proceso de decadencia paulatina de las ciudades. 

Los latifundios gigantes absorbian a los pequefios agudizando cada vez más 
las contradicciones entre grandes propíetarios de tierras po~ un lado y colonos, 
campesinos 1 ibres y pobres de las ciudades por el otro. 

Las contradicciones sociales iban acompafiadas de las políticas. Arrecia­
ban las tendencias separatistas de las provincias y se intensificaba la lucha 
por e 1 t rano i mper i a 1 . 

En el siglo IV, durante el reinado del Emperador Constantino, se llevó a 
cabo la adscripción de los colonos a la tierra que cultivaban. Desde entonces, 
el colono, cualquiera que fuera su origen, tenia que trabajar permanentemente 
en Ja tierra del propíetario. El colono pasó a desempeRar el papel principal 
en Ja finca rústica romana sín tener derecho a abandonarla, ni él mismo ni -­
sus descendíentes. Esto significaba prácticamente el avasallamíento. La situa­
ción de los colonos se asemejaba cada vez más a la de los esclavos. Al mismo -
tiempo se dictaban leyes cada vez más crueles contra éstos dltimos. 

Los artesanos agrupado& en colegios siguieron en el avasallamiento, al -­
final del imperio, los terratenientes se independizaban más rápidamente del -­
poder central asegurando protección a los ca111pesinos que lo solicitaban; las -
insurrecciones populares se hacian cada vez más potentes y Jos pueblos bárba-­
ros desbordaban las fronteras. Las crisis sociales y politicas se fundían en 
un todo dnico. El Imperio Romano, finalmente, se dividió en dos: el de Occiden 
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te y el de Oriente en el año 395. El imperio de Oriente o de Vizancii se trans 
formó en un estado !feudal ·que subsistió hasta mediados del siglo tV 1 , el huñ 
dimiento definitivo del de Occidente llegó.hasta el año 476. Tras las reitera­
das invaciones de tribus vecinas ayudadas por esclavos y colonos, y los contT­
nuos levantamientos de ~stos junto con los campesinos empobrecidos y artesanos, 
se estableció un estado feudal desplazando definitivamente al régimen esclavls 
ta, pero la esclavitud no dejó de practicarse hasta ya bien entrado el siglo-::_ 
XIX y se vi6 limitada al nGme~o de esclavos disponibles, El esclavo, lo habfa 
demostrado con creces, sigüi6 siendo una fuente de energfa vers~til y econ6mi-­
ca. 

IV. EL FEUDALISMO 

A. PRIMERA ETAPA FEUDAL 

Los rasgos fundamentales que caracterizaron la formación del feudalismo en Eu­
ropa Occidental se pueden resumir brevemente: se crearon grandes latifundios,­
sobre la base dela propiedad feudal de la tierra y el a0asallarniento de la ma-­
yoria de los campesinos libres; se fusionaron los esclavos y colonos, heredados 
de la época esclavisata, con Jos campes1nos y siervos. Como resultado, aparecie 
ron la clase de los feudales (cJbajo del l\ey y la noblez¿i) y lil de los campesi--=­
nos, dependientes de aquellos, y productores fundamentales de los bienes mate-­
riales; los te~ratenientes feudales detentaban cierto poder político. Los ofi­
cios separados de la agricultura en la ~poca esclavista habí~n vuelto a unirse 
a aquel la. La producción local satisfacía las necesidades del feudal y abaste­
cfa de los artículos artesanos indispensables a los campesi~os; todo lo proJu-­
cidos con muy pocas excepciones, se consu1nía dentro de la propia hacienda. 

Si bien el perfeccionamiento de los m~todos de elaboración del hierro dió 
lugar al arado 1 igero y pesado corno a otros aperos de labranza, y la introduc­
ción del sistema de tres campos y ·1a aparición de los molinos de agua y viento 
eleyaron Ja productividad de los niveles en los que habla caido el derrumba-­
miento del Imperio, la técnica de la producción feudal permanecia estancada. -
Las fuerzas productivas se desarrollaban con gran lentitud en Jos albores del . 
medioevo. 

11~. Tradiciona1mente 1a historia de la humanidad se ha centrado en el Imperio 
Romano de Occidente (España, Francia, Italia y la región Romana) por raz6 , . ~ 

nes idee logicas, pero J.a verdad es q,ue se sabe poco de las culturas de O·--

riente aunque sí algo más de Bizancio. Este Último se desenvolviG más o -­
.menos tranquilamente a un estado feudal y a pesar de que el estado de co-­
sas ya no fue el mismo fueron preservados el comercio, la cultura y el sa­
ber; incluso durante algún tiempo revivieron con brillo. 
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1. Crisis energética. 

Con la decadencia del Imperio Romano disminuyó .la principal fuente de esclavos, 
constitufda por los prisioneros hechas duranté las campanas militares victoria 
sas. Con la extinción de esta 11 fuente primaria de energía", la sociedad de la­
época conoce la primera crisis cnerg6tica de la historial5~ Una crisis gravt-­
sima con repercusiones económicas y sociales catastr oficas: la muerte por ina 
nlci6n llegó a ser un fenómeno end6mico. Las mismas condiciones de la crisis~ 
obligó a "importar energía": se introdujo a los bárbaros y mercenarios, como -
esclavos o siervos para remediar la escacez de fuerza de trabajo producida por 
la criminal explotación practicada por los tcrratenietes y los recaudadores de 
impuestos romanos. Asf, los bárbaros no siempre jugaron el ~apel de invasores 
directos, sino el propio Imperio reclutó a sus sepulture¡os. 

Covertura ideológica 

Un esfuerzo desesperado para restaílar las profundas laceraciones de la sacie-­
dad imperiul y la escacez de mano de obra y ¿¡sí aliviar la crisis, fue la ado.e_ 
ci6n del cristianismo por Constantino el Grande como eficiente religión of icial16 
a ~rincipios del siglo IV~ L~ doctrina cristinanu cuadraba mejor que alguna o­
tra con los intereses ·de los esclavistas por distraer a los trabajadores de la 
lucha social contra los explotarores. Los ideólogos de la 6poca se dieron cuen 
ta rápidamente de que no sefia difícil orientar la protesta específica de los­
cristianos, de manera tal que conviniera a la explotación. La pérdida de humil 
dad y sumisión cristina, la obediencia completa y el reconocimiento incondicio 
nal de los dogmas establecidos serí<rn aprovechados. Paralelamente se abr'ia, eñ 
el interior de la visión cristiana de la vida, L:i místka de la austeridad, de 
la vida terrena como par~ntesis de sufrimiento para la conquista de la salva-­
ción eterna. Desde entonces cri~is de energfa y llamados a la austeridad mar-­
charon juntos. 

2. Resurgimiento del helenismri 

Si bien el fin de la esclavitud llevó a una cr1s1s energética, ésta no fue to­
tal y tardó alrededor de trescientos anos en manifestarse con fuerza. Esto se 
debió principalmente a que las condiciones de producción feudal, encerrada den 
tro del mismo feudo, redujeron a un m1nimo la demanda de ciencia y técnica ú-­
ti I adem§s de que el continuo estado ~e guerra (por las invaciones b5rbaras) no 
permitfa aumentar la producción ni establecer un comercio estable. No obstante 
lo anterior, a partir del siglo VI 11 arranca una nueva etapa tecnológica y e-­
nergética. 

15. En realidad la necesidad de mayor fuerza de trabajo o inventos para el me­
jor aprovechamiento de ella siempre existi6 pues el número de esclavos en = 
cautividad no se mantenía constante, y en cualquier caso, en cada generación 
de libertos eran cada vez más numerosos. 

16. Se funda así la institución de la Iglesia con toda una serie de dogmas y e2_ 
tructuras que conformarían un estado dentro de·otro pues se convirtió en la 
:fuerza política y social dominante. El control de los pueblos a través de la 
guerra y la intervenci6n se vi6 forzada en forma más segura con el control Y 
y terrorismo ideo16gico. 
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Este periodo de resurgimiento tecnológico y energético corresponde a lo -
que tewis Munford llama fase eotécnica de' Ja m~quina y civilización y lo si­
túa desde el aílo 1000 hasta 175o·aunqüe los ·no-pueden ser definidos rigida-­
mente; más bien estos aAos corresponde .al periodo más significativo de esa fa 
se extendi~ndose a uno y otro .lado según la c~ltura que se trate. 

la gestación de esta etapa se inicia con la crisis del sistema esclavista 
y a partir de ello los conocimientos t6cnicos y científicos anteriormente fre­
nados por el exceso de mano de obra barata vuelven a renacer con gran ímpetu; 
se adaptan invenciones antes despreciadas y se desarrollan nuevas (muchas ve-­
ces resultan redescubrimientos de adquisiciones ya conocidas en la antiguedad). 

11Durante este periodo los adelantos y sugerencias técnicas dispersas de~ .. 
tras civilizaciones llegaron a reunirse, y el proceso de invención y de adapta­
cron experimental siguió con un paso lentamente acelerado. Durante este perio­
do se favorecieron casi todos los inventos cL:ive necesarios parcJ la universa--
1 ización de la máquina ... Este complejo alcanzó su punto culminante, dicho en 
t6rminos tecnológicos en el siglo XVI 1 con la fundación de la ciencia cxperi-­
mental apoyada sobre la base mate~atica, diestra mar1ipulaci6n, medida del tiem 
po precisa y c:--: . .:r:acta medición." :n 

B. LA ENERGIA EN LA EPOCA FEUDAL 

1. Reconsideración de la energía animal. 

El mejor aprovechamiento de los recursos energéticos en la época feudal se mues 
tra claran1ente en el contínuo incremento de la energía efectiva de los anim¿:¡Jes, 
principalmente la del caballo que fue el eje de la tracción animal, tanto para 
el trabajo y el transporte como para la guerra. Esto fue posible gracias a los 
nuevos aparejos para la montura y el arrastre. 

El uso generalizado del caballo provino principalmente de Ja guerra en la 
que Ja caballería tomaba un papel cada vez mSs importante, papel que los roma­
nos no pudieron aprovechar por carecer de los aperos necesarios. 

El estribo, al brindar un apoyo lateral aparte del sostén, que por adela.!!_ 
te y por atrás ofrecía el pomo y barrén respectivamente, asociaba de manera -­
eficaz el caballo al jinete en una sola unidad de combate capaz de una violen­
cia sin precedentes. La mano del combatiente ya no era la que descargaba el -­
golpe: simplemente lo guiaba. El estribo reemplazó asi la energía humana por Ja 
fuerza del animal y aumentó enormemente la capacidad del guerrero para causar 
daRo a su enemigo. 

17. Munford~ p. 130 
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El segundo gran paso fue la creación de un arnés o pectoral que junto con 
la herradura de clavos,18 cbnvertirta.al caballo en·una ventaja tanto económi­
ca corno militar al aprovechar eficiéntemente la potencia del animal. 

La introducción del caballo en todo tipo de el irnas y trabajos requerfa la 
protección de los cascos, sobre todo cuando la caballería tenía una importancia 
excepcional en el feudalismo. Pero aun el caballo herrado es de escasa aplica-­
ci6n para trabajos de arado o de transporte, a menos que su arnés sea tal que -
le permita desarrollar toda su fuerza de tracción. El arnés moderno consiste de 
una rígida col lera almohadillada que descansa sobre los hombros del caballo de 
manera que le permiten la 1 ibre respiración y circulación de la sangre. Esta -­
collera va unida a la carga, ya s~a mediante tirantes laterales o por medio de 
varas, de suerte que el cabal lo puede contribuir con todo su peso a la fuerza 
de tracción. Este dispositivo permitió aumentar su potencia cuéltro o cinco ve-­
ces m5s que con el arn6s de yugo para bueyes de la antiguedad. 

El incremento en el nC1111ero ele cabal los se hizo posible gracias a los ade-­
lantos cuJlitat:ivos y cuantitativos en la a9ricultu1-u con el sistema de rota-­
ción de cultivo (y a los consiguientes excedentes en la producción de avena), al 
uso de 1 arado pesado y por la acces i b i 1 i dad de léJ s regiones lléls ta entonces es-­
casamen te cultivadas del norte de Eurpoa. 

Revolución cin ln Jgricultura.- En ]as regiones densamente boscosas <lel nor 
te y occidente de l(L1-1:0pa-;lati2cnica romJna no se desarrolló en el campo prácti 
co de la producción de al i111entos. Parece no caber cludél de que los mismo_ bárbJros 
tenían mejores ténicas ag1·ícolas que los romanos, al menos eran capaces de cul­
tívar las tierras fértiles y gruesas que estos Gltimos despreciaban. Esto se lo 
gró gracias al uso masivo de la energÍJ animal. C:l empleo del arado pesado tira 
do por cuatro y ocho bueyes, de origen u~lta o teutón19 , logró cortar la tie--: 
rra y voltearla sobre el surco, pero como era difícil dar vuelta al arado, se 
impusieron los terrenos de cultivo sumamente alargados. 

Cuando se contó con el arnAs moderno introducidos los caballos en lugar de 
los ajetreados bueyes20 en las tareas de la arada, rastr1~ado o tracción pesada, 

18. Las patas de los caballos son particularmente sensibles a la humendad -este 
es el caso de Europa Septentrional- por lo que los casocos se gastas r1Í.pi-­
da.mente y se deterioran con facilidad; en cambio en climas secos, los caba­
llos pueden galopar sin herraduras aun en terrenoB pedregosos. Además para 
largos recorridos montar es mucho más eficiente que si el animal tira de -­
algun carro. 

19, Esta importante invenci6n al parecer fue realizada alrededor del siglo III 
a. C. encontrándose un éspecimen en Dinamarca; pero no fue utilizado masiva 
mente hasta que las necesidades productivas lo requirieron. 

20. Experimentos modernos revelan que si bien el caballo y el buey ejercen más 
o menos la misma tracción, el caballo se desplaza con mayor rapidez hasta el 
punto de rendir 50% más libras/pies por segundo. Por otra parte la rcsisteg 
cia del caballo es mayor que la del buey y puede trabajar una o más horas -
por día además de que se transpprta más rápido a la labor y se puede montar 
al ir allí. 
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Esto impulsó fuertemente la revolución agrfcola. Aquf ~e presenta un exce­
lente ejemplo de como una fuente de ener9ía puede·rnodific;r:ir los patrones producti 
vos y sociales. La introducción del caballo en estas faenas modificó el modo de 
vida campesino agrup§ndolo en caserios y lanzándolos a su r6pida urbanización. 
Los bueyes se movían tan lentamente que los campesinos que los utilizaban tenfan 
que v1v1 r cerca de Jos campos. Gracias al uso del caballo tanto para el arada·­
como para el transporte la misméJ cantidad de tiempo c¡ue tardaba en ir al campo y 
en volver le permitia al campesino recorrer una distancia mucho mayor. La rela­
ción matem§tica entre el radio de un circulo y Ja superficie de ¿ste rigió la 
redistribución de los poblados. Un 1 igero aumento de la dtstancia que era posi 
ble recorrer cómodamente desde la aldea hasta el campo m§s lejano bastaba para 
ampliar considerablemente el total· de superficie arable. Extensas regiones en 
otro tiempo salpicadas de minúsculos caseríos terminaron siendo terrenos cul-­
tivados, dominados por grandes aldeas que en casi todos los aspectos conserva-­
ron su economía agraria, pero que arquitectónicamentc e incluso su modo de vida, 
pasaron a ser sorprendentemente urbanos. 

Pero n1ientras la energia del caballo aseguró la ut¡l ización de m~tddos me­
c§nicos en regiones no favorecidas de otra manera por la naturaleza, el mayor -
progreso t6cn¡co tuvo lugar en regiones que tenfan un copioso suministro de a-­
gua y viento. 21 

2. Hidroénergfa 

La rueda hidr§ulica.- Como consecuencia de la investigación de nuevas fuen~ 
tes de energía, no orgánica, la rueda hidráulica tan despreciada por los anti-­
guos alcanzó una difusión enorme. Las ruedas hidr§ul icas para elevar agua en u­
na cadena de cangilones y para hacer funcionar figuras automáticas fueron des­
critas por Filón de Bizancio en el siglo 111 a. C., a su vez Jos molinos de gr~ 
no accionados hidráulicamente fueron claramente registrados en Roma en el siglo 
1 a. e. 

Las primeras ruedas hidr§ul i~as eran horizontales y giraban sobre un eje -
vertical fijo en la nivela. Vitruvio, siglos despúes, (alrededor del siglo 1 a.· 
C.) da instrucciones para Ja contrucci6n de una rueda hidráulica vertical de -­
admisión inferior, lo cual supone engranajes que conectaban el eje horizontal -
de la rueda con el eje vertical de la muela. Como estos engranajes permiten una 
velocidad de rotación mucho mayor en la piedra que en la rueda, el molino de -­
Vitruvio es Ja primera gran conquista en el diseño de máquinas de fuerza motrfz 
contínua. 22 

21. Fue a lo largo de los caudalosos ríos, el Ródano, el Danubio y de los pequ~ 
ñas y rápidos de Italia en el Mar del Norte.y las zonas Bálticas, con sus -
fuertes vientos, donde esta nueva civilización tuvo sus bases más firmes y 
algunas de sus más espendidas expresiones culturales. 

22. Un molino romano en Venafro del tipo de los movidos en la parte inferior, ~ 
con una rueda de unos dos metros de diámetro podía moler 180 Kg por hora -­
mientras que un molino movido por un burro o por dos hombres, molía escasa­
mente cinco kilos por hora. 
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Más tarde se descubrió que era mSs eficiente la rueda movida desde arriba. 
Pero tales ruedas requieren un equipo auxiliar considerable para promover e1 ne 
cesario suministro de agua. El arroyo .se·embalzaba. para formar una alberca, des 
de el cual el saetín llevaba un caudal de agua regulando a la rueda. Este tipo 
de molino suministraba una fuente de energía mayor que ninguna otra disponible 
con anterioridad. Y no sólo re~olucionó la molienda de grano, sino que abrió e1 
camino a la mecanización de otras operaciones industriales. 

El molino vitriviano no fue utilizado en forma corriente en el Imperio Roma­
no sino hasta los siglos 111 y IV d. C. debido a las condiciones sociales exis­
tentes. Mientras se pudo disponer de esclavos y mano de obra barata de otra p~o­
cedencia había pocos estímulos para emprender el necesario desembolso de capital; 
es más, se dice que el emperador Vespasian~ (alrededor del a~o 79 d. C.) se opu­
so a Ja util izclci6n de la energia hidr5ul ica porque podría producir desempleo. -
Cuando no se podía disponer de mano de obra era fácil utilizar burros o caballos 
que construir molinos de agua. En el siglo IV, las cosas habían combiado consi­
derablemente y existí<J un¿¡ grun cscüséz de mano de obra, por lo que la construc 
ción de molinos se convirtió en asuntos de interés público. En ese entonces se­
construyeron molinos de agu<i de t,:;r,caiio consideruble. En llarbegal, cerca de Arlés, 
h<Jci<J el año 3"10 d. C. se e11contr-2ban en uso para moler maíz dieciseis ruedas de 
arcabuces de tres metros de diómetr~ y casi uno de anchura. Cada una de ellas mo 
vía por medio de engranujes de rnaéera, un par de piedras de molino: la capacidad 
total era de casi tres toneladas ¿e grano por horas, suficientes para satisfacer 
las necesidades de una pobJaci6n de 80, 000 personas. 

A pesar de la utilidad de Ja rued<J hidráulica y el hecho de que la aún ·más 
poderosa rueda hidráulica de admisión superior fue conocida en el Mediterráneo 
tal vez hacia el siglo IV y sin duda en el siglo V sólo fue aplicada a otros -­
procesos esporSdicamente; alrededor del aAo 364 se cortaba mármol con energia -

LhidráuJica en las orillas del Rov1ar, tributario del Mosela pero no se sabe más. 

Con el hundimiento del Imperio y la disminución de la población el número 
de molinos pudo haber decrecido durante cierto tiempo pero las necesidades cre­
cientes de cnergia en la época feudal lo propagaron rápidamente para la molien­
da de granos, la elevación de agua y los usos industriales23 : abatanar las te­
las (Toscana, 984), hacer funcionar martinetes hidr~ulicos (Alemania 1010); en 
las fraguas (Ruán, 1086); propo~cionar energfa para hacer papel de trapos (Ra-­
vensburg, 1290); accionar martillos y máquinas de cortar en una herrería (Lau-­
sitz, 1320), entre otros ejemplos. 

Ya en el siglo XV se empleaban molinos de agua para bombear el agua de las 
minas y en la trituración de mineral. La industria del hierro fue fuertemente -
impulsada; utilizando esta energia se logró, accionando los fuelles, alcanzar -
altas temperaturas, usar hornos mayores, y por consiguiente, incrementar la pro 
ducci6n de hierro tanto cualitativamente como cuantitativamente. -

23. En 1086 el Domesday Book enumera 5624 molinos en unas 3,000 comunidades in­
r;lesas. Hacia el siglo XIV se había hecho cosa corriente para la mo.nufactura 
en todos los grandes centros industriales: Bolonio., Augsburgo, Ulm entre -­
otros. 
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Rueda de m~era.- Un. nuevo tipo de mi lino aparece en el año 537 durante el 
asedio a Roma por los Ostrogodos que trataron de destruir los acueductos que su­
minl~traban agua potable y fuerza ~otriz ~ara los molinos de grano. El nuevo di! 
positivo era flotante y consistia en una rueda hidráulica situada entre dos bar 
cas ancladas en un curso de corri.ente rápida en cada una de l<is cuales babia uñ 
molino. La idea, sin embargo, debe provenir, como cosi siempre, de tiempos más 
remotos. Aunque como fuente de energía nunca tuvieron gran importancia, los mo­
linos flotantes fueron ampl lamente utilizados en Europa y Sirvieron de base pa­
ra la utilización de otra fuente de energía: la de las mareas. 

En el siglo XI aparecen los primeros indicios de interés de nuevas fuentes 
de energia bajo la forma de molinos acccionados por la fuerza de las mareas. Al 
parecer este tipo de molino representaba tal vez un paso más avanzado que el mo 
lino accionado por una corriente de agua, pero de todos modos significa que los 
hombres que vivian en estuarios pantanosos o en pequeños puertos donde las co-­
rrientes e~an insuficientes, ya no se resignaban a aceptar su suerte. 

En 1044 un molino de marea funcionaba en las lagunas de la parte superior 
del Adriático y entre 1066 y 1086 se construyó uno en la entrada del puerto de 
Dover. Debido a la fluctucJción estacional de la altura de las mareas, los moli­
nos que utilizaban la fuerza de ~sta no daban buenos resultados; sin embargo -­
continuaron siendo bastante comunes en toda la baja edad media. En 1582 las --­
bombas de los molinos de Peter Marice movidos por la marea, constfuidas en Lon­
dres, elevaban cuatro millones de galones de agua por día a través de un tubo -
de 12 pulgadas a un depósito de 128 pies de altura. 

Aunque la eficiencia e impacto de esta invens1on no era muy buena reviste 
una singular importancia como indicador de la nueva actitud del hombre para 
aprovechar todas las fuentes de energía a su alcance. 

3. Energía eólica 

El molino de viento.- Esta-máquina ocupa el segundo lugar de importancia 
en la generación de energía despúes de la rueda hidráulica y no es tan antigua.· 

Como fuente de energía mecánica parece haberse originado en Persia en el -
siglo VI 1 d. C. y se derivó probablemente de las iruedas de oraciones( movidas 
por el viento que eran utilizadas con anterioridad en Asia Central por los ade.e_ 
tos a la rel igi6n chamanista. Est~ba firmemente establecido en las provincias -
persas de Seistán en el siglo X, utiliz§ndose para irrigación y como muy tarde, 
en el siglo XI 11 para moler grano.· 

El primitivo molino persa tenla el eje vert~cal análogo al de la rueda hi­
dráulica griega o nórdica. El molino de grano era un edificio de dos pisos; en 
el· superi-or estaban las piedras de molino; en el inferior contenía una rueda -­
impulsada por las aspas -en número de seis o doce y cubiertas de tela- quemo-­
via Ja piedra superior. 
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Asf como el molino de viento persa parece haber derivado de la rueda hl-­
drául ica 11n6rdica 11

, el tipo occidental (con el eje horizontal) pudo haberse -­
in~~irado eh la rueda hidr5ulica·vitriviana ya que los dos tipos de molino pa-­
recen haber constituido inventos independientes. 

Cualquiera que fuera la ruta por donde entró, el molino de viento se exten 
di6 rfipidamente por Europa, y estuvo ya ampl lamente difundido a fines del sigl~ 
XI 124. Durante los cien aAos siguientes, los molinos se convirtieron en uno de 
los rasgos más caracteristicos del paisaje de las grandes llanuras en el norte 
de Europa, donde ofrecia evidentes ventajas en razón de la topografia, adem§s, -
y en contrasta con el molino hidráulico, su funcionamiento no se interrumpia en 
invierno por la congelación del agua. Sin embargo se difundió con mayor lentitud 
en Europa meridional principalmente por razones climáticas. 

aparte de la turbina de viento, descrita en la lejana fecha de 1438 hubo -
tres tipos de rnol inos. En el más primitivo, la estructura se gi réJba péJra hacer­
le frente, y en el tipo m.Js desarrollado ~olo giraba la torreta. El molino al­
canzó su mayor tamaAo y su forma más eficiente, en manos de Jos ingenieros ho-­
landcses, hacia el final del siglo XVI (aunque también Italia contribuyó bas-­
tante) con el molino de poste hueco. En este tipo, el tama~o de Ja estructura -
giratoria se reduce, y por el centro del poste pasa un eje que mueve la maqui-­
naria situada en un compartimento fijo en Ja parte inferior. 

El continuo crecimiento socioeconómico de los Paises Bajos tuvo su base en 
la producción de energía generada por molinos de viento, pues no sólo se usaron 
como molinos sino tambi~n como fuente energ¿tica para su desarrollo industrial 
y bombeo de agua; gracias a ellos se construyó una impresionante marina mercante, 
se ganó al mar importantes tier~-.3s y el siglo XVI vió el auge del comercio, Ja 
agricultura y Ja manufactura holandesa. Marx estimó adn en 1836, 12,000 molinos 
de viento que producían seis mi 1 HP, y parece ser que la cifra está por abajo de 
la rea 1 • · 

4. La tarea de dominar todas las formas de energ1a. 

Si bien el uso de la energfa del agua y viento son las que tienen más relevancia 
en el feudalismo, la crisis permanente de mano de obra condúcia al hombre a tra­
tar de buscar todas las fuentes de energía disponible; se creó asi una actitud -
mental destinada a crear artefactos mecAnicos de preferencia automáticos, con el 
principal objetivo de ahorrar fuerza de trabajo, Esto se muestra claramente con 
la búsqueda de la m§quina de movimiento perp~tuo en la que el hombre buscaba una 
fuente ilimitada de energía, independiente de todo agente exterior y eterna. A~n 
que los redescubrimientos de la energía proporcionada por el vapor, el uire cu~­
primido o Ja energia quimica encerrada en la pólvora no fueron utilizadas en e~e 
momento (pues las condiciones técnicas, científicas y productivas no estaban ~a­
duras para ello), se les tuvo todo el tiempo en cuenta como posibles generadoras 
de energf a. 

24. El primer conocimiento definjdo del molino de viento procede de un privile¿io 
en 1105 nutorizado por el nhn.t.e de Savigny , la instalac.i6n de molinos en 1La 
di6sesis de Eureux, Baycux y Coutnnce, 
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Como lo muestra el eoltpi1o de Her6n y varios artefactos antiguos, la fuer 
za expansiva del vapor caliente y del aire comprimido ya era conocida en la épo 
ca helenística. Posteriormente, en el stglo Xll 1, el vapor fue aprovechado como 
fuelle dándosele a la caldera.un uspecto.exterior en forma de cabeza humana por 

ser asociada con Eolo, dios gr¡ego del viento. Desde ese siglo hasta el siglo~­
XVII se fabricaron multitud de fuelles pa.ra producir 11viento 11 en hornitos y fo­
gatas; otros usos fueron sobre todo recreativos. Leonardo de Vinci sugirió que 
se usara esta clase de fuelle para hacer girar un asador en el hogar, vislum-­
braba así, la turbina de vapor. Tambien, en 1641 Anastasia Kircher fabricó un~ 
pequeño molino de viento acc[onado mediante chorros de vapor. En 1629 Giovanni 
Branca dibuja la futura máquina de vapor destinada al trabajo: de la caldera -
-en forma de cabeza humana- sale un chorro de vapor que hace gírar una turbina, 
la cual a su vez acciona un pistó~. Aunque no conocían la naturaleza del vapor, 
fue considerado, al mísmo niv~l del agua y el viento, una forma de energia que 
debía ser aprovechada. Sin embargo, la linea de esfuerzos que se desarrolló para 
dominar el vapor, resultó de escasa utilidad hasta que llegó m§s tarde la turbi 
na. El mismo Leonardo, motivado por la fuerza impulsiva de ésta, diseñó un ca--= 
ñ6n de vapor, pero resultó infructuoso. 

Relacionado con la confusión entre vapor y aire, se real izaron experimentos 
con aire caliente y aire sometido a presión. Luego de advertir el impulso con que 
el aire caliente es lanzado hacia arriba en las chimenaeas, algunas técnícas de 
finales del siglo XV colocaron en las chimeneas pequeñas turbinas engranadas de 
tal suerte que hiciesen girar un asador. Branca diseñó un pequeño molino de ro­
dillos accionad~ por el calor que emanaba de una fragua. Estos experimentos no 
1 legaron a desarrollar una fuente de energía pero origínaron un curioso subpro­
ducto: el propulsor de h§l ice de los barcos y m5s tarde de los aeroplanos. El -
estudio de la presión de aire tuvo mayor éxito en las escopetas de aire que tie 
nen sus antecedentes en la cerbatana y que además está relacionada con los cañ~ 
nes. Los bizantinos empleaban tubos con los cuales lanzaban el "fuego griego1125 
pero estos, mas bíen, eran jeringas o protocañones. las cerbatanas se conocen -
desde tiempos muy antiguos y disparan dardos, bol ítas de madera, metal o arcilla 
dependiendo de la región y civilización que las han usado. 

En la guerra se habia empleado desde mucho tiempo atrSs sustancias en com­
bustión y humos nocivos (y hasta la fecha se les sigue usando: gas mostaza, na­
palm, etc.) Cuando poco antes del año 673, el arquitecto sirio Calínico inventó 
el fuego griego y abrió el camino a las técnicas militares. tanto de oriente co 
mo de occidente, para que experimentaran en forma creciente con diversas mezclas 
combustibles. Algunas consistían en líquidos sumamente inflamables y otros eran 
polvos. Entre estos 6ltimos llegó a ser la preferida una combinación de carbón, 
azufre y salitre, es decir, la pólvora; pero tardó mucho en perfeccionarse debí 
do a los deficientes métodos de purificación del salitre. A principios del siglo 
XI 11 aparecieron los fuegos artificiales.26 

25. El "fuego griego" no tenía una formula concreta pero su ingrediente princi­
pal parece haber sido la.nafta, producto petrolero Últamente inflamable. 

26. Hay una gran confusión entre si los chinos :fueron los que más rápido desarro 
llaror1 lo. industria cohetera de la pÓl vara, o si la aparición de los explosi 
vos y las armas de :ruego han de entenderse como un conjunto.de experimentos 
regionales paralelos. 
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Entre 1280 y 1295 el sirio .Al-Rammah propuso un torpedo propulsado por co­
hetes o "flechas chinas", sin embargó la propulsión a chorro no se desarrolló -
en otra cosa que no fueran flechas de fuego. Al rededor de 1420 G.iovanlii da Fon 
tana bosquejó un ariete na\lal y un tanque militar impulsado por dos o tres cohe 
tes respectivamente. Diseñó igualmente un pez nadador, un ave \!Oladora y un co:: 
nejo corredor, todos ellos· impedidos mediante propulsión a chorro, para medir -
superficies, produndidades en.e} agua y alturas. en el aire. Franciesco di Gior­
gio diseñó petardos accionados a chorro montados sobre ruedas para atacar forti 
ficaciones y sobre flotadores .para hundir barcos. 

La practicabilidad de estos artefactos no interesa tanto como la actitud -
menta} que pone de manifiesto, Ja determinación de explotar las nuevas fuentes -
de energía. 

Una cultura tan consciente de la importancia de la energía como 11.egó a seE_ 
lo la de Ja baja edad media, no podia dejar de explotar al máximo la fuerza de 
los polvos que habian hecho posible el cohete. Si bien la pólvora y los cohetes 
fueron al parecer objeto de experimentación internac1onal, las armas de fuego -
tienen su origen en Occidente, der1vad.Js de la técnica vizant1na del 11 fuego -­
gr1ego11 desde tubos de cobre. Los occidentales empezaron a lanzar bo,las de pie­
dras y hierro desde esos tubos en vez de fuego, y aparecieron ast Jos primeros 
caAones que habian de revolucionar la industr1a de Ja guerra. El caA6n no sólo 
es importante en sí mismo como artefacto mecánico upl icado a la guerra, s1no 
porque es una máquina de combustión interna de un cilindro, y todos nuestros -­
más poderosos motores de ese tipo descienden de aquél. 

En el primer intento de substituir Ja bala de un caHón por un p1st6n (Leo­
nardo da Vinci) utilizó la pólvora como combustible al igual que en el invento 
planteado por Samuel Moreland en 1661, en la máquina experimental de pis.t6n di­
seHada por Huygens en 1673 y en una bomba parisiense de aire en 1676. No ~eria 
sino hasta el siglo XIX que se substituyeron los combustibles pulverizados por 
combustibles gaseosos y luego líquidos en Jos experimentos de este tipo. 

C. EL FEUDALISMO DESARROLLADO 

La implantación extensiva de los nuevos métodos agricolas y las nuevas formas -
de aprovechamiento de las fuentes energéticas, tuvieron por neces1dad que desa­
rrollar las fuerzas productivas y elevat la product1vidad. Los excedentes de la 
producción, Ja especialización creciente de los artesanos y la explotación de-­
senfrenada de los productores directos (que produjo levantamientos armados y la 
evasión de los ciervos del feudo) revitalizó las ciudades como centros de pro-­
de producción artesana} y de comercio. El intercambio comercial con Vizancio y 
Levante favoreció el crecimiento de las ciudades de Italia y Francia {Venecia, 
Génova, Marsella y Arles entre otros). Con el tiempo el mercado adquirió una -­
fuerza considerable; Jos feudales tenfan que recurrir frecuentemente a él para 
la compra de articulas artesanos y agropecuarios. La esfera de la producci6n -­
(una hasta entonces) se dividió en dos: la agraria y la industr¡al. Los produc­
tos se transformaron en mercancra, se formó definitivamente la clase social de 
los mercaderes que revendían los productos de una y otra esfera de la producción. 
La pugna entre los feudos y las ciudades llegó a su límite y éstas últimas tu­
vieron que luchar por su emancipaci6n. 
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Después de estas luchas .las contradicciones sociales se agravaron dentro -
de la propia ciudad ante los aristócratas y los artesanos pobres. Si bien los 
gremios ayudaron en sus inicios a los artesanos, después sirvieron para opri-­
mi rl os. 27 · 

El gran crecimiento de las operaciones monetarias mercantiles motivaron la 
aparición de la banca y la agudización de las contradicciones sociales: por un 
lado, los aprendices y oficiales, los artesanos arrutnados y ptros ciudadanos 
pobres que formaron una capa única·de desposeidos; por otro lado mercaderes u-­
sureros, artesanos acomodados y aristócratas feudales. En el siglo XI 11 la for­
ma monetaria de la renta feudal tomabá cada vez mSs importancia. La percepción 
y acumulación del dinero pasó a ser el principal objetivo de los seRores feuda­
les. Aparecieron tributos por todo: usar un puente, usar un camino, etc. La tie 
rra más frecuentemente era arrendada con pago en met5l ico; la economía seRoriaT 
decaía mientras tomaba importancia la hacienda campesina. La unidad económica -
de los grandes territorios trajeron como consecuencia la unificación politica y 
la formación de estados cenual izados. El poder real creció considerablemente -
apoyado por los rnercaderes y la industria artesanal que necesitaba un mercado 
interior estable y seguridad en las vías comerciales. Finalmente, la continua -
monetarización e intensificación de las relaciones mercantiles crearon las pre­
misas para iniciar las relaciones capitalistas de producción: el trabajo asala­
riado empezó a aparecer en el teatro de la economía. 

1. Inicio de las relaciones de producción capitalista. 

La primera fase del desarrollo de la producción capitalista en la industria fue 
la cooperación simple que diferia del taller artesano en el mayor ndmero de -­
trabajadores pero donde trabajaban para un comerciante, acaparador us~rero o ma 
estro artesano enriquecido (esto es, el capitalista) por un cierto salario. A--= 
demfis no se practicaba la división social del trabajo, pero, de cualquier forma, 
elevó la productividad en comparación con el taller artesano. El paso siguiente 
fue la producción manufacturera, es decir, la cooperación capitalista simple ba­
sada en la división del trabajo; en su estado avanzado el propio propietario -­
compraba todas las instalaciones y materias prJmas necesarias y abria un gran -
taller: esta es la manufactura central izada y el paso más favorable para el --­
progreso de las incipientes relaciones capitalistas. Las necesidades crecientes 
de manufacturas y las fue11tes trabas de los grerni.: en las ciudades para di fu.!!. 
dir y apoyar la técnica, provocó que los artesanos regresaran al campo creando 
una industria desperdigada en centenares de aldeas. Esta situación se acentuó -
cuando los molinos se convirtieron en la principal fuente de energia para los 
procesos industriales. Los campesinos también se convirtieron en su tiempo li­
bre en artesanos tejedores pero no dejaron la agricultura. Al principio los mer 
caderes y usurer~s o pequeRos empresarios acaparaban los artículos producidos y 
proporcionaban la materia prima e instrumentos; al final, el empresario pagaba 
un salario a los artesanos antes independientes. 

27. La consoliduci6n de los g:remiso artesanales de las ciudades empezaron a fr~ 
nar el progresó técnico pues los jefes gremiales se oponían a cualquier in­
novaci6n o perfeccionruniento técnico. Por ejemplo, en los siglos XIII y XIV 
estuvo prohibido el uso del toi·no de hilar. El .batán para encurtir" paños 7 -

inventado en el sir,lo XI estuvo proscrito hasta el siglo XV, Así, el impul­
so a la invención se vio frenado pero no por mucho tiempo. 
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O.HUNDIMIENTO DEL REGIMEN FEUDAL 

t. El progreso ténico eleva Ja produccióri~ 

El impulso hacia las innovaciones técnicas existia ya desde el comienzo de la -
edad media particularmente en lo qu~ se refiere a hacer mejor uso del suelo y -
aumentar el empleo de la maquinaria. La agricultura y las artes prácticas pro-­
gresaron con los adelantos tomados de oriente (casi siempre a través de los Ara 
bes) y a las propias invenciones.28 Esta mejoría se orientó hacia la substitu-:' 
ci6n de la acción humana por mecanismos y de la mano de obra por Ja fuerza animal 
e hidráulica, se necesitaba ejecutbr la mayor cantidad de trabajo con el menor -
número de hombres posible, El molino impulsado por agua o viento aumentó en tér­
minos absolutos Ja cantidad de energia disponible y ayudó a abrir completamente 
las tierras de Europa Septentrional. La rueda hidr§ul lea de admisión superior se 
general izó en el sJglo XIV y su uso se extendió a casi todas las ramas de la pro 
ducción, en pcJrticular, permitió pasar al soplado mecánico en los t<illeres meta-: 
lúrgicos y apareció el alto horno, con el que se hizo posible el hierro colado y 
el acero. Todo esto motivó un perfeccionamiento de los instrumentos de trabajo 
que a su vez repercutió en toda la socierad. Los principales i11ventos hicieron 
nacer algo que hasta entonces no existia: relojes mecSnicos, telescopios, papel 
barato, la impresión, J.a prensa de imprirni r, la br(1jula, el método científico, -
etc.,29 y que eran medio para otras invensiones. 

Los nuevos inventos, en la medida que empezaron a ser utlizados, echaron 
andar una revolución en lcJ técnica, y a su vez, contríbuyeron de modo acumulati­
vo a través del incremento de la productividad y del comercio al derrumbe de la 
organización feudal. Esto en conjunto impulsó la superación de las técnicas de 
transporte y de manufacturas que arrojaron definitivamente al régimen feudal a -
una economia mercantil y dineraria. Las relaciones feudales de producción que -
frenaban las fuerzas productivas fueron desvarrancadas por otras que ya se ha-­
bían gestado y que estaban más acordes con el progreso económico y social de la 
humanidad. 

Las relaciones capitalistas de producción aparecen en las ciudades Italia­
nas en los siglos XIV y XV y de manera general en el siglo XVI. Así se inicia 
la formación de la burguesta como clase poseedora de los medios e instrumentos 
de producción, y el proletariado, la clase de los obreros asalariados, despro-­
vi stos de dichos medios de producción y obligados a vender su fuerza de trabajo 
al capitalista. Este propietario de los medios e instrumentos de producción, hl 
zo trabajar al obrero mfis de lo que era necesario para mantener la vida del pr~ 
pio obrero y de su familia, creando como resultado, plusvalía de la que se apr~ 
piaba el capitalista. Esta es la ley fundamental de este tipo de explotación y 
diferente a a que había existido hasta entonces. 

28. A pesar de los interese8 creados de nobles y coorporuciones que lo estorbaban, 
el progreso técnico rnarch6 lentamente pero nunca se detuvo y sus consecuencias 
acabaron por socavar los cimientos del sistema feudal y el orden medieval del 
mundo, que era su expresión intelectual. 

29. La invención del método experimental de la ciencia fue sin duda la mayor rea-­
lizaci6n de toda esta etapa de la civilización; su efecto completó, sin embar­
go, en la téncica., no empezó a sentirse sino hasta la. mitad del siglo XIX. Tan 
to su aplicación pitra pro9ucir tecnologías como para. comprender la natura.leza­
revolucionaron el mundo tecnico e intelectua..l: 

..... .. ,·· .· ·.·--.:t\.;ll! .. :.ci::'·--.·/·.-.·-~~-__...... ......... -'-........ __... ...... ___________________________________ ... lliiiilil 
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2. Avance de .las relaciones .capitalistas 

Al finalízar el siglo XV, precisamente en el punto culminante del renacimiento 
se produjo un rompimiento critico de los antiguos moldes del comercio. El deseo 
de monopolizar el mercado de Oriente, la bOsqueda de nuevos mercados y el ansia 
de oro y riquezas condujo a un 11 boom11 n.av.íero para abrir nuevas rutas comercia­
les diferentes de las tradicionales. Esto llevó a los 'ªgrandes descubrimientos 
geográficos 11 y a la consiguiente c;olon.ización. ·las nuevas colonias fueron sa-­
queadas y sus culturas autóctonas destruidas, además, los conquistadores, sin -
limitarse al simple saqueo; crearon un sistema de explotación rapáz; la escla­
vitud volvió a tomar fuerza tanto para mitigar la escasez de mano de obra como 
para robar el plus producto elabdrado. 

El periodo de las 11colonizaciones 11 fue de gran expansión económica en toda 
Europa; aumentó la producción agricola e industrial como consecuencia de la aper 
tura de nuevos mercados, y porque la manufactura -cooperación capítal ista simple­
empezó a entrar en todos los campos de la producción para satisfacer la demanda 
y aumentar las ganancías. 

Como las relaciones feudales de produccíón obstruían el avance econom1co 
y social, el control ideológico de la iglesia católica no congeniaba con la li 
bertad de la 1 ibre empresa y bienestar material de los 11 fieles 11

, la Reforma no 
se hizo esperar al igual que la instauración de la monarquía feudal absoluta, -
Oltimo recurso para conservar el control económico y social. 

Durante la segunda mitad del siglo XVI y la primera del siglo XVI 1 en lngl~ 
terra crecieron con rapidez las relaciones capitalistas y se desarrolló el nue­
vo sistema en la industria. Al mismo tiempo que la pequeRa produccíón mercantil, 
progresaron las manuf~cturas de distintos géneros. La gran produccíón capitali~ 
ta hizo su aparición, primeramente donde se requería un alto nivel y, por tanto, 
un gasto mayor de capital (metalurgia, industria, minería, vidrio, seda, arma­
mento, entre otros). El saqueo de las colonias Y la expropiación violenta de los 
campesinos por los señores feudales (apoyada convenietemente por leyes~ hoc) -
habían acumulado el capital suficiente para estas invensiones y aceleraban el -
avance de la economía capitalista. 

A toda esta etapa de auge económico se le ha llamado primera revolución -
industrial pero no se le puede comparar con la del síglo XVI 11, ni por las in~ 
novaciones técnicas ní tampoco por el empleo de la ciencia. Este preludio sin 
embargo es esencial para el desarrollo posterior de la sociedad. Las presiones 
ejercidas por la demanda en este periodo, dentro de los limitadm recursos que 
habfan bastado para la economia feudal de la Edad Media, .obligó a la bOsqueda 
de nuevas técnicas, recursos y energéticos. 
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3. Nuevas necesidades energéticas. 

Entre la segunda mi tal del siglo XV y la del siglo XVII 1 se realizaron cambios 
espectaculares en las técnicas' metalúrgicas, enmarcadas por el impacto del ca­
pitalismo ascendente; las tfcnicas conocidas y las ya prefiguradas se emplea-­
ron en gran escala.30 Esta tevoluc[ón. en. la meta.lúrgia se debió principalmente 
al uso general izado de los .altos hotnos y la de la rueda hidr~ulica para actlo 
nar mec~nicamente los fuelles en la forja. Las altas temperaturas alcanzadas·= 
y el empleo del carbono permitieron obtener mejor hierro colado y mejores ace­
ros que los obtenidos hasta entonces por el método de cementación y crisoles. 
La nueva siderurgia tuvo uncJ gran demanda para perfeccioncJr los instrumentos -
de trabajo e infinidad de artefactos y articulas de la producción, el transpor 
te y el hogar, pero sobre todo para el material bélico pues las continuas gue-=­
rras y los nuevos medios para emprenderlas demandaban grandes cantidades de -­
hierro fundido.31 Este auge requería, sin embargo, del suficiente abasto ener­
gético para los hornos, cuesti6n que estaba a punto de derrumbarse pues el 
carb6n vegetal empezaba a escasear lo que encareci6 el precio del hierro. 

A consecuencia del crecimtento de la poblaci6n, la construcción de barcos 
y las necesidades industríales, la madera, debído a la amplia desforestación, -
empezaba a escasear en casi toda Europa. Esta crisís de la energia b6siccJ tra­
dícíonal motivó el desplazamiento de la industria metalúrgica de región en re­
gión e íncluso de pais en pais por lo que en el siglo XViii Suecía ostentaba -
el puesto predominante. Ello hizo que el interés se concentrara, especialmente 
en lnglaterra,32 en la posibil ídad de reemplazar el carb6n vegetal por hulla, 
o carbón mineral. 

30. No sólo se fundieron los metales tradicionales; ahora se hicieron aleacio 
nes con zinc, plomo, arsénico, antimonio, y bismuto. 

31. Se gastaron,por ejemplo, de 12,000 a 18,000 balas de cañ6n de hierro f'un-­
dido al día durante dos meses que duró el asedio de Mandeburgo en 1631. 

32. Una proclama en 1615 trataba de economizar madera mediante la prohibici6n 
de su uso en los hornos de fundir cristal. Un barco grande de guerra de·-­
esa fecha con 4 mástiles requería de 2,000 robles: 20 hectáreas de bosque 
que no volverían á producir hasta un siglo despúes. 
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El carbón mineral.- El carbón mineral era ya conocido desde la antiguedad. Se 
han encontrado ré"'stos en fuegos a base de él en ruinas romanas; los antiguos -
chinos lo usaban para la calefacción, pero su principal uso fue en la industria 
metalúrgica. Al inicio de la edad de los metales el carbón vegetal se utilizó -
tanto para reducir al metal a su estado elemental ,33 como para suministrar el -
calor necesario en la reacción. El primer combustible utilizado fue Ja madera, 
pero el carbón vegetal resultó más eficaz para proporcionar calor en forma pro 
Jangada e impedir Ja reoxidaci6n; no sería sino hasta mucho tiempo después que 
se usara la hulla para ambos procesos. 

En Jos últimos aAos del Imperio Romano la fundición dependía aún del car­
bón vegetal, pero ya empezaba a escasear debido a Ja <les forestación de la zona 
mediterránea. Esta escases no motivó, sin embargo, un cambio energético y, más 
aún, el uso de la energia hidr~ul ica para accionar los fuelles, triturar el -­
mineral y mover los martinetes hidrjul leos (todo el.lo a partir del siglo XIV) 
alejó a la industria metalúrgica de las minas de carbón retrasando su uso. En 
Lieja desde antes del siglo XI 11 se usaba ma1~ginalerntne en las herrerías y -­
fundiciones; más tarde en Inglaterra y otros pafses de Europa, pero nunca a -­
una escala tal que pudiese rival izar con el carbón vegetal • 

• 

Paradógícamcnte, su uso y su primera importancia fue en las armas produc-­
tivas, En Inglaterra y E~cocia hubo algún consumo de carbón en la baja edad -­
media, principalmente como combustible doméstico y en.forma especial en las -~­
proximidades de los afloramientos y otros yacimientos de fficll acceso. Del si-­
glo XVI en adelante, la necesidad de nuevas fuentes de energla t~rmica en un -­
pals casi despoblado de bosques, 1 levó a los ingleses a sustituir el combustl-­
ble vegetal por el mineral, en una amplia gama de operaciones industriales que 
necesitaban calor (en la industria textil, por ejemplo, para el tinte). El con­
sumo de hulla creció con gran regularidad, si acaso durante un tiempo se vieron 
con desagrado los humos sulfurosos y corrosivos de la combustión del carbón, -­
los escrúpulos~bfan desaparecido por costumbre y por necesidarl~ Los pafses Ba­
jos explotaron minas de carbón de bastante extensión, con el fin esp~cifico de; 
surtir a las industrias de acabados de hierro y otros metales, que hicieron de 
Lieja en particular, un gran centro de armerfa especialmente durante la primera 
mitad del siglo XVI. 

33. La fabricaci6n de objetos metálicos requiere básicamente de dos procesos s~ 
parados: primero la separacióú. clel metal de otros elementos con los que se 
encuentra químicamente combinados y segundo, la elaboraci6n del metal para 
obtener artículos Útiles. La primera parte requiere de un.catalizador -o tam 
bien llarn[l.do reductor- que se combina con los materiales no útiles y deje -­
libre al metal; el carbomo es el elemento más satisfactorio para ello, pero 
se requieren altas temperaturas. 
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Para finales de ese siglo la escases de madera era tan critica que la lndus 
tria del carbón adquirió gran importancia para usos industriales34 : hubo un -­
cierto número de industrias, incluso la de obtención de sal por evaporación, 
la producción de alumbre y cal, la coción de ladrillos y la elaboración de cer-­
beza para las que la adopción del carbón como combustible no implicó ningún cam­
bio fundamental, ya que el carbón únicamente suministraba calor. 

Fue ahí donde encontró la motivación para mejorar el energctico. La combus­
tión de carbón tuvo el efecto de estropear el gusto de la cerveza; cuestión que 
resulta alrededor de 1700 al seleccionar ciertos minerales de carbón, que fueron 
1 iteralmente carbonizados de la misma forma que se hacia con la madera para obte 
ner el carbón vegetal. El resultad~ fue el coque que se consumia sin emitir sul~ 
furos. Esta era una de las principales razónes por las que no se utilizaba hulla 
en la siderúrgia: los vapores y sulfuros alteran la propiedad del hierro, Hasta 
muy entrado el siglo XIX el hierro tratado con carbón vegetal fue mucho mejor que 
el tratado con t!l mineral. La hulla por sus bajos costos sustituyó gr;:¡dualmente 
al carbón vegetal y a pesar de que tardó un poco en ser utilizado en la metalú_r. 
gia su uso histórico más importante fue en las calderas de la máquina de vapor. 

El inicio de la Revolución Industrial exigió cantidades mayores de carbón, -
primero para el tinte de la gran producción textil y casi inmediatamente para -­

alimentar las mjquinas de vapor (cuestión que elevó mjs aún la demanda). El nue~ 
vo convertidos de energia llevó a una escala tremenda la explotación del energ~­
tico, aparentemente ilimitado, y que ya no sólo producia c2lor ~ino fuerza motriz 
El mineral que podía extraerse con mucho anticipo y que se podia almacenar, co­
locó a la industria casi fuera del alcance de las influencias estacionales y de 
los caprichos del tiempo. 

Hacia 1800 Inglaterra consumfa aproximadamente once millones de toneladas -
de carbón al aAo y hacia 1870 habla alcanzado la meta de 100 millones; la capaci 
dad instalada de las máquinas de vapor proporcionaba cuatro millones de H.P. Fi~ 
nalmente, el nuevo energético proporc1on6 lo que para la revolución industrial -
era demasiado útil: sistemas de iluminación. La nueva sociedad industrial habla 
transformado las formas tradicionales de vida, en particular, el horario de las 
fábricas de hasta trece y catorce horas diarias exigieron trabajar con luz arti­
ficial. No bastaban ya los tradicionales sistemas de iluminación usados durante 
siglos, además el aceite para las lámparas y las velas producidas principalmente 
por Rusia, sufrían embargos y aumentos de precios de maner~ frecuente. A finales 
del siglo XVI 11, gracias a los dispositivos de Murdock para producir luz de la -
combustión de gas, el carbón empezó a ocupar el lugar de las fuentes corrientes 
de energia para la iluminación. la cera, el sebo y el aceite de esperma fueron 
desplazados invariablemente por el carbón y sus derivados. En 1806 la hilanderfa 
de algodón de Salford contaba con 900 lámparas de Murdock. La purificación y --

3i~. En los años comprendidos entre i56li y 16311, los embarques de hulla de New-­
castle aumentaron en cu.torce veces, lleeu.ndo a. cerca de medio millón de to­
neladas. 
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lavado del gas Intensificaron su uso en grandes instalaciones (en locales pe-­
queños siempre se tuvo problemas con los gases tóxicos), ya para 1815 Londres 
tenía lt2 Km. d~ conducto para transportar el energético ante la desespcraci6n 
de los comerciantes de grasa animal -ballena sobre todo- que intentaron desinte 
grarlas parJ obt·~ncr el producto en estado gaseoso¡ de cualquier forma, el cos:" 
to del gas de hulla era sólo un tercio del correspondiente a las grasas anima­
les que proporcionaban la misma iluminación. Para 1860 la mayoría de las eluda-­
des europeas importantes contaban con alumbrado público de gas. Un tipo eficiente 
de quemador -el manguito incandecente- ideado por Welsbach no apareció sino has 
ta que la electricidad estuvo a punto para suplantar el gas de iluminación, --= 
pero permitió retardar el final de este tipo de alumbrado, sobre todo en eJ cam 
po más allS de terminado el siglo. 

V. FASE INICIAL DEL CAPITALISMO. 

A. LA REVOLUCION INDUSTRIAL 

Las relaciones de producción capitalista liberadas de las trabas feudales (en -
gran medida a través de las revoluciones burguesas) empezaron a desarrollarse -
con rapidéz, lo que ocasionó el aumento numérico de las empresas que empleaban 
el trabajo asalariado y el incremento del volumen de producción. Pero la manufac 
tura no sólo elevó la productividad, sino que estableció las bases necesarias --= 
para Ja evolución hacia la producción capitalista mecanizada. Al intensificarse 
al m~ximo la división del trabajo en el taller, las manifacturas simplificaron -
un gran número de operaciones hasta el punto que se pudo comenzar a reemplazar -
el trabajo manual por máquinas. El desarrollo del sistema manufacturero condujo 
a Ja fabricación de instrumentos más especial izados y eficaces que reemplazaron 
al material humano, y a la formación de cuadros especial izados en la industria -
mecanizada en gran escala. Fu~ en esta época cuando hicieron su aparición las pr.!_ 
meras máquinas. 

Esta radical transformación de Ja producción fue el resultado de una revo-­
lución tecnoiógica que se desarrolló en el mismo interior de la revolución indus 
tria]. A su vez estos desarrollos tecnológicos fueron provocados por la combina":' 
ción de dos elementos: una serie de cambios fundamentales en la producción y 1a 
distribución de mercancías, acompañada por no pocos cambios culturales y socia­
les de primera importancia.35 

35, Todos los desarrollos técnicos eran independientes, pero no hubieran podido 
producir jamás una explosión tecnológica si no hubiesen estado estrechamente 
ligados a factores de orden social y cultural. Estos factores hacen interve­
nir elementos como ca:pital, la mano de obra disponible, los mercados, un m~­
dio político favorable, instituciones, actividades y valores sociales, la 
posibilidad de movilidad social, el ejercicio de la'1ibre empresa11

, etc. 
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La revolución industrial (RI) revistió su forma más nítida en Inglaterra a 
mediados del siglo XVIII y de ahí se extendió por todos los países capitalistas 
en el siglo XIX. Esta comenzó en la producción algodonera que era la menos afee 
tada por las restricciones gremiales y porque los tejidos de algodón competíañ 
ventajosamente con los de lana y 1 ino pues su consumo era más amplio y por tan­
to su mercado más estable. La producción algodonera resultaba incapáz de satis­
facer la demanda creciente, de tal manera, que cualquier innovación que incre-­
mentace la producción aportaría grandes beneficios. La lanzadora volante de Kay 
en 1833 elevó considerablemente la industria del tejido, pero agravó el desequi 
librio entre el tejedor y el abasto de hilo, de tal suerte que todos los esfuer 
zas inventivos se dedicaron principalmente a las máquin<ls de hilar; la máquina-
11Jenny11 (Hargraves, 1764), el telar hidráulico (Arkwright, 1769) y la hilandera 
(Crompton, 1799) hicieron su aparición. Las ventajas que incluso las primeras de 
estas máquinas tenian frente a la producción manual, eran enormes: entre 6 y 24 
por uno en las máquinas de hilado y de varios cientos por uno en el telar. El 
tremendo aumento en la producción que resultó de estas innovaciones revolucionio 
toda Ja industria textil; el consumo de algÓdón se multiplicó por doce entre ---
1770 y 1800. 

El empleo de la máquina de vapor de Watt en esta industria, a partir de la 
6ltima d6cada del siglo XVi i i, permitió incrementar y extender por todo el pafs 
la producción fabri 1 de las ramas afines y de la industria pesada. 

La RI produjo avances impresionantes en la producción de bienes materiales 
y en las relaciones mercantiles, pero a costa del trabajo de los obreros que en 
vez de beneficiarse con todo esto, cayeron con mayor frecuencia en la miseria. -
11 Los seres humanos se trataban con la misma brutalidad que el paisaje: la mano 
de obra era un recurso que se había de explotar, de aprovechar como una mina, de 
agotar, y finalmente descartas11 .36 Toda una nueva forma de pensar y producir -
traeria cambios radicales en el modo de vivir de la sociedad. 

1. Lo revolucionario de la revolución industrial. 

El paso de la fase manufacturera con su técnica manual a la industria macanizada 
fue una verdadera revolución, (no solo a nivel tecnológico) pués influyó ~rande­
mente en el desarrollo de las relaciones económico-sociales de aquel tiempo y -­
determinó el desarroolo subsecuente del capitalismo. Pero, lcuAl es el alma de ~sa 
revolución, cuál es el agente tranformador? Frecuentemente, y además con insisten 
cia, se atribuye al mecanismo motor, a la máquina de vapor sobre todo, el carac--= 
ter revolucionario de la RI; vapor, carbón y acero son los símbolos mAgicos de 
tal transformación. Un análisis cuidadoso, sin embargo, conduce a una conclusión 
distinta: Marx hace un análisis de la cuestión en el Capital y lo pone de esta -
manera: 

"Toda máquina desarrollada se compone de tres partes esencialmente difere.!:'_ 
tes: el mecanismo motor, el mecanismo de transmisión y, finalmente, la máquina­
herramienta o máquina de trabajo. El mecani~mo motor opera como fuerza impulso­
ra de todo el mecanismo: máquina.de vapor, máquina electromecánica, rueda hldráu 

36 • Munf ord. p. 191. 
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lica, etc. El mecanismo de transmisión regula el movimiento, , alterna su forma 
cuando es necesario, lo distribuye y lo transfiere a la máquina-herramienta. -
Esas dos partes del mecanismo existen únicamente para transmitir a la m~quina· 
herramienta el movimiento por medio del cual ésta se apodera del objeto de tra­
bajo y lo modifica con arreglo a un fin. De esta parte de Ja maquinaria, de la 
máquina-herramienta, es de donde arranca la revolución industrial en el siglo 
XVI 11 11 3'( y .•. 11 reemplaza al obrero que manipula una herramienta única por un 
mecanismo que opera simultáneamente con una masa de herramientas iguales opa­
recidas a aquella y que es movido por una fuerza motriz única, sea cual fuere Ja 
forma de éstaª'. 38 

De esta manera, el sistema d~ producción ya no está adaptado al trabajador 
(como lo estaba en la manifactura), sino plegado a las exigencias de la mSqui­
na. Desde este momento ya no es el obrero quien utiliza la máquina, sino al -­
contrario, es Ja máquina la que impone sus necesidades al obrero. Es una fábri­
ca, Ja máquina tiene su propia e istencia con independencia de Jos obreros que 
se convierten en simples complementos. La fiíbrica elimina las diferencias cua­
litativas en el trabajo, todo queda nivelado; la división del trabajo consiste 
solo en repartir Jos obreros entre las máquinas, de manera que durante toda su 
vida el obrero no es más que una parte de la máquina. Esta es e1 .carácter revo­
lucionario de la revolución industrial: el hombre ya no es él, es el apéndice de 
Ja máquina, un servido de ella, adem§s y ya desde antes, una simple mercancfa. 

6. NUEVA TRANSICION ENERGETICA. 

1. Agua y aire contra vapor. 

Con demasiada frecuencia se ha exagerado el papel de la máquina de vapor en la 
RI al considerar que su invenc[ón fue Ja que di6 la pauta para ~I desarrollo -
de todas las ramas de la producción. Sin duda, apreciación errónea. La RI ya -
estaba en pleno desarrollo antes de haberse general izado el uso de Ja máquina 
de vapor corno fuente mecánica de energfa. Cuando las industrias textiles alean 
zaron un volúmen desconocido en la producción a finales del siglo XVIII, ello-· 
se debió principalmente al uso de Ja fuerza motriz del agua y del viento con 
sus escasos 10 caballos de fuerza (HP) y no a la máquina de vapor, que, para-­
dójicamente, su uso más común al principio no fue la de mover la máquinaria -­
directamente sino el de bombear agua para suministrar un caudal constante a -­
las ruedas hidráulicas. Además, la RI en vez de hacer que la rueda cayera rá-­
pidamente en desuso, impulsó considerables perfeccionamientos en la misma des­
pués de un largo período de cambios relativamente limitados. La primera fuente 
de energía que superó el pobre cinco o diez por ciento de eficiencia de las -­
primeras máquinas de vapor fue la turbina de agua de Fourneyron en 1832. A la 

37, Karl Marx, El Capital II (6 vols.; 9 ed.; México D.F.: Siglo XXI, 1981) -
p. 454, 

38. Ibid, p. 457 
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mitad del siglo XIX las turbinas hidrául leas de 500 HP habían sido construidas. 

Si la m~quina de vapor se impuso fue por razones un tanto ajenas a la poten 
cia y eficiencia generada. La principal debilidad de los molinos y ruedas no es­
taba en la ineficiencia sino en su irregularidad; al depender de los fuertes _-:; 
vientos contínuos y de una corriente regular de agua, la energra a disposición 
de las máquinas no era programable cuantitaticamente ni en cuanto a su distri­
bución en el tiempo. Se hacia económicamente necesario un medio energético más 
regular; los contratos insistían en el factor tiempo, y los retrasos y paros -
eran costosos. El molino de viento no se vió finalmente derrotado en Holanóa por 
no poder conformarse con los regl~mentos de trabajo. 

Por su parte, las industrias Jl depender de la energía hidráulica, se veían 
limitadas rigidamente a donde existiese un curso de agua con características -
adecuadas desde el punto de vista energético; esto chocaba ya con otras exigen­
cias técnicas y económicas. Hubo zonas que nunca se beneficiarion plenamente -
por estas limitaciones. tlo obstante todos los defectos, desde el siglo XVI has 
ta bien entrado el siglo XIX las ruedas hidráulicas fueron la fuente de energTa 
rpás importante para Europa y América del Norte. Munford, ferviente defendedor 
de ellas, segu1·arnente tiene razón al afirmar: 11 Si la rueda hidráulica del siglo 
XVI 1 se hubiera convertdio más r~pidamente en eficiente turbina de agua de Four 
neyron, el agua podría haber seguido siendo el principal elemento del sistema~ 
energético h.Jsta que Ja electricidad se hubiera desarrollado eficientemente pa 
ra darle una mayor zona de empleo. Pero antes de que esto ocurriera se habfa ~ 
inventado Ja bomba de vapor 11 .39 

La máquina de vapor se usó primero para producir un flujo de agua constan 
te en las ruedas hidráulicas (1678) y para bombear el agua de las minas (1712T;40 
esto no podía ser de otra manera pues tenía serias 1 imitaciones técnicas y una 
ef tciencia muy reducida. p¿ro en la industria del hierro, en rápida expansión 
a finales del siglo XVI 11, se habían creado condiciones favorables para la in­
troducción del nuevo convertidor de energía: se requería un soplado más podero 
so en las fraguas, cosa que las ruedas hidráulicas ya no podian proporcionar~ 

39. Munford, p. 159. 

40. Cuanto más carbón se utilizaba para la siderúrgica y otras ramas industria­
les, más hondo había que escavar en las minas, hasta el punto que a finales del 
siglo XVII, los pozos habían llegado en muchas áreas debajo del nivel de las c~ 
pas de agua, y las inundaciones amenazaban con poner fin a las extracciones, -
(las mismas dificultades empezaban a poner en peligro las minas de zinc, plomo, 
y cobre de Cornvalles).Se disefiaron sistemas ingeniosos para desviar el agua -
cuando era posible o bombearla de los pozos con energía animal e hidráuli.ca, -
pero esa tarea pronto result6 inabarcable. 
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En 1776 entraron a funcionar las dos primeras máquinas de Watt, una de ellas -
para inyectar aire en uno de los altos hornos de Wilkinson. 

Para ese entonces la RI ya se habia iniciado y requerfa de una adecuada 
fuerza motriz no atada al cause de los rfos o a los caprichos del viento, se -
necesitaba energfa en todos los centros de trabajo para mover la maquinaria, 
sin importar su local izaci6n geográfica. Eso solo podia proporcionarlo una má­
quina energética universal, autónoma, movible, regulada por el hombre y adapta 
ble a cualquier sitio y necesidad. La RI necesitaba de este dispositivo y es-­
paleó la capacidad inventiva del hombre hasta que la consiguió. 

Marx apunta sobre ello: 
11 Lu propia máquina de vapor, tal con10 fue inventada a fines del siglo XVII, 

durante el periodo manufacturero, y tal coma siguió existiendo hasta comienzos 
del decenio de 1780, no provocó revolución industrial alguna. Fue a la inversa, 
la creación de las m5quinas herra1nientas fue lo que hizo la máquina de vapor -­
revo 1 uc i onada 11

• l¡1 

El carbón y el vapor no hicieron la revolución industrial pero permitieron 
su extraordinario desarrollo además de una arnpl ia difusión. Para comienzos del 
siglo XIX se habian inventado las máquiaas de vapor do alta presión y la prime­
ra locomotora (ambas por Trevitl1ick) que junto con las máquinas de Watt co~qui~ 
taron la industria. 

Al ampliarse las dimensiones de las máquinas de trabajo y el número de he 
rramientas con las que operaba simultáneamente, la industria requirió de un me­
canismo motor más potente: las máquinas de vapor tendieron al gigantismo; esto 
se vio favorecido, además porque estas exigian una constante atención del fo-­
genero e ingeníero, y porque eran más eficientes en grandes unidades. La insta­
lación de máquinas de vapor gigantes que brindaban movimiento contínuo a una .. 
multitud de máquinas herramientas~ se general izaron rápidamente y contribuyeron 
a la tendencia de construir, grandes instalaciones industriales. El tamaAo gran 
de de instalaciones, máquinas, grupos de obreros, etc., exigido por la RI se -­
convirtió en el simbolo de eficiencia y progreso. 

La máquina de vapor favoreci6 al monopolio y la concentración, pero ademAs, 
el carbón se volvió caro y las máquinas, en si costosas, lejos de los centros­
de abastecimiento de carbón barato, resultaban incompatibles; los efectos no se 
dejaron esperar y los obreros pagaron las consecuencias: se aumentó la jornada 
de trabajo, se redujeron los salarios, se contrató a más mujeres, y niAos, en~ 
tre otras formas de explotación. Para colmo, las minas, la siderurgia y la con 
centración industrial iniciaron la contaminación a gran escala; además del hom 
bre, la RI con su máquina de vapor tuvo otras víctimas: el suelo, el aire, el­
agua, flora y fauna silvestres. 

41. Marx, p. 456. 
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A diferencia de todo esto, no se podía monopolizar o controlar de manera 
efectiva (a pesar de los muchos esfuerzos que se hicieron para ello) ni la -­
fuerza del viento ni la del agua; los pequeños molinos y molinillos para es-­
pecies proliferaron desde su aparición. La fuente de energía era 1 ibre: una -­
vez construido el molino, no aRadla nada al costo de la producción, servía para 
una larga vida, el mantenimiento era nominal y el suministro de energia inago­
table. Los costos de construcción eran reducidos pues se usaba sobre todo Ja ma 
dera y piedra, y la deteorización a través del desgaste del tiempo no era tan~ 
grande como si hubiera sido trarándose del hierro. Finalmente lejos de asolar 
la tierra y dejar atr~s escombros y aldeas despobladas, como ocurriera con la 
minería, lo~ mil inos ayudaron a enriquecer la tierra y a facilitar una agricul 
tura estable, por lo demás, no polucionaban ni el agua ni el aire. Y sin embar 
go, la máquina de vapor se impuso. 

Si, el vapor se impuso, y se impuso porque la economía lo cx1g1a: ''Sólo~ 
con la segunda m~quina de vapor de Watt, la denominada de efecto doble, se en­
contró un primer n;otor que mediante el consumo de vapor y agua genera él mismo 
su fuerza motriz, un motor cuya potencia energética est5 por entero bajo el -­
control humano; c¡.!e es móvil y un medio de locomoción; urbano y no, como la -­
rueda hidr·ául ica, rural; que permite concentrar la producción en ciudades, en 
vez de dispersarla por el campo, como hacia a~uclla; universal en sus condicio­
nes tecnológicas; relativamente poco condicionado, en cuanto a su ubicación geo 
gráfica, por circunstancias locales" 11 2 Pero el éxito no fue inrnediato. La fuer 
za media de las m-3quinas de varar, lejos de revolucionar las condiciones de la­
industria en los primeros aRos, no fue siginificativarnente mayor que la produ­
cida por los molinos de viento o por las ruedas hidrSul feas, que siguieron uti-
1 izándose hasta bien entrado el siglo XIX aunque no pudieron combatir contra -
los monstruos del vapor. A manera de ejemplo citaremos dos industrias, una muy 
adelantada y otra atrasada en la utilización del vapor en 1850: la manufactura 
de lana en Inglaterra y Gales 0cupaba 12,600 HP de vapor y 6,800 hidr6ul icos, 
en cambio para el algodón en toda Inglaterra se usaban 71 ,000 HP de vapor y --
11 ,000 hidráulicos. Incluso en la industria pesada el a~u~ siguió jugando un -
papel mucho mayor del que se acostumbraba pensar: adn en 1844, la manufactura 
de hierro francés utilizaba motores hidráulicos de 21 ,710 HP y la máquina de -
vapor tan sólo 5,982. 

2. E 1 transporte. 

La RI acorde con el disparo de la producción de mercancías -gracias a la meca­
nización- espole6 más que nunca un desarrollo a la par en la transportaci6n,~­
tanto de rnercancias como de las materias primas necesarias para su fabricación. 
Los nuevos medios de transporte creados obraron a un mismo tiempo como causa y 
efecto de otros innumerables cambios.43 La máquina de vapor como ente autónomo 

42. Ibid, p. 459, 
43. Los requerimientos de la navegación a vapor repercutió en el diseño de las 

máquinas; se necesitaba ün tamaño reducido, gran eficiencia y seguridad; -
unas salas de máquinas y unos pañoles de carbón de menor tamaño significa­
ban una mayor capacidad para transportar mercancías y pasajeros. 
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e independiente proporcionó la clave para el transporte eficaz a grandes dis-­
tancias, tanto por mar como por tierra, además de abrir el camino para el vue-
10. El barco de vapor y el ferrocarril se convirtieron en signo de progreso~­
tanto en Ja transportación de materiales y mercancías como en la de pasajeros 
Jo que impulsó la emigración de la población por todo el mundo. 

El primer barco de vapor que navegó lo hizo sobre el Sena en 1775; para -
1807 comenzó a funcionar el barco de ruedas de paletas y para 1822 el primer -
buque de hierro. El 11Archimedes 11 de 237 toneladas fue botado en 1838 y era el 
primero accionado con hélices, De ~gua! forma Trevithick en 1804 disen6Ja pri­
mera locomotora sobre rieles de ~cero y se usó primeramente para la transporta­
ción de carbón. A mediados del siglo, las velocidades de 95 Km/h eran ya corrien 
tes. Los caballos y la transportación a vela fueron rápidamente desplazados aun­
que se resistían a morir: los rápidos 11cl ipers" fueron los últimos estertores­
de la utilización de una energía gratis e ilimitada pero inprogramable. 

El uso de los nuevos medios de transporte dieron otra visión al mundo, los 
recursos naturales mundiales podían ahora ser ampl lamente explotados, el comer 
cío extendido y, por supuesto, el capital. Esto fue el incentivo para el desa7 
rrol Jo tecnol6gíco y permitió abrir nuevas poblaciones, y regiones~ Ja activi­
dad mercantil. 

3. Lucha por Ja eficiencia. 

La explotación del nuevo energético ~el carbón- uno de los simbolos de la RI ~ 
vino siempre acompañado de un esfuerzo por aumentar la eficiencia de las máqu_!_ 
nas que hacian uso de él. Esto es el común denominador que la sociedad había -
estado adquiriendo desde finales del régimen feudal y no precisamente pensando 
en ahorrar fuerza de trabajo sino para aumentar las ganancias. El suministro de 
energfa (al ya no ser regalado como lo era el agua o el viento) era parte de los 
costos de producción por lo que habfa que aprovecharlo de forma conveniente pa­
ra lograr gran rendimiento y a su vez incremento del capital; 

Las primeras máquinas de vapor eran tremendamente ineficientes y sólo pro­
ducian el uno por ciento del trabajo representado por Jos recursos energéticos 
que utilizaba. No es de extrañar que sólo se utilizara donde el carbón era muy 
barato44 • Por otra parte, la industria en sus primeros pasos no requería gran 
des potencias, las ruedas hidráu.licas porporcionaban 10 H.P., al igual que la­
máquina de doble efecto de Watt, y la diferencia radicaba en que el suministro 
de energía era gratis para la primera, y desde el punto de vista práctico era 
mejor la segunda. Hacia 1835 la energfa media de las máquinas de vapor en lngla 
terra era de 15 H.P. -

45. En 1978 el consmno de combustible de una máquina de vapor para una mina de 
regular tamaño era de $ 3,000 libras al año y alimentar 500 caballos de 
Warwickshire sólo $ 900 libras. Evidentemente los costos eran prohibitivos 
donde no había minas cerca. 
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El objeto permanente de la tecnologfa del vapor fué conseguir aumentar la 
eficiencia en las máquinas para reducir el consumo de carbón más que el de au­
mentar Ja potencia, aunque obviamente estaban relacionados, y lo que se lograba 
en un sentido revertía en favor del otro. La forma de conseguir más energía y 
eficiencia fue, primero, a partir de la forma de consegurr m§s energía y efi-­
ciencia fue, primero, a partir de presionesm~s elevadas: en 1850-1860 eran de 
40 1 íbras por pulgada cuadrada y para 1870 de 200 y segundo, con expansiones -
múltiples. Posteriormente fue necesario inventar nuevas mSquinas transformado­
ras de energía que fueran realmente eficientes como la turbina de vapor. 

Europa Continental puso mayor énfasis que )nglaterra en el ahorro de com­
bu~tible. Francia adoptó rápidam~nte la máquina de compresión de Woolf (1812) 
que utilizaba altas presiones y permitia ahorros de combustible de 50 por 100 
respecto a la de \./att; se preferían tambien motores más sencillos de mediana 
o alta presión que gastaban menos combustible. 

El mayor costo de combustible, en si mismo una desventaja, serv1r1a de in 
centivo para Ja innovaai6n tecnológica. Mientras Inglaterra desperdiciaba Jas-
1 lamas y Jos gases de hornos, en el contienente se aprovecha esta energía para 
re finar el arrabio, calentar la carga o alimentar las máquinas de vapor. 

La rueda hidráulica fue perfeccionada y su uso se intensif ic6 sobre todo 
en aquellos paises que contaban con un buen suministro de agua o que carecían 
de suficientes cantidades de carbón. Entre los más afectados por esta escacez 
estaban los franceses~ por el lo se ded1caron a mejorar la tecnología hidráuli 
ca. Poncelet invent6 una noria con paletas curvas e irnpel idus por abajo y lo::­
gr6 una eficiencia superior a la de una noria normal; Fourneyron, el Watt de 
Ja hidráulica, diseA6 una turbina en 1827. En todos los paises que se pudo, el 
agua fué bien explotada: 11 Siempre que podían, los fabricantes del continente -
utilizaban energia hidráulica. En el distrito textil de Normandia, el vapor se 
utilizaba exclusivamente como pis aller: alli donde los cauces estaban tan ocu 
pados que no cabia ninguna rueda.de molino, o cuando hf)cía talta cantidades de 
energía muy superiores a los que podía proporcionar". 45Los grandes avances en 
la energia hidráulica y del vapor en cuanto a la eficiencia los proporcionarnn 
las turbinas pero eso no fue sino hasta las últimas décadas del siglo XIX, que 
se empezaron a usar masivamente. 

C. CONSECUENCIAS DE lA REVOLUCION INDUSTRIAL 

La RI transformó completamente la sociedad del siglo XIX al grado que se pare­
ce a la del siglo anterior tanto como el blanco se parece al negro. Las condi­
ciones de vida, el modo de producir los bienes materiales y todos los aspectos 
ideológicos y culturales tuvieron una profunda transformación desde sus mismas 
raíses. Los aspectos más destacados, sin menospreciar las pequeñas y cotidianas 

45. Landes David S., Progreso tecnológico y Revolución Industrial; (Madrid: Te~ 
nos, 1979( p. 201~ 
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contribl1cJones al cambio, est~n plasmadas al nivel tecnológico con la pro-­
ducción de maquinaria y la de la máquina de vapor; a nivel social con la -­
inmensa masa de la población arratrada hacia el sistema fabril. 

Si bien la RI se inició. con· la introducción de la máquina accionada con 
molinos de agua o viento, el sistema industrial prefirió la máquina de vapor 
por su gran versatilidad. Esta serviría a su vez como causa y efecto para fu­
turas transformaciones; su aplicación en el transporte y en la producción di~ 
recta revolucionó la industria metal-mecánica; era necesario construir en ma­
sa la maquinaria reque~tda en todas las ramas industriales y eso demandaba re­
solver los problemas de auemtno de potencia, velocidad, precisión y regulari-­
dad de funcionamiento; la mecanización de la construcción mecánica era inevi­
table e iba a ser la base de la industria moderna de la producción eh gran -­
escala. 

El desarrollo ténico en la esfera de las construcciones mecantcas provocó 
una gran expansión de la industria metalúr~ica. La demanda de metal aumentaba 
sin cesar a causa de todas las construcciones, las piezas de todas las m5quinas 
eran metálicas. Esto motivó nuevas invenciones y· la aplicación de nuevos proce­
dimientos de fundición. Posteriormente se perfeccionaron las técnicas de trans­
formación de hierro en acero. Si bien la industria pesada y la textil son los 
ejemplos más significativos, no fueron los únicos que se revolucionarion, las 
industrias subsidiarias como la qufmica, la agricultura, etc., se vieron tam-­
bien arrastradas a la mecanización y al perfeccionamiento de nuevaa técnicas.· 

A Ja par que la mecanización y el vapor eran símbolos de progreso en la -­
tecnololgía, el comercio y la producción, también lo eran de la explotación y 
la esclavitud de la gran masa de la poblaci6n atada al sistema fabril; la de-­
gradación del ser humano llegaría casi a tocar el fondo. Los nuevos medios téc 
nicos fueron utilizados desde el principio por los propietarios de las fábri-:­
cas contra los intereses de los trabajadores: se alargaron las jornadas de tra 
bajo hasta 14 horas o más, los obreros fueron reemplazados por mujeres y niños 
a los que se pagaba menos, el trabajo se hizo más penoso, el desempleo se ex-­
tendió y Jos salarios bajaron. Munford resume la situación del obrero fabril ~ 
sin muchos calificativos pero con realismo al afirmar: "El primer requisito· ... ~­
para el sistema de la fábrica era la castración de pericia. El segundo, la di~ 
cipl ina de la miseria, el tercero, el cierre a toda ocupación alternativa me-­
di ante el monopolio de la tierra. y la des-educación 11 l~6 El hombre pasó a ser es 
clavo de la máquina~ de la f~brica y del capital. -

Como resultado de la revolución técnica y de la instalación de fábricas -
que utilizaban mano de obra asalariada, la productividad aumentó muchísimo; en 
Inglaterra, por ejemplo, la producción por día de trabajo se elévóen el perio­
do de 1770 a 1840 en 2,700 por ciento. Pero el nivel de vida no se elevó por -
eso en 27 veces, al contrario bajó. 

46. Munf ord, p • 
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El periodo de la RI revelá con claridad las posibilidades del modo de pro­
ducción capitalista y no es necesario ahondar aquí sobre todas sus repercusio­
nes socio-culturales y económicas de Ja época, no es el objetivo presente, pe­
ro sí es importante destacar la necesidad de estudiar con cuidado y a todos Jos 
niveles la consolidación y la esencia de este modo de producción para compren~ 
der los vambios y transformaciones actuales pues vivimos aón en él. (Esto se~ 
verá en el siguiente capítulo}. 

D. FASE FINAL DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL 

Para el ótlimo tercio del siglo XIX la sociedad en conjunto había sufrido mul­
titud de transformaciones en si vida cultural, politica. económica e ideológica 
pero aún se preparaba para sufrir nuevas transformaciones y en cierto sentido 
más radicales que las anteriores. El modo de producción ya habia sufrido sus 
crisis de carácter mundi<:il y sus contr¿¡dicciones entre el modo de pro.ducir y el 
modo de apropiación tuvieron fuertes consecuencias pol1ticas y sociales; la ins 
titución de la ciencia ya estaba tomando una forma s61 ida y ya no era posible= 
hacer caso omiso de el la, a riesgo de estar lejos de los niveles de la compe-­
tencia y por tanto de las ganancias. La RI habia alcJnzado todas las ramas de 
la produccfón incluyendo Ja agricultura que sufrió cambios produndas y la m§qui 
na de vapor estaba reciamente enraizada en la vida diaria. El aumento de pro--­
ductividad habfa alcanzado records sin precedentes. 

Esta época.quevió gestarse el imperialismo, fase final del capiti)Jismo, -
tenía otras necesidades diferentes a las del inicio de la RI, la máquina de va 
por había ya mostrado sus deficiencias y limitaciones; iestn ya no era 11 la má 
quina", había enseñado el cobre y eru necesario dar alternativas diferentes pa­
ra satisfacer los nuevos requerimientos, las nuevas condiciones impuestas por 
una industria siempre en transformación. Se requerían nuevos materiales, inven 
tos y energéticos; todas las formas de energía visual izadas a lo largo de la-::: 
historia y m§s aún las que no habian podido ser dominadas debian ponerse al ser 
vicio del hombre, la industria, el capital; de igual dorma, los elementos --- -
recién descubiertos, las "tierras raras 11 los extraños materiales y minerales -
debían ser aprovechados. Y si éste no fue el objeto principal al inicio de la 
RI se gestaría en su propio desarrollo. El capital tenia ahora una nueva vi--· 
sión del mundo, las condiciones ya estaban maduras para ello. Fue precisamente 
en este período donde las grandes bases energéticas de la sociedad conteporanea 
tomarian forma: el petróleo y la electricidad empezarla a competir con el car­
bón y el vapor. 

E. NUEVOS ENERGET 1 COS Y MAQU 1 NAS TRANSFORMADORAS DE ENERG IA·.'· 

La máquina de vapor. 

Para finales del siglo XI.X la máquina de vapor oscilante habla llegado al ocaso 
de sus posibilidades tecnológicas. En 1854 se instalaron por primera vez las má 
quinas de expansión múltiple en la navegación. Las de triple expans~ón empezaron 
a utilizarse durante la década de 1870 (con presiones de 10.5 Kg/cm), y para 
1900 las de cuadruple expansión eran ya indispensables (17.5 Kg/cm2). 
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Las m~quinas de expansión múltiple eran construidas para obtener mayor po 
tencia y ahorro .de combustible, esto era vital en los barcos pues el ahorro de 
espacio y tiempo repercut1a en mayores beneficios económicos. 

El último paso de Ja máquina de vapor fue el de mover los dinamos de la na 
ciente industria eléctrica, pero se requerían de grandes velocidades, esto lle 
v6 al límite de las posibilidades comerciales de estas máquinas, pues la con--­
versión de movimiento oscilatorio en rotatorio tenia limitaciones técnicas. -­
El conjunto pistón, vástago, émbolo, biela y cigueñal tenían presiones enormes 
y acababan por romper la máquina. Aunque se habían alcanzado 1000 pies por mi­
nuto, los límites técnicos no podían ser salvados. Si bien las máquinas diseña 
das por Westinghouse en 1885 lle~aron, a una potencia de 2400 H.P. 

Las máquinas con condensación del vapor de escape, triple expansión y va­
por recalentado podían desarrollar 2900 H.P. en las pr6ximidades de 1900. Pero 
el fin de las máquinas de vapor alternativas ya habfa llegado y empezarian a~ 
declinar. 

1. Motores de combustión interna. 

A pesar de que el 111otor de combusitón interna hizo su apar1c1on efectiva un si­
glo más tarde que la máquina de vapor, su historia es igual de larga, ya que -
ambas pueden considerarse derivadas de los experimentos de Huygens y Papin con 
una máquina accionada con pólvora, La idea fundamental ya había srdo concebida 
mucho antes de que pudiese ser puesta en pr~ctica debido a las limitaciones -­
técnicas.·, 

Los motores de combustión interna no se or1g1naron a rafz de un accidente 
aforntunado sino fueron el objeto de una búsqueda rncansable. 

Fue el espíritu del hombre hacia la energía lo que le llevó a experimentar 
con toda clase de materiales para producir ingenios mecánicos y obtener energ1a 
ya no para ahorrar fuerza de trabajo, sino para mover la maquinaria de forma -
más versátil, con mayor economJa y potencia que la proporcionada por el vapor, 
aunque realmente la máquina de vapor era muy adecuada a los ojos de la gente -
del último siglo XIX. 

Los primeros motores de combustión interna se diseAaron de gas pies ade-­
más de ser un material fácil de adquirir tenía las propiedades de la pólvora 
-explosivo- y del vapor de agua -manejable-. 

En su construcción, parece ser, se trataba de asemejar a la máquina de 
vapor y seguramente eso fue un obstáculo para su rápido desarrollo; rodavía el 
modelo presentado por Lenoir en 1859 presentaba muchas simil rtudes. En 1794 
fue depositada la primera patente de un motor de este tipo pero hasta 1859 fue 
ron una rea 1 i dad práctica. · 
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Si bien el primer modelo comercial no admitia. comparación con Ja máqui­
na de vapor de Ja misma potencia -consumia demasiado gas- era el primer motor 
de uso continuo a nivel industrial no movido por vapor de agua. El paso deci­
sivo Jodió B. A. Otto en 1876 que tuvo un éxito completo adaptando Ja contribu 
ción conceptual de Beau de Rochas (en 1864) del cilindro de cuatro tiempos y -
una precompresión del combustible. Se vendieron 50,000 ejemplares con un total 
de cerca de 200,000 H.P. durante los primeros 17 años. En 1881 la potencia -­
era de 20 H.P. pero en 1917 se usaban de 5000 H.P. Las ventajas en relación al 
vapor eran ser más eficientes cuando se usaba intermitentemente por debajo de 
su cpacidad máxima (lo que le daba un lugar preferente en la pequeíla industria), 
accionaban de forma l irnpia y de suministro de combustible automático, sin embar 
go eran inmóviles pués dependía del tubo de suministro o de un horno productor­
de gas. La 1 imitación de su moví lidad se el in1in6 con Ja utilización de combus­
tibles líquidos -sobre todo petróleo- y sus derivados. Estas ardían eficiente­
mente y real izaban cerca del doble del trabajo por unidad de peso que el carbón 
ocupando solo la mitad de espacio, y aunque al principio el combustible era cos 
toso pronto se hlzo rentable sobre todo en Ja transportación maritima, ya que~ 
se redujo espacio para m5quinas y combust1bles y por tanto se podia transportar 
mayor volúmen de carga, y prescind1r de los fogoneros. 

Por otro lado los motores a base de liqu1dos pesados desarrollaron nuevos 
mecan1smos técn1cos µara concertir el combust1ble en gas (vaporizando o pulve­
rizando) y iuego compr1m1endo en el c11 indro para obtener una explosión en for 
ma espontánea. Los nuevos dfseños exigieron una estructura muy fuerte para so­
portar las grandes comresiones de manera que eran pesados y no funcionaban bien 
a bajas velocidades, y aunque no fuer·on as1milodos en automóv1les sí lo fueron 
en los tranapoetes de carga pesados y como grandes motores fijos o marinos; el 
prn1iero de estos motores apareció en 1873 y fue construido por el norteamerica 
no Brayton; tambien Dent y Priestman contr1buyeron con un modelo de 100 H.P. en 
1886. Pero el motor m§s eficiente por cuidadosa atención prestada en su diseRo 
a Jos principios de la termod1námica fue el patentado por Rudolf D1esel en In­
glaterra en 1892 que lograba grandes compres1ones. 

Poco tiempo despúes de haberse util izaao los combustibles pesados apare-­
cieron los primeros motores que usaron Jos derivados ligeros del petróleo. Los 
principios bás1cos de estos motores son los mismos que los de Jos motores de -
gas y de aceite pesado, las diferencias estriban en los sistemas de inyección 
e ignición del combust1ble. 

El primer motor de gasolina patentado en 1805 por el alemAn Gottl ich 
Daimler consistian de un solo cilindro pero pronto construyó uno de dos. Benz 
en 1885 introdujo el sistema eléctrico de ignición y su automóvil -el motado 
era deliberadamente oara ese uso- de 3.5 H.P. podia moverse a velocidades redu 
cidas. Ya para 1900 todos los problemas más importantes del automovilismo ha-­
bian sido resueltos. 
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3. El petróleo. 

El uso de los derivados del petróleo es al igual que el carbón muy antiguo -­
-quizás m§s todavia- los primeros escurrimientos naturales y escapes de gas -­
eran conocidos desde las primeras sociedades humanas. los babilonios llamaban 
nafta (''la cosa que arde") a ese "líquido inflamable y misterioso y sin ninguna 
utilidad práctica'', Ja roca asfáltica sólida y las filtraciones más espesas eran 
consideradas útiles para la preparación,·del 1 Jamado betún y que, hasta el siglo 
XVI, su uso se limitaba a el calafateo de barcos, impermeabilizéldo de techos, -
elaboración de medicamentos y como parte integrante del "fuego griego". 

La destilación del crudo en el siglo XVi i demostró que además de sas usos 
medicinales, los distintos subproductos podían utilizarse como grasa para ejes, 
fabricar pinturas y barcnices, curtir cueros y como combustible para lámparas. 
Antes de 1800 ya se conocía el mastique asfáltico y su uso para pavimentos. 

La moderna industria del petróleo, sin embargo, tuvo su origen en la misma 
necesidad que condujo al nacimiento del gas, esto es, mejorar el alumbrado. Los 
sistemas de gas eran superiores a los combustibles vegetales tanto en intensi­
dad de luz como en economía, pero los productos de la combust¡ón y la atadura 
al suministro por tuberia restringió su uso a grandes locales y zonas urbanas. 
Como el gas era obtenido de la hulla, muchos experimentadores andaban. a la ca~ 
za de nuevos materiales y compuestos susceptibles de ser explotados para obte­
ner gas y resina. De este modo utilizaron pizarras bituminosas, torbanita, ro­
ca asfá]t¡ca, etc., (todos ellas relacionadas con el petróleo) para producir.., 
gas o combustibles líquidos. En lngluterra se produjo comercialmente "petróleo 
de ca rbón 11 en 1850 y e 1 queroseno en 1 os Es téldos Unidos en 1856. Es tos compues­
tos brindaron una mejor iluminación que las grasas de origen natural. 

Las emisiones naturales en muchas partes del mundo y los desucbrimientos 
accidentales estimularon un an§lisis mSs profundo de los compuestos del petró­
leo crudo y se obtuvo cera, parafina, gas para alumbrado, lubricantes y esce-­
Jente combustible para la í1umínaci6n. Los primeros pozos para la extracción 
deliberada se perforaron en Hannover y Ploesti, Rumania (ambos en 1857) y en -
Pensilvania (1859). En 15 años-la producción anual, todavía concentrada en este 
último lugar, alcanzó los 10 mí !Iones de barriles. El gran mercado de Europa -
para el combustible de iluminación norteamericano consolidó la extracción de -
crudo al mismo tiempo que mejorarían las tpecnicas de pergoración. extracción, 
almacenaje, transporte, refino y distribución de los productos finales. En ---
1886 se habian alcanzado perforaciones hasta 1763 m de profundidad y las máqui­
nas perforadoras se perfeccionaban constantemente. 

Las diferentes clases de petr61eo y los variados lugares en el mundo de ~ 
donde se extraía hacían demaciado variada la producción como para su uso di-­
recto, por lo que los métodos de refinación adquirieron la máxima importancia. 
De las primeras destilaciones se obtenían gasolina, queroseno y residuos com­
bustibles: la primera se consideraba inútil y peligrosa, no asi el queroseno 
que era el producto m~s codiciado. Sin embargo !a competencia con el gas y la 
electricidad en las zonas urbanas -a partir de 1880- hizo que cada vez m§s ur­
gente encontrar una utilidad a las restantes fracciones y subproductos que más 
tarde se lograrían refinar. 



Los primeros intentos por adoptar los combust(bles mAs pesados en lugar -
del carbón no fueron rentables pues en aquel entonces (1865) el petróleo era -
más caro al menos en Eurpoa y no había ningún incentivo para el cambio. Hacia 
1900 el coste del petróleo oscilaba entre cuatro y doce veces .el del carbón 
en Gran BretaAa. En otros paises las cosas fueron mSs favorables. Los primeros 
motores de combustible 1 íquido de utilización comercial rentable fueron utili­
zados en Rusoa a partir de 1870. En occidente, a pesar de haberse experimenta­
do amplia y positivamente con motores de este tipo, no cuajaron enteramente has 
ta que las explotaciones de Borneo (1898) y Texas (1901) hicieron posible un pe 
.tróleo especialmente adecuado, por su composición quimica, para ser utilizado -
como combustible. A partir de 1902 la industria naviera adoptó el petróleo en 
Jugar de carbón para sus nuevos ~uques. 

4. las turbinas. 

La RI con su insaciable sed de energía no desechó la rueda hidráulica sino que 
la mejoró. Como hemos visto Benoit Fourneyron en 1827 construyó la primera tur 
bina hidráulica centrífuga de Ja cual uno de sus modelos de 50 H.P. operaba a -
2 300 rpm usando un salto de agua de 100 mts. (1832). Los saltos de ~gua d8 -­
esa rnagni tud, sin embc:irgo, no eran comunes en Europa y sólo fue adoptado en lu. 
gares montañosos sobre todo en Francia que era la menos dotada de minas de __ -:: 
carbón. Para los flujos m§s lentos, la cosa mSs común, se usaron turbinas de -
flujo axial de léJs cuales la más adecuada era la de Jouner en J81t3. 

Diversos modelos fueron probados como la centrfpeta de Poncelet (1826), -
mejorada por Francis, la turbina de hélice de Thompson, (1852) y la de Pelton 
(1870) que con alades cóncavos y chorros a presión logró 500 HP con un salto de 
120 rnts. Por estas fechas se volvió a dirigir las investigaciones a las turbinas 
hidráulicas pues las necesidades de electricidad eran cada dia m§s crecientes 
si bien los costos iniciales ele infr-aest:ructura eran elevados, la energia era 
gratis a diferencia del carbón, pero hacia finales del siglo XIX las maquinas 
de vapor alternativas, constitui§n aún la primera fuente de energia -aunque 
no Ja m§s barata- de la industria eléctrica. 

Precisamente fue esta indPi;;tria el principal incentivo para la construcc­
ción de las turbinas de vapor lf, pues las m~quinas de vapor alternativas no 
alcanzaban una gran velocidad de rotación por sus limitaciones t~cnicas. Este 
es un punto importante pues precisamente la ventaja de la turbína es que pro-­
prorciona directamente un movimfento rotatorio Jo que permitia reducir las --­
pérdidas de energia y potencia.· 

47. Como muchos inventos este también tiene sus orfgenes muy antiguos; desde -
Herón hasta •rrevi tnick q ·:e clisefío un eolipo más grande que giraba a 250 r:pa¡ 
impelido por la salida del vapor a una presión de 7. KG/cm2 
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Seguramente después de muchos intentos fa! !idos, de otros muchos Investi­
gadores, A. Person log~6 un éxito comerclal con una turbina axial y donde el -
vapor movfa varias turbinas elementales antes de perder su energia gradualmen­
te. Al igual que Otto con su m~quioa de gas, las consideracioneste6ricas hablan 
ocupado un papel fundamental en el diseño. En 1884 su turbogenerador .alcanzaba 
la velocidad de 18,000 rpm y con las mentajas adicionales de ahorrar vapor (por 
tamto carbón), espacio, seguridad y estabi 1 idad (no vibraba) sobre las máqu.inas 
convencionales de su misma capacidad. Las grandes revoluciones alcanzadas por 
las turbinas de Person fueron rápidamente asirnialdas en los barcos: el 11Turbi­
na11, en 1897, desarrol Jaba 2 000 H.P. y alcanzó por primera vez los 34.5 nudos. 
Al cabo de una década los barcos de linea Cunard iban provis1bs de turbinas con 
un total de 70,000 H.P. 

Las turbinas centrifugas ~de menor eficiencia- que las de Laval (Suecia -
1887) con su "molino de vapor" lograron un buen mercado como máquinas de pe--­
queña potencia. 

Es justo señalar que las turbinas de gas o vapor son las q11e mueven los -
dínamos de las plantas termoeléctricas actuales, sin impol"tzir qué energético -
sea el encargado de producir el vapor: uranio, petr6leo, geotermia o carbón. 

5. La energía eléctrica. 

Asi como la revolución industrial estaba a la caza de un motor de aplicaci6n -
universal, ajeno a las fluctuaciones de Ja naturaleza y no atado a sitios espe 
cíficos -corno Jo estaban Jos molinos de agua y viento- los motores eléctricos­
y de combustión interna surgen como respuesta a los problemas nuevos propicia~ 
dos por el uso del vapor. La RI al haber empujado a la concentración de las -­
maquinas y al consiguiente uso de una máquina de vapor gigante para toda la -­
f~brica, restringió la capacidad de trabajar las máquinas herramientas a ritmos· 
desiguales y en lugares diferentes de acuerdo a donde se necesita. Los defi-­
cientes métodos de transmisi6n de la energia: correas, engres, juntas, ruedas 
etc, disminuian la potencia original, además Jos materiales pesados (hechos pa 
ra evitar torciones) hacían necesario vencer grandes fuerzas gravitatorias. _:: 
Las máquinas herramientas estaban restringidas pues, a tomar posiciones a Jo -
largo de los ejes o en el peo~ de Jos casos, anclada permamentemente. Otro pro 
blema que crecia en importancia era el consumo de carbón desperdiciado cuando­
las máquinas no trabajaban: las calderas una vez prendidas no podían ser para­
das o varias su energía.·· 

La primera respuesta a estos requerimientos fue la proliferación, nueva-­
mente, de máquinas de pequeña y mediana capacidad. Sin embargo los problemas de 
carbón desµerdiciado, suciedad de humo y carbón, ruido y mantenimiento indiviM 
dual izado no se solucionaron, por otra parte como debían trabajar abajo de su 
capacidad máxima eran sumanente ineficiente. 

A mediados del siglo XIX estos proble~as empezaban a causar las dismlnu-­
ciones de las ganancias inglesas pues Ja mayoría de las pitencias europeas ya 
elaboraban productos a precios competitivos. Había que crear motores más a-­
decuados a las necesidades de la época. 
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A la par de los motores de combustión Interna. los motores eléctricos tam 
bién se desarrollaron, perq la electricidad ocupada en .el f utturo, el 1 igar; 
rnfis importante, pues no s61o podla proporcionar trabajo mecánico sino también -
iluminación y comunicaciones, problemas que a la sociedad industri.al le urgta 
resolver. 

La industria eléctrica es un producto de la scciedad industrial. raacida -
gracias a la acumulación cultural y socio-económica de siglos de historia hu­
mana. Su nacimiento y desarrollo son consecuencia directa de investigaciones 
cientificas -al igual que en nuestro tiempo lo es la energia nuclear- y no como 
la mayor parte de los descubrimientos tecnolíticos llevados a cabo por los hom­
bres inminentemente prácticos. · 

Los princip~os b§sicos de Ja convers1on de energia mecan1ca en eléctrica 
y viceversa logrados por Faraday en 1831 sólo fueron posibles gracias a un si­
glo de pcqueRos avances teóricos e innovaciones prácticas: Vol ta, Galvani, Oers 
ted, Ohm, Ampere y el mismo Faraday son los nombres rnás conocidos que estable-­
cieron las bases teóricas de las grandes invenciones de la actualidad y gracias 
a los cuales se logró poner Ja electricidad al alcance de 11 casi 11 toda Ja pobla­
ción. Al principio, los caminos prácticos del electromagnetismo se des¿¡rrnlla­
ron un poco sep~r~dos pero posteriormente avanzaron intimamcnte ligndos. La e­
electricidad estStica tuvo su primera cipl icaci6n en la tclcfrafia (1770) y ya 
para 1800 Vol ta constr~ye la primera pi la que serviria de base a las posterio~ 
res investigaciones eléctricas y telegráf icas.1'8 También a finales del siglo -
XVI 1 los principios básicos de Ja lámpara de arco, Ja electrólisis y Ja lámpa­
ra de incandecencia eran conocidos. La primera de éstas no tuvo aplicación in­
mediata pues se requerian gr¿¡ndes corrientes ciparte que la luz proporcionada 
era muy intensa, de tal modo, que sus primeros usos fueron en los faros (1826) 
y con Jos reflectores para teatros. 

Con los descubrimientos de Faraday en 1827 se inicia la producción de gene 
radares consistentes en bobinas giratorias entre imanes permanentes y que pro­
ducian corriente alterna (1834). El perfeccionamiento de }os generadores y pi~ 
las consolidó la telefrafia en Ja década de 1830, treinta y seis aAos m~s tarde 
la red cubria 240,000 Km. El primer teléfono ya estaba funcionando (1861) cuan 
do la comunicación interatlántica había sido establecida, pero el éxito comer-::" 
cial de Graham Bel 1 se produjo hasta 1876. 

48. Desde sus orfgenes la corriente contínua (por ejemplo ka de las pilas) y -
la alterna (como la de los dinamos) rivalizaron el el mercado, pero al final 
se impuso esta Última por tener menores disipaciones de energía cuando se 
transmite a largas distancias. De cualquier forma desde 1830 había convF:r'­
tidores de c©rricnte alterna a directa y viceversa. 
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El perfeccionamiento de los generadores avanzó m~s lentamente pero con -
el descubrimiento de la autoexcitación (patente de Varley en 1866) y la intrb 
ducción de máquinas de vapor para move~ ~os embob[nados~til izado por prime­
ra vez en 1857 para generar electricidad para las lámparas de arco de los fa­
ros- el camino parQ los dinamos estaba abierto. Los primeros dinamos se calen­
taban demasiado pero los patentados por Gramme (1870) habían resuelto el pro-­
blema, y aunque producían corriente alterna r§pidamente desplazaron a las pi-­
las, únicas fuentes de energia constante hasta ese momento. 

Poco tiempo después el mismo Gramme monto en Viena (1873) una exhibición~ 
de dos de sus generadores, de tal forma que uno de ellos servia como dinamo 
para producor la electricidad cohtinua con el mover del otro como motad. No -
tardaron mucho en aparecer las primeras m§quinas herramienta acciona~as con mo 
tor eléctrico de corriente contínua,i el mayor éxito fueron los tranvías y tre-=­
nes eléctricos de f inalcs del siglo. 

A la par con el desarrollo de los generadores, las pruebas con l~mparas -
de incandecencia estaban teniendo lugar en todas pa~tes, pués el problema cen­
tral que la electricidad debía resolver era el de la iluminación 1 impía segura 
y cómoda. La lámpara de arco, por 1 imitaciones técnicas y altos costos, no po­
día usarse más que para grandes instalaciones o en su uso original, lo mismo -
ocurría a la lámpar·a de incandeccncia que no encontraba el filumento ni el va­
cío suficiente para las bombillas; el primer modelo de bombilla -aunque defi~­
ciente- aparece en 18~3 fabricado por Staite en Inglaterra. Con la aparición -
de la bomba de vació accionada por mercurío, el problema de este dejó de serlo 
y sólo restaba el del filamento que resolvería Swan y Edison. 

La década de 1880 en muy significativa, pues todos los artefactos eléctri­
cos empezaron a rendir sus frutos al lograr calidad y bajos costos. El uso de 
los dinamos porporcionaba corriente barata para ser utilizada en miles de bom~ 
billas de íncandecencia y en lugar de algunas máquinas de vapor que porporcio­
naban energia mecánica a las máquinas herramientas. La electroquimica y la me­
talurgia eléctr~ca, asi como la galvanoplastia y electroplastia adquirieron -­
más importancia a nivel industrial con el advenimiento de la energia barata, al 
final Ja energía de los dinamos podía ser tul izada sin Ja necesidad de converto 
dores. Las pl ias fueron perfeccionadas y se mejof6 Ja cantidad de corriente por 
unidad de peso. La tracción eléctrica sería aplicada con gran eficiencia al -­
transporte y a la generación siguiente se general izó en tranvías, trenes sub-­
urbanos y sistemas de vía ancha~ 

Todo esto tuvo un efecto muy importante a nivel industrial y social por -
primera vez se ofrecía a todas las ramas industriales, comercios, ciud~des y -
hogares una energía l impía, barata y digna de confianza, y adem§s se podía ~--. 
transportar a grandes distancias sin grandes pérdidas y sobre todo que podía -
usarse a voluntad: regular su potencia, porporcionar luz, calor, movimiento en 
forma separada o en conjunto y pagar por lo que se utilizara. Sin embargo su -
adpoción se veia controlada por el r.itmo de crecimiento de la oferta. De la -
pequeña instalación accionada por su propia máquina de vapor y su dinamo ppara 
uso exclusivo de una fábrica o edificio, se pasó a las grandes instalaciones -
vendedoras de electricidad; las centrales eléctricas proliferaron y la energía 
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se convirtió en mercancfa. En 1889 la Deptford de la London Electricity Supp1y 
Co. contaba con 4 máquinas de vapor de 10,000 l:LP. que movían alternador·es de 
10,000 vatios y dos motores de 1,250 H.P. para mover otros de 5,000 vatios; -­
esta fue la central prototipo de las ins~alaciones modernas. 

En ese momento la adopción se vela controlada por el ritmo de !so servi-­
cios pGbl leos de abastecimiento de electricida, es decir, por los dueílos de -­
las plantas generadoras. Esto al principio no parecía tener importancia: Ja -­
electricidad era vista como una simple mercancía pero con el tiempo esta mer-­
cancía serla vital sobre todo para una sociedad como las modernas que llevan -
una vida 11electrificada11

• El par~digma de la electricidad había comenzado. 



CAPI'fULO II 

1. ·Energía y desarrollo económico 

mundial (1750-1980) 



l. INTRODUCCION 

México no es un país en "vías de des<.lrrollo", por el contrario es un país 
capitalista dependiente (casi completamente de los Estados Unidos) al que se 
le induce, determina e impone cierto crecimiento econ6míco de acuerdo a los in 
tereses y necesidades de los países desarrollados que conforman el nGcleo del­
sistema capitalista. Al ser un país de la periferia, la introduccí5n y desarro 
llo de las formas capitQlistas de produccí6n se han real izado de forma parciaT 
y desfasada. Desde afuera se nos ha determinado o inducido la forma y cadencias 
de estos procesos y con ello el tipo y caracter de la producción que se real i­
za, Ja composición de las exportaciones e importaciones, las fuentes de finan­
ciamiento y toda una serie de Actividades económicas, matizadas por la politi­
ca económica y social interna -el nacionalismo revolucionario-aplicada por 
nuestros gobernantes, 

La producci6n de encrgia no ha estado ajena a este esquema. Antes de la 
nacional izt:lción de lél industria petrolera México er<J exportador nt!to de crudo; 
en la época posterior las ventas for5neas fueron suspendidas y se destin6 la 
pr-oducción a S<Jtisfacer las necesidades internas. A finales de la década de 
los 70, el país volvió a intervenir intensa1ncnt:e en la comercialización inter­
nílcional de hidrocarburos, trilstocando la composición del mercado en favor de 
los paises desarrollcidos, o dicho en otros términos, como esquirol en contra 
de la OPEP. Lo niismo se puede decir del consumo interno que sigue los patrones 
establecidos por el nGcleo del sistema. M~xico no estuvo ajeno al modelo ener­
gético y tecnológico (intensivo en el uso de J¿¡ energía) impuesto por los Es­
tados Unidos despu~s de la segunda guerra mundial. En la etapa de industriali­
zaci6n se import6 maquinaria y equipo consumidores por excelencia de hidrocar­
buros. 

Estos hechos objetivos nos inclinan a pensar que los patrones y conductas 
en el uso de la energía en nuestro pais debe tener no pocas de sus rafees, 
en ~1 tima instancia, en la formaci6n misma del capitalismo a escala internacio 
nal en la forma en que el sistema en conjunto explota, transforma, se apropia­
y usa los recursos energ~ticos de las metrópolis y de los pafses de la perife 
ria, guiado por la lógica de la ley de acumulación capital, .r - - - · -

Con el objetivo de tener una idea de los factores externos que han contri­
buido a establecer ·o modificar Jos patrones de producción y consumo de energía 
en nuestro pais, en este capit~io se har~ un esbozo de lo que entendemos por 
sistema capitalista (del cual M~xico es parte) y su actitud ante los recursos 
energéticos. 

11. LA LEY PRIMORDIAL DEL SISTEMA CAPITALISTA: LA ACUMULACION DE CAPITAL 

El periodo formativo del capit<Jl ismo, el cual se extiende desde fines del 
siglo XV hasta mediados del XVI 11, consta como elementos claves, de dos ver­
tientes igualmente importantes que concurren en la formación del capital in­
dustrial, el cual va a tomar.el relevo del carita! comercial como factor domi 
nante y expansivo. Estos dos procesos son: 

1) La expansión marítimo-comercial y polrtica de ciertos pafses de Euro­
pa Occidental en los dem5s continentes que les permiten apoderarse y llevar a 
las metrópolis gran parte de la riqueza acumulada y la que se sigue creando en 
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]as colonias, 
2) El proceso de transformaciones internas, tanto técnica como económica­

mente, que modifican hasta anular la vieja organización feudal para dar paso 
a las formas propias del sistema capitalista como modo d~ producción dominante, 

Estos dos elementos claves le dan al capitalismo sus caracterrsticas más 
releventcs como sistema económico regido por Ja ley de acumulación de capital. 
Rosa de Luxemburgol conjunta ambos aspectos de la siguiente forma: "La acumu 
lnción capitalista tiene dos aspectos distintos. De un lado tiene lugar en los 
sitios de producción de plusvalía; en las f5bricas, en la mina, en el fundo 
agrícola y en el mercado de mercancía. 

"Considerada así, la acumulación es un¡:¡ proceso puramente económico cuya 
fase más importante se real iza entre los capitalista y los trabajadores asala­
riados. 

"El otro aspecto de la acumulación del cupitéll se realiza entre el capi~ 
tal y las formas de producción no capitalistas. Aqui reina como m6todo, la po 
lítica colonial, el sistema de empr~stitos internacionales, la política de í~ 
tereses privados, l.1 gucrra ... los dos aspectos de la acumulación del capital 
se hallar1 ligados orgánicamente por las condiciones de reproducci6n del capi­
tal mismo, y sólo de ambos reunidos surge el curso histórico del capítal 11 ,l 

A. LA ACUMULACION A TRAVES DE LAS RELACIONES CAPITALISTAS DE PRODUCCION. 

El capitalismo como sistema económico naci6 de la reproducción mercantil sim­
ple, esto es, de la producción de mercancias para venderlas en el mercado, y 
comparten como rasgos fundamentales comunes la propiedad privada de los medíos 
de producción y la divisi6n social del trabajo. Entre ambas tambí~n existe 
una diferencia fundamental: la producción mercantil simple se basa en el tra­
bajo personal del productor y es a ~ste a quien pertenece la mercancfa; en el 
capitalismo el productor y el poseedor de la mercancía no son la misma perso­
na, como Jos instrumentos y medios de producci5n pertenecen al patrón capita-
1 ista (mientras que el obrero no tiene otra cosa más que su fuerza de trabajo} 
se posesiona de la mercancía. La producci6n capitalista tiene por base la ex­
plotación del trabajo asalariado, ésta es la esencia de las relaciones de pro­
ducción 

De la relación trabajo asalariado-capital, el capitalista trata de obte­
ner el mayor provecho para sí; esto lo logra a través de aumentar la plusvalfa2 
absoluta -aumento de la jornada de trabajo o reducción de salarios- y la plus­
valía relativa -elevación de la productividad del trabajo con nuevas técnicas 
y máquinas rn&s complejas, 

l. Rosa Luxemburgo. La acumulación de capital. (Méx. ¡ D F Grijalbo, 19137). 
2. Bajo el capitalismo el obrero trabaja una parte del tiempo para sí, es decir, 
para percibir un salario con el que compra los medios necesarios para la subsis 
tencia <lel obrero y su familia (a eso equivale su fuerza <le trabajo), y la otra 
para crear el plusproducto del que se aduefia íntegramente el due~o de los ins­
trumentos y medios de producci5n. El plusproducto se convierte en plusvalia y 
ésta pasa a ser capital. 
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la transformación de la plusvalía en capital y el empleo de ésta con vis 
tas a la obtención de plusvalín constituye el objetivo de la producción capi::­
tal ista. Los capitalistas procuran siempre obtener la mayor plusvalía posible 
con el mínimo de gastos, sin detenerse ante nada para alcanzar ese fin, y so­
lo consideran productivo el trabajo que les proporcione plusvalía. 

1º Creciente concentración de capital, 

la producción capitalista al surgir de la producción mercantil simple, está 
dedicada a producir mercancías, esto es, productos destinados a la venta en el 
mercado, pero a medida que avanza y progresa el capitalismo son objeto de com­
praventa casi todos los medios de producción y artículos ele consumo a la vez 
que la producci6n de mercancías abarca a casi todas las empresas. En esta fase 
inicial del capit<1l ismo -prernonopol ista- rigen lé:i 1 ibre competencia en la que 
los diversos d11cRos de las mercancías no se conocen entre sí y compiten produ­
ciendo para un mercado ignorado y donde los consumidores compran a quien más 
les conviene, 

La 1 ibre competencia arruina a unos y enriquece a otros, debido a lo cual 
se opera r5pidamente el proceso de concentraci6n de la producci6n en empresas 
cada vez mayores, las que logran obtener mayor cantidad de plusvalr~ y vender 
todos sus productos en el mercado con los medíos y m~todos -cualquiera- que 
les lleve a lograr sus fines 0 

Como resultado, aumc~nta el peso relativo de las qrérndes empresas en la in 
dustria y su porcentaje en la totalidad de la producci6n, de la mano de obra -
y del potencial productí~o. La concentración de la producci6n prepara el domi­
nio de los monopolios, 

Marx descubri6 que el motor del capitalismo a cualquier escala está en 
Gltima instancia en la empresa, donde se expresa el papel económico de coman­
do directo del capitalismo y naturalmente, la ley principal de la evolución 
del capitalismo, la de la acumulaci6n, es al mismo tiempo la de la concentra­
cí6n del capital en un nGmero de empresas cada vez menor, a travfis de una di­
ferenciaci6n y selecci6n real ízáda por la vra de la competencia. El an&lisis 
teórico e histórico de esta cuesti6n quedó plasmado en su libro 11 El Capita1 1',3 

"El incremento enorme de la industria-como afirma Lenin- y el proceso 
notablemente r~pido de concentración de la producci6n en empresas cada vez mSs 
grandes constituyen una de las particularidades m~s características del capi­
tal ismo 11 ,4 Además, "el engendramiento del monopolio por la concentn:ición de 
la producción es una ley general y fundamental de la fase actual del desarro-
11 o de 1 cap i tu 1 i smo". 5 

3. Karl Marx, El Capital (6 vals,; 9a ed.; México, D.F.: Siglo XXI, 1981). 
4.Ivan Ilich L~nin, El imperialismo, fase superior <lel capitalismo (Pekín: 

Ediciones en Leng~- Extranjeras, 1966) p,12 
s. ibid p. 
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Esta pecul iarfdad, sin embargo, no es la única, también lo son los proce­
sos ocurridos en las colonias y países perif6ricos. Esta es la otra cara de la 
acumulaci6n de capital: la reproducción del capital explotando las relaciones 
no capitalistas o precapital is tas de producci6n. 

11 La propiedad privada fund.'.1da en el trabajo del pequeño patrono, la 1 ibre 
concurrencia, la democracia, todas esas consignas por medio de las cuales los 
capitalistas y su prensa engañan a los obreros y a los compesinos, pertenece 
a un pasado lejano. El capitalismo se ha transformado en un sistema universal 
de opresf6n colonial y de estrangulaci6n financiera de la inmensa mayorfa de 
la población del planeta por un puñado de países avanzados 11 .6 

B. LA ACUMULACION A TRAVES DE LAS RELACIONES PRECAPITALISTAS DE PRODUCCION, 

El avance incontenible de las relaciones cnpital istas de producci6n van a tras 
formar profundamente las relaciones entre las metrópol [s y sus ~reas colonia-­
les. 

Por un lc1do los países en donde apareció esta forma de producción propia­
mente dicha y donde se manií'iestan en su versión n1ás purél, avtinzada y dinámi­
ca, se constituyen en foco, centro o núcleo de todo el s[stema, que actúa co­
mo motor fund¿¡rnental del mismo y corno concentréldor por cxcelenciiJ de los resul 
tados de la acumu1Jci6n capitíll ista de toda clase de recursos estrat6gicos, -
medios de producci6n, tecnología y mecanismos financieros, da control y de po­
der político •. 

En la otra cara están los países coloniales, semicoloniales, neocolonia­
les, estéldos asociados o simplemente dependientes, es decir, la periferfél del 
sistema capitalista con una actividad económica subordinada e inducida, donde 
la introducción de las formas capital is tas de producción se real iza en forma 
parcial y desfasad<'!, determinándose desde el centro las formas y cadene.ias con 
que estos procesos pueden ocurrir, y con el lo el tipo y caracter ele la produc­
ción que se real iza, la composición de exportaciones e importaciones, la intro 
ducción de nuevas t~cnicas, nueva forma de distribución y consumo, etc,, que -
le confieren a la evolucfón capitalista de esos países un caracter retrasado, 
no acumulativo y por lo tanto no auto-sostenido, precarío, sometido a los im­
pulsos y cambios del centro, en un perpStuo reforzamiento y renovación de los 
mecanismos de subordinación y dependencia que aseguran una contínua sustraccí6n 
de excedentes para ser transfe1·ido al centro del sistema y apropiado b~sicamen 
te por sus empresas m5s grandcs.7 -

En otras palabras: el centro del sistema capitalista induce, determina e 
impone el crecimiento de la periferia. Sea por la vía política, econ6mica o fi­
nanciera, frena o restringe la util izaci6n de las potenc[al idades de crecimien 
to de las economfas subdesarrolladas, estimulanrlo s6lo las que son beneficío-­
sas para l~s Metr6pol is, de acuerdo a sus requerimientos en cada fase híst6ri-

6. Ibid p 6 

7. Francisco Mieres, Crisis capitalista y crisis energética (M~xico, D.F.: 
Nuestro Tiempo, 1979) 
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ca del capital.a 

Este tipo de interdependencia desigual iniciado a partir del siglo XV con 
la expansi8n europea hacia los demás continentes se constituye en un rasgo cla 
ve para el funcíonamiento del sistema y para los cambíos que se verificarían -
en su evolución y que explica adern5s JQ q~nesis y desenvolvimiento de los paf 
ses capital istus más avanzados. Considerando a escala multínacional, el capi:­
tal ismo presupone y exíge el no capitalismo (subdesarrollo) como requerímiento 
inherente a su funcionamiento normalo En general puede decírse que desde antes 
de que existiera el sistema capitalista como tal la explotación interna 
ha exigido la explotaci5n externa. 

Esta descripción del capítalfsmo como antimonía centro-desarrollo/perife­
ría-subdesarrol lo por supuesto no pretende sustituir lo que es esencíal al mo­
do de producción capitalísta~ la extracción de plusvalía, la explotación del 
trabajo por el capítal que ocurre tanto en el nGcleo como en Jos países de la 
perífería que adoptan o que se les imponen las relaciones cJpítal is tas~ 

Es claro que no existe la divisíón tajante entre centro y períferiaQ Una 
somera consíderacíón del centro hace surgf r de inmcdíato potencías, e incluso 
superpotencias con Ja mayor capac¡dad de dicisi6n y cuyo alcance desborda las 
fronteras nacionales y afecta la autonom1a real de Jos otros pa1ses ·incluso 
integrantes del centro pero cuyo menor poder econ6mico y politíco los lleva a 
quedar íncluídos dentro del 5rea de ínfluencia de una u otra de las grandes 
potencias. lflcluso en distintas fases del cupit<1lismo una u otra de las gran­
des potencias han tendído a ocupar la supremacfa general <le! ~rea central, e­
jerciendo un poder hegemónico y constituy~ndose centro del centroº Por otro 
lado, tambi6n en la perifería subdesarrollada pueden se~alarse regíones o fran 
jas de países que est&n m§s o menos estrechamente subordinadas al centro en ~ 
general o algunos de Jos pafses centrales, constituy6ndose asf como anillo 
m~s o menos alejados del centro del s~stemaº 

Al mismo tiempo que el capitalismo se conforma como un sistema orq~nica­
mente mundial, se conforman estados nacionales que se van agregando y sfrven 
al sistema global de diferentes modosº En efecto Ja historía de todas y cada 
una de las naciones refleja de uñ modo particular y diferente la evolución del 
capítal ísmo mundial, desde Ja ~poca mísma de su formaci6n. Esto ímpl ica, por 
un lado, la específícidad de cada naci6n, pero al mísmo tiempo la tnserta den­
tro de una referencia global al conjunto del sistema capitalista. "Esta parti­
cularidad de cada naci6n formada en Gltima instancia a la medida de los inte-

8. Por ejemplo, a medida que las actividades dominantes o las tecnol6gicas en 
el centro entran en una etapa de rendimientos decrecientes, se hace atrac­
tivo trasladar esas actividades y/o tecnologias hacia las zonas menos desa­
rrolladas que tienen mayor abun~ancia de recursos naturales o de mano de o­
bra, nuevos mercados, privilegios políticos, etc. La revoluci6n t~cnica r~­
pido se encarga de sustituirlas por otras nuevns y atractivas posibili~ades 
de inversi6n lucrativa para el capital, que tiende a abandonar las activida 
des deprimidas o tecnolof'Í<1S vicias'.' 
De este modo, lo que el capitalismo central inclina a desechar o desterrar 
por obsoleto o poco rentable. tiende a ser absorbido por distintas zonas de 
la neriferia como su mejor opción al "progreso". 
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reses dominantes del capital internacional, en un compromíso de caracter en­
d6geno, termina por expresarse en las peculiaridades de un Estado nacíonal rn­
dividualizado. Como ideología de este proceso surgen el nacionalismo 'estre­
cho' y el patríotismo correspondiente, que cobra rasgos socio16gícos y cultu­
rales, adernSs de los propiamente polítícos, típícos y diferenc~ados ~ara cada 
país1o1 9 

A fines de la la. guerra mundial, el proceso de estructurac~5n del capita 
1 ismo se expresa como sístema acabado a nivel enteramente mundial, clistinguie:!i 
dese varías zonas geogr5ficas supranacionales, cada una de las cuales abarca 
varios países emparentados por la similaridad de roles que cumplen dentro del 
sistema y la forma en como se desarrollaron a partir del sfglo XIX. Estas S­
reas del capitalismo podrían ser fas siguientes. 

1. Zona r1uclear del capitalismo: Eurnpa Occidentéll, (Inglaterra, Holé!nda, 
Francia, BSlgica) y los Estados Unidos de Norteam~rica. 2, Pníses de capital is 
mo tardío: Europa centro-occidental (Alemania, EscandinAvia, ltal~a) y Jap6n.-
3. Países de capítal ismo recfente: Canad5, Austral fa, Nueva Zelanda y Africa 
del Sur. 4. Países de Europa perífSrica: Europa Oriental y Sur, íncluyendo la 
Peninsula lb~rica. 5. Am5rica Latina. 6. Asia Suroriental: India, Pcnfnsula 
Malaya e lndochfna y los archipíSlagos de lndones1a y Fil ípinas. 7, Patses 
Arabes. B. Africa negra. 

11 l. ETAPA INICIAL DE LA EXPANSION MUNDIAL DEL CAPITAL. 

A partir del dltimo tercío del siglo XIX el capitalismo entrn en una eta­
pa sin precedentes, ya no le es suf ~cíente el mercado y explotaci6n interna pa 
ra mantener altas sus tasas de ganancía por lo que se inicia un proceso de in~ 
ternacional ización del capital que no ha cesado aGn en nuestra ~poca. Esta st­
tuaci6n fue producto de los dos fen6mcnos que hemos venido anal~zando: el de­
rrumbamiento del capital ísmo de viejo estilo que engendr5 y vió crecer a los 
monopolios, por un lado, y la explotaci6n de las antigua9 colonias que contri­
buy6 a la formaci6n del capital y que nunca dej6 de existir, por el otroq 

Después del periodo de industrialización 1 igera (1750-1860) donde se con~ 
centra la atención del capital en la estructura interna del capitalismo en ca~ 
da pafs, los capitalistas y sui empresas ahora con un caracter monop61 ico vuel 
ven sus ojos hacia el exterior en la fase de industrialización pesada y adquí~ 
ren un Ímpetu imperialista. -

"Las asociaciones monopolistas de capitalistas (cártels, sindicatos, 
trusts) se reparten entre sí, en primer ]uqar, el mercado interior, apoder§n­
dose de un modo rn~s o menos completo de la producci6n del país. Pero bajo el 
capitalismo, el mercado interior est5 inevitablemente enlazado con el exterior, 
El capitalismo ha creado desde hace ya m~cho tiempo el mercado mundtaly Y a 
medida que ha ido aumentando la cxportaci6n de capitales y se ha ido ensan­
chando en todas formas las relaciones con el extranjero y con las colonias y 
las 'esferas de influencia 1 de las m~s grandes asociaciones monopolistas, la 
marcha •natural' de las cosas ha determinado el acuerdo internacional de los 

9. Mires, pg 44 
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mismos, la const{tuci5n de cartels lnternaclonales~ 10 

Leni·n señala entre otras características de esta fase "superior" del ca­
pitalismo las siguientes: a) la concentración de la producci6n en un grupo ca­
da vez menor de grandes corporacíones monopolistas, b) la necesidad perento­
ria de estas corporaciones de controlar las fuentes de mater~as primas.y los 
mercados exteriores para su creciente producci6n, c) la necesídad creciente 
de los países centrales de exportar capitales como válvula de seguridad de la 
tasa de beneficio interno como via de maximízar por los monopol íos en sus res­
pectivos países, lo que Je permite abarcar al Estado en su políti'ca de domi'na­
ción mundialº 

A partir de entonces el capi~al no ha dejado de abarcar y penetrar por 
todos los rincones del mundo, y es que esto Je ha permitido sortear las cri­
sis cíclicas, producto de Ja contradicción entre su forma de prnducir yelmo'" 
do de apropiarse Jos beneficios de el la. Muy especialmente despu6s de la segun 
da guerra mundial el capital se h<J internacional izado con mayor fuerza y nue-­
vos métodos hasta lograr crear una economía mundíal9 

Gracias al éxito de la revolución industrial se crea rápidamente, y por 
primera vez, sobre la tierra, un mercado mundial, a diferencia de lo que había 
existido hasta entonces y confiere a ciertos países una supremacía tan deter­
minante en su poder cie competencia internacional que a partir de entonces las 
fronter<Js de los merc<Jdos imperiales se derrumban, especialmente los de aque­
l las metrópolis que no se transformaron en potencias industriales (España y 
Portugal, por ejemplo). Así, los mercados segmentados se abren, de grado o por 
Ja fuerza, ante la invasión del nGcleo industrial izado entrando en contacto 
directo con las antiguas colonias, ahora convertid<Js en semicolonias o inclu­
so en naciones formalmente independientesº Justamente la historia de la i·nde­
pendencia latinoamericana se sítGa como parte de este forcejeo entre Inglate­
rra, Holanda, Francia, y más tarde Jos Estados Unidos contra la dominación de 
España y Portugal. 

Este g~nero de repercusiones tenderá a propagarse en las demás zonas del 
mundo aunque de distinta manera en cada una de ellas, de acuerdo a las parti­
culares c~racterístícas como se expresa el desarrollo desigual precedente en 
las mismas. 

IV. CAOTICA DINAMICA DEL SISTEMA 

La evoluci6n del sistema capitalista sin embargo no ha sido pareja nt es­
table, a través de los años se h3nvislumbrado algunas fases de "desarrollo 
normal'' interrumpidas por fases de crisis o transiciones globales. El movimien 
to din5mico fundamental procede del §rea nuclear y tiende a transmitirse desd~ 
allT hacia las diversas zonas de la periferia, a menudo a trav~s de mediacio­
nes de las demás zonas centrales que contribuyen a modificar en uno u otro 
sentido los impulsos nuclearesº 

1 O, Lenin p. 83 
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Luego de un periodo preparatorio inlclal de revolución burguesa agrícola, 
industrial y polrtica que se extiende durante los s(glos XVll y XVI ll desta­
can los periodos siguientes: 
1. El periodo de industrial (zudón 1 igera que se (nicia a fines del siglo XVI 11 
y se prolonga hasta mediados del siglo XtX, y conduce al capitalismo a un es• 

· tadfo de desarro·llo medioº Las fuerzas productívas se.centran en la actividad 
interna en las metr6pol is para estructurar bien su capitalismo y se aflojan 
las ataduras de los pafses exteriores. 

2. La fase crftíca de la industr~alízací8n líoera en que Ssta se agota y se 
preparan los elementos tScnfcos y econ6m~co~sociales para el tr5nsito a la in­
dustrial izaci6n pesuda; este periodo dura hasta los aRos 60-70 del siglo XIX, 

3. Auge de industrialización pesada y sustitución de la competencia 11 1 ibre 11 y 
'atomizada" por el predominio de la cornpetenci·a oligopólica y monopólicaº Es­
ta fase va a comportar un espíritu imperialista, manifestando en un nuevo y 
m5s acabado reparto del mundo; la fase comienza a agotarse en la segunda déca­
da del siglo XXº 

4. Crisis de la industrial izaci6n pesada, que se agudiza a fines de Ja tercera 
década del siglo XX y dtffa hnsta el pel'iodo de la segunda guerra mundialv 

5. Fase de ''neocapital ismo" o del 11capit3l ismo rnonopol ist.:1 ele Estado" cuya ex­
presión en el dominio de las fuerzas productivas es la revoluci6n cientifico­
técnica a partir de los aAos 50, Aquf el grueso de las inversiones se realiza 
en el centro aprovechando las oportunidades lucrativas abiertas por la revolu­
ción científico-técnicaQ 

6. Crisis del neocapital ismo, que parece iniciarse a principios de la década 
de los setentas y contínaa hasta la fechaº 

El caractcr, contenido y motor técnico de cada una de las fases ''norma-
1es11 está en rclución con los problemas planteados por el agotamiento de la 
fase precedente y por las revoluciones técnicas y sociales que dan solución a 
la crisis de la fase anteriorº Así, la primera revolución industrial germina 
en la industrialización 1 igera; ia llamada segunda revolución industrial deter­
mina el auge de la industrial izacíón pesada y la revolución cientHico tecno- · 
16gica impulsa el neocapitalismoº 

En cuanto a las revoluciones polfticas y sociales, las del siglo XVI 1 y 
XVI 11 ·-culminando con la revolución francesa- conforman la sociedad de la re­
volución industrial, las revoluciones europeas de mediados del siglo XIX ex~ 
presan la transición al explendor monopolista, en tanto que las revoluciones y 
guerras de este siglo preparan la emergencia del neocapital ísmo~ 

De continuar el razonamiento podemos preveer una nueva revoluci6n en el 
futuro cercano, tal vez, una guerra que, en princ1p10, prepare al mundo para 
un nuevo periodo del que no se puede avisorar cuales ser5n sus caracterfstí­
cas (aunque realmente la guerra moderna no dejarTa ni vencedor ní vencido) o 
también podrfa ser una revolución socialº Una cosa es segura, cada fase re­
vienta en una crisis m~s aguda y se sientan las bases para la transformaci6n 
a otro modo de producción y apropiación exígfdo por el avance de las fuerzas 
product ívas. · 
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Esta alternancia de normalidad y anormalidad de conmociones técnicas y pJ 
lfticas~seguidas de per[od?s d? paz 1 muestran a las claras ~ue ni aGn en sus) 
zonas mas avanzadas el capital 1smo se desarrolla en forma 1 inea1 1 ya que no ~ 
puede pasar de manera contrnua de un perí-0do evolutivo a otro. Los perfodos. j 
11 revolutivos 11 aparecen, por tanto! como una necesidad objetiva del sistema pa.1.'.!~ 
ra preparar un salto a una fase mas elevada de su desarrollo, Durante los pe"J 
riodos de tr¿¡nsición los mecanismos normales del funcionamiento económico-so'l"lt 
c~at pierden mucho de su effcacfa, el sistema funciona de manera cada vez m&sI 
insatisfactorio para grandes c<1pas de la población, cuyo descontento se expre~· 
sa por vías 11anormales 11 y violentos y que exigen una remodelación del sistema 
No pocas revoluciones en la periferia han sído la respuesta a esas crfticas , 
condiciones. Son en estas circunstanctas cuando el Estado con su ímponente ma; 
quinaria sale al escenario a cumptir su papel de salvagurdar y fortalecer el l 

orden constituido. 

Estas sacudidas e impulsos generados en el nGcleo central se dífunden a 
las bandas geog~§ficas qu~ integran el capitalismo, pero su desarrollo resul-} 
ta demasiado complicado, pues es matizada en cada regí6n y pa1s por factores' 
internos y por las interacciones con las dem~s zonasº La combinaci6n diacrG- )I~ 
nica y sincr6nica de los impulsos inmediatos y desfasados, estimulantes e in~% 
hibitorios, y de las diversas formas e it1tensidades de los mismos, tender~ a~ 
marcar indeleblemente la evoluci6n de cada una de las regiones subdesarro11a-! 
das. De cualquier forma las franjas geopolrticas del mundo mostrar&n una ten~\ 
dencia a pasar unas tras otras, tarde o temprano, por una fase similar a la 1 
seguida poi· los parses del nGclco que ser& adoptad~ a sus requerimientos con.~ 
el matiz nacionalista que se dcsé y que puede llegar a ser cJricaturezca por} 
lo deformada, restringida y dependiente, pero que plantea y resuelve algunos:. 
problemas an&logos a los que dieron nacimiento al modelo originalº Esta es 1, 
otra cara del desarrollo del cJpitalisrno global en su polo dominado y subde-" 
sarro 11 ado. 

Es de insistir, sin embargo, que cada fase crítica del capitalismo ya s·º 
en un pafs desarrollado o en uno subdesarrollado, al debilitar las fuerzas e: 
tabil izadoras e incentivar a los cuestionadores del sistema, hace posible ob~ 
jetivamente la sustítuci6n de la estructura esencial del pafs por otra polar~ 
mente opuesta: el socialismo, l 

}. 

V. ETAPA ACTUAL DEL CAPITALISMO. 

Hemos visto que para sobrevivir, el sistema se ha v~sto en la necesidadj 
de reestructurarse en repetidas ocasiones, esto es, introducir modificacione,··~ 
en su estructura, que han cambiado aspectos de su anatomfa y fisíologfa para~ 
crear un nuevo modelo de acumulaci6n de capital con renovadas formas e inGdr: 
tas modal ídades de la lucha de clases. El periodo posterior a la segunda gu­
rra mundial no fue la excepción. Casi al iniciarse la d~cada de los treinta 
agudiza la crisis del periodo de la industrialización pesada; la 11gran depre., 
sión 11 hundió a todo el sistema en su cir.;o más profunda y ancha desde el punt 
de vista econ6mico, social-político y psico16gico. La intensidad y compleji~g 
dad traumátíca de la crísís se manífi·esta no sólo en la fase depresiva sino.:•· 
tambi~n en la lentitud de su recuperación y por su incertidumbre que deja si­
resolver los problemas de fondo. 
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La segunda guerru mundial inició el desenlace de este periodo crftico pa .. 
ra el capitalismo. Por las inciertas reacciones que le permitieron recuperar~ 
se, tuvo que pagar un precio elcvadfsimo, consistente en la p6rdida de varios 
pafses del nGcleo capitalista y en la reducción del control colonial sobre 
paises de la pertferia asi~tica, africana y 5rabe, y en el consiguiente ensan­
chamiento del área "social ista 11 y su influencia !nternacíonal. 

A partir de entonces se inició la fase llamada por unos capitalismo mono­
polista de estado o neocapitalismoll por otros, que entraría en crisis al ini 
ciarse la decada de los setentas y continúa hasta ahora. 

Los rasgos característicos de esta última fase del capitalismo y a ries­
go de simplificar son los siguientes: exacerbada expansión mundial del capital, 
crecimiento y diversificación de los monopolios, la revolución cientffkotéc­
nica, creciente ingerencia del estado en la economía, mayor explotación de los 
trabajadores asalariados del centro y periferia y del conjunto de paises sub­
desarrolladosº 

Un elemento clave de la fase capital ~sta actual es el proceso de crecien­
te internacional del capital. Efectivamente, existe una tendencia a la unifl­
cación de las diversas actividades económicas que operan en los países capita­
listas desarrollados y subdesarrollados en una sola econom1a multinacional gl~ 
ba 1. 

Dos manifestaciones relevantes de este hecho son: l) la creciente inter­
dependencia entre las distint~s economías nacionales a trav5s de la multipli­
caci6n del intercambio de productos, servicios, factores productivos, capita­
les, tecnología, etcº, en un proceso de mayor interconexi6n y especializaci6no 
Esto profundiza la irreversible capital izaci6n de la producci6n y el avance de 
las relaciones capitalistas, y 2) la aparici6n de las corporaciones monopolis­
tas multinacionales, que van ampliando incesantemente sus medios de acci6n di~ 
recta econ6mica y aprovechando las ventajas comparativas de cada país en cual­
quier orden o aspecto para maximizar los beneficios. 

A. LOS MONOPOLIOS TRANSNACIONALES. 

Marx puso de relieve el caracter relativo d~ las naciones-estado, supeditadas 
al predominio esencialmente cosmopolita del capital. Desde entonces se sabe 
que el capital no tiene patria. El capital supera las barreras fronterizas y 
se extiende a lo largo y ancho del mundo capitalista a trav~s de las empresas 
monopolistas de funcionamiento multinacional, que tienden a comportarse como 
poderes independientes de las naciones, incluso de aquellas de las cuales pro~ 
ceden. Estas utilizan a los paises desarrollados como simples asientos de 6s­
ta o aquella actividad y para defender sus intereses aut6nomos y particulares 
m6s ali~ de cualquier consideraci6n de orden nacional, y escapando a cualquier 
regulaci6n que el estado nacional quiera ímponerles. Incluso los pafses m&s 

11. Mnndel. Ensayos sobre el Capitalismo, Sa. ed. (México. D F,: Ediciones Era, 
1976 ) 263 pp. 
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fuertes y avanzados terminan por inclinarse s{empre ante los superiores reque~ 
rimientos de la acumulación de capital. Esta ley principal de la evolución del 
capitalismo se expresa en un nGmero de empresas cada vez menor, Joqr5ndolo a 
trav¡s de una diferenciación y selección real izada por la vía de la competen­
cia. 

La acumulación de poder en los monopolios supranacionales 1 lega a ~er tal, 
que a partir de un momento dado, rebasa lo estrictamente económico y se con­
vierte en uno de caracter también políticoº Esta concentración extraordinaria 
cobra vigor a medida que las corporaciones monopolistas multinacionales crean 
o utilizan los medios de comunicación y de transporte surgidos de Ja revolu­
ción cientifico~écnica, y se convíerten adem§s en fabricantes de los gigantes­
cos medios de destrucción también ·surgidos en dkha revolución. 

El poderío de las mayores corporaciones multínacionales es tal q~e supera 
por sí solo el de la mnyoría de los estados nacionales subdesarrol1ados12 in­
cluso algunos desarrollados y a menudo puede actuar por sus propios medios, in 
cluso independiente, de los estados de las potencias imperialistas, llegando -
por esto a constituirse en entid2des al margen de cualquíer control estatal, 
las cuales constituyen sistemas paralelos de organizac1on económica 1 financie­
ra, cultural y política sin precedente en la historiaº 

Esto significa que en la evolución de la concentración capitalista se ha 
llegado a un nuevo estadía en el cual la magnitud de las empresas m5s QVanza­
das y poderosas del sistema desbordan las estructuras nacionales-estatales y 
son capaces de crear estructuras propias de carácter multinacional que inter­
fieren perpendicularmente con aquellas otras. Las nuevas estructuras en que 
han devenido los monopolios transnacionales comprenden organizaciones especia­
l izadas para las diversas actividades financieras y monetarias, tRcnol6gicas, 
diplomacia, "seguridad", espionaje, etc., que actúan al margen y sin las res­
tricciones de los procedimientos legales. 

Esta multiplicación de actividades le da una integración capaz de con­
cederle~ el m5ximo grado de autonomía y de impermeabilidad ante los estado~ 
nac.Joné;l} es y._g!Jte_ la~ .. enJP resas 1 rea 1 o potencialmente, competidoras, así «:::oníó 
de la t~nde~cí~ a· la-m~s-~~rfecta planíficaci6n de sus actividades a mediano 
y largo plazo, en busca de la mayor seguridad y expansión más estable y balan­
ceada posible. De allí el control de las fuentes actuales y potenciales de ma~ 
terias primas (no solo de las que se utilizan normalmente, sino también de las 
alternativas), el control de las fases de e1aboraci6n de los insumos o de los 
componentes esenciales, el control de los medios de distribuci6n y comercial i­
zaci6n hasta el detalle, e incluso m6s all§, hasta la modelaci6n misma de las 

12. "En los tres grandes espacios periféricos en vías de desarrollo -Asia, A­
frica, América Latina- sólo dos países tuvieron, en 1979, un PNn superior 
a la cifra de ventas y activos -conjuntm11ente- de la primera de las siete 
grandes empresas transnacionales del petr5leo: China y Brasil" El PNB de 
México y la India fueron superiores cambie.o, a la cifra de ventas de la 
EXXON; menores si se SUPlan a las ventas de sus activos". Enrique Ruiz, La 
estrategia mundial del petróleo (México, D.'Fo: Nueva Imagen, 1982) p, 202. 
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necesidades del ~onsumidos y de sus h&bitos de compra. Las corporaciones gug§n­
tes se ven obligadas a dominar todo esto para asegurar su éxito en el mercado -­
monopolista. 

B. EL PAPEL DEL ESTADO. 

la internacionalización del capital y sus formas y métodos imperialistas fue pro 
pulsada desde un inicio por el Estado, en una al lanza que aseguró el éxito de la 
expansi6n y el saqueo de los dem~s continentes y un nuevo y mSs acabado reparto 
del mundo. La exportaci6n de capitales industriales, en forma monopolista y bajo 
la protección del estado metropolitano se efectuó a una escala mucho más vasta, 
profunda y duradera que en la expansi6n externa del capital comercial, constitu­
yendo una economia mundial y no s61o un mercado mundial. El personaje del Estado 
empez6 a aparecer en escena en forma preferente a las fases criticas inherentes 
al capitalismos cumpliendo su papel de snlvaguardar- y fortalecer el prden esta--­
blecido para 1 iego hacer rnutis de acuerdo a los requerimientos de la clase do--­
minante. Sin la intervenci6n del Estado, en tanto que la concentración ¡nstitu--­
c¡onal izada de la v¡olenc¡a al serv¡cio de la burguesia, no son conceb¡bles ni 
el surgimiento ni el funcionamiento del capitalismo. Por supuesto, en cada nueva 
ap;.Jr1c1on va creciendo la participacion del Est;)(Jo en lc:i economia y la retirada 
subsiguier'Jte Jpenas parcicJl. El capital ¡srno de Estado se for-téllece pa1·nletamente 
a los grupos monopol ¡Stils privcJdos, estableciendose entre uno y otro sector una 
divisi6n elaborJda del trabajo y sutil, no excenta de tensiones y conflictos. 

En la f'ase actual el Estado interviene aún más en la econon1Ía para contr~ 
rrestar la tendencia a la caida de la tasa de ganancia y preservar el orden ca 
pitalista a escala nacional e internacional. De est;:i manera actúa como finan-­
~iador de la tecnologia y generador de demanda efectiva. A tales fines se toma 
prestado del socialismo la planificación econ6r.iica pero con un objetivo total" 
mente opuesto a la de aquel: la de maximizar las ganancias. 

Elemento fundamental del nuevo orden de cosas es la militarización de la 
economfa que provoca el surgimiento del complejo militar-industrial como expre­
sión auténtica del capitalismo monopolista de Estado. 

Hay que subrayar, sin embargo, una de las diferencias cualitativas entre 
la situación actual y la evolución del pasado hacia la concentración económica 
en ~reas cada vez m~s extensas. Sí bien hasta ahora la expansión de las grandes 
empresas dentro de un país podrfan ser balanceadas por el poder regulador y 
compensatorio que ejercfa el estado en nombre de los intereses fundamentales 
de toda la clase dominante, ahora la correlación entre ambas ha cambiado de 
tal modo con la poderosa combinación que estos han logrado de extensi6n, inte" 
gración y diversificación a escala planetaria, que se hace pr§cticamente impo­
sible, aGn para los Estados m~s poderosos, ejercer ningdn control real sobre 
las transnacionales. Pese al terreno que ha perdido el Estudo, en el último p~ 
riodo se ha mantenido una especie de equilibrio inestable. 

c. EL PAPEL DE LA TECNOLOGIA. 

La intervenci6n del Estado tambi~n actu8 a partir de las dos guerras mundia­
les, como catalizador para conjugar ciencia, investigación y empresa, La expe" 
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riencía del primer proceso tecnol6g(co morlerno -la construcci5n en Estados Uni 
dos de la bomba atómica- fue aprovechado ínterramente por las más poderosas -
empresas, que incorporando sus fuentes de poder ~capital, trabajo, recursos, 
Influencias, etc.- a esta actividad dieron lugar a ~n impresionante crecimien~ 
to de la ciencia y tecnología hasta conformar una verdadera revolución. 

Toda la actividad sistem5tica destinada a convertir los conocim~entos cien 
tíficos -acumulados o en proceso de acumulaci6n- así como ~s experiencias rro-­
ductivas directas en t6cnicas productivas, ha sido apropíado y subordinado' por 
los monopolios transnacionales para crear plusvalía, rebasando el tradicional 
ámbito económico y penetrando en el dominio político, mi 1 itar, cultural, etc •. 
La tecnología se convierte así en sector dinámico fundamental y queda -bajo 
estricto control- como actividad regular de las grandes empresas. Lo que antes 
eran centro de expcrimentaci6n, talleres o laboratorios mSs o menos apendicu­
lares, se convierten en grandes empresas filiales destinadas cxclusivámente a 
la producci6n y comercialización de las técn~cas requeridas para la mayor y me 
jor expansi6n de capital transnacionalº 

La multipl icaci6n de los recursos de poder de todo g~nero que la apropia­
ci6n científico-tecnológica ha puesto en sus manos, les ha otor9ado una <.ibruma­
dora superioridad sobre cualesquier otro centro de poder en el mundo capital is­
ta. La tecnologia, desde otra perspectiva se conv1erte en una de las primeras 
palancas de inver5iÓn transnacional y para los países subdesarrollados en una 
nueva fuente de su dependencia. En suma la tecnología viene a ser el motor m5s 
importante en el surgimiento de la nueva fase de internacional izaci6n del capi 
tal, cuando ésta tienda a rebasar y superar netamente los poderes nacionales-­
estatal es~ 

A trav~s de la tecnología los monopolios ejercen su dominaci6n en todas 
las esferas de la vidu económica 7 social y políticaº ' 1La tecnología aparece 
así como una actividad regular, en proceso contínuo e integrado a la esfera e­
conómica, para transformar sistcm5ticamente el conocimiento científico y la 
experiencia pr~ctica de la producción en t~cnícas productivas, determinadas 
tanto por el carácter de los instrumentos y equipo de producción, como por los 
objetos de trabajo que han de utilizarse prioritariamente, así como el tipo de 
productos y servicios (º.º) todo ello en función de 1~ maximizaci6n de benefi­
cios monopolistas~ 13 

VIº CRISIS ACTUAL DEL CAPITALISMO 

Al inicio de los años setentas el sistema capitalista entró en una fase 
de crisis estructurnl, de la cual la llamada crisis energética es una parte 
muy importante. Las manifestaciones m~s evidentes en la cual se ha expresa­
do son las sigu:entes: 

1. La aceleración del proceso inflacionarioº Durante el neocapital ismo se 
implantó la inflaci6n como una manifestación permanente y crónica de los meca-

13. Mieres, Po 191 
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nismos de distribuci6n nacional e internacional de ingresos del capitalismo, 
y como generador de tensiones y luchas sociales en ambos n{veles. 

2º La existencia de una crisis monetaria internacional general~zada que 
termina por provocar la quiebra del sistema monetario reorganizado a fines de 
la segunda guerra mundial, con base en parídadcs cambiarías fijas, bajo la vi­
gilancia del FMI y el d6lar (y la 1 íbra esterlina en segundo lugar) como mone­
da de reservaq 

3º El agravamíento considerable de las contradiccíones entre los pafses 
capitalistas desarrollados y sus monopol íos transnacionales, de un lado, y las 
naciones subdesarrolladas por el otro, la agudización de los conflictos socio­
polítícos y bélicos en todas las areas del mundo~ 

l¡º La escacez internacional de alimentos que golpeó agudamente a los paí­
ses subdesarrollados de Asia y Africa. 

5º El afloramiento de la conciencia social de los fen6menos de contamina 
ci6n y deterioro del medio arnbíente, por una parte, y de agotamiento acelerad~ 
de los recursos no renovables, por la otra~ 

L LcJ depresión cconór,1ica más intensa y gener-al izada después de la ocurri 
da en los afies 30, con la característica sin precedentes del aumento de precios 
con estancamiento econ6111ico (estcJflací6n). 

7º La crísís de los precios del petróleo o mejor conocída como la 11cris(s 
energética" y sobre la cual abundaremos más adelante~ 

Sobre estos aspectos de la crisis estructural ya se ha dícho mucho y no 
nos detendremos en su anal is is detalladoº El Gltimo punto es para fines de es­
ta tesis el que nos merece parti:ular atenc{6n porque tratare~os de estudíar 
sus causas y consecuencias más relevantes. 

Para cumplir nuestro objetivo tendremos que.analizar la estructura del con 
sumo energético durante las fases del capital ísmo y muy especialmente los he­
chos ocurridos en el neocapitalismo, del que ahora vivimos su crisis. 

VI l. LA ENERGIA EN LAS FASES DEL CAPITALISMO 

D~sde el punto de vísta del uso de la energ1a, para la producción, el pe­
riodo capitalista puede dividirse en tres grandes etapas de acuerdo a la fuen­
te de energía primaría que se ha utilizado de manera dominanteº Por supuesto 
los límites de uno y otro período no se pueden definir de manera rígida y no 
quiere decir que otros energéticos no se hayan aprovechadoº La evoluci6n de la 
participación de los diferentes energéticos se ilustra en el cuadro 11-1. 

A~ PER 1 ODO DE LAS FUENTES RWOVABLES (HASTA 1859) º 

A mediados del siglo XVI 11 el hombre poseía un conjunto de conocimientos de to 
da 1ndole en particular una vasta herencia t~cníca, sin los cuales no se expl! 
ca Ja Revolución Industrial. Entre estos conocimientos destaca el de ciertas 
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tecnologfas energ~ticas originadas en diversos países y que se fueron acumulan 
do en las culturas m&s avanzadas a lo largo de la hístoría. 

Ya para ese siglo se aprovechaba ~como fuerza motriz- el agua de las co­
rrientes fluviales con las ruedas hidráulicas y la energía del viento con el 
molino. El transporte se real izaba a vela, con carros tirados por animales, en 

rronta directa y por supuesto a pie; las necesidades de energía calórica se sa-­
tisfacía con el uso de madera (en forma de leña o carbón vegetal), residuos de 
Ja producci6n o con energía solar directa. Finalmente, Ja iluminación la pro-­
porcionaban la quema de grasas y ceras de origen animal o vegetal. 

Como se deduce de lo anterior, todos los recursos utilizados en este esta­
dio hist6rico son renovables teniendo al sol, en última instancia, como motor 
de todo el ciclo biol6gico,cl imático e hidrol6gico, 

El desarrollo de las fuerzas productivas y las consiguientes caracterfs­
ticas sociales no requerían grandes densidades de energía para la producci6n 
y la subsistencia, no así en las etapas posteriores en las que la demanda de 

energía, recursos y capital creci6 desmesuradamente. 
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B. LA ERA DEL CARBON (1850-1950). 

En el arranque, la revolución industrial utílíz6 las fuentes de energfa de la 
etapa precedente, pero el avance incontenible de la produccí6n requerfa una 
fuerza motriz más versátil, no atada al cauce de los ríos o a los caprichos del 
viento; la energía a disposici6n de las máquinas no era programable ni cuanti­
tativamente ni en cuanto a su distribuci6n en el tiempo. 

En la etapa industrial el capital ísmo requería energfa en cualquier lugar 
sin importar su local ízación geográfica y adaptable a cualquier sitio y necesi 
dad, Estos requerimientos los vino a proporcionar la máquina de vapor alímen--

tada con el carbón mineral que rápjdamente comenzó a invadir todas las áreas de 
la actividad económica. Esta máquina espoleó de manera doble el uso del carbón; 
en su uso directo como combustible e indirectamente para fabricar el acero con 
que eran construidas. Las otras fuentes de energia primaria no fueron desplaza 
das de inmediato sino que se perfeccionaron considerablemente y vieron su aug; 
durante gran p<:lrte del periodo de industrialización ligera (1750-1840). Al fi­
nal perdieron la bata! la ante la máquina de vapor y el carbón por anticcon6mí­
cas, esto es, por no propiciur en forma considei-able Ja acumulación de capital. 

El uso de la m~quino de vapor y Ja fuerte expansi6n de la economía -espe­
cialmente la industria siderGrgica y textil- impuls6 el crecimiento acelerado 
de la extracci6n de carbón, energ~tico marginal en la etapa precedente y que 
ahora constituiría el eje primordial de la nueva sociedad industrial. Como po­
día almacenarse y transportarse de un lugar a otro, colocó a la industria fue­
ra del alcance de las influencias estacionales y el ím5ticas. Donde m~s se re­
sint í6 el impacto de este mineral y su convertidor a energía mec&nica fue en 
el transporte, sector en el que las anteriores fuentes de energia se enfrenta-

ron a un problema irresoluble: los sistemas de comunicación usadas hasta enton­
ces -fuerza humana, animal o del viento- representaban una camisa de fuerza 
para la expansi6n del capitalismo que ten1a la necesidad de medíos m&s rSpidos, 
masivos y efectivos para el transporte de materias primas y manufacturas. Como 
se sabe el ferrocarril y el barco de vapor fueron la respuesta al problema y 

propiciaron un gran aumento en la demanda del energético en boga, 

Como hemos visto en el capitulo 1, el carbón y la máquina de vapor no i­
niciaron la primera revolución industrial pero le dieron un gran impulso. Otra 
cosa ocurri6 a partir del Gltimo tercio del siglo XIX, cuando habiendo ya des­
plazado en gran medida a las fuentes de energfa renovable, se colocaron como 
la base energ~tica y tecnoenergética del capitalismo. La segunda revoluci6n in 
dustrial o fase de la industrialízaci6n pesada vivió la época de oro del carb6n. 

Sin embargo, al igual que lo ocurrido con el carbón, en el período de las 
fuentes renovables en esta etapa un nuevo energético empezó a utilizarse hasta 
competir con el carb6n y terminar gan5ndole el mercado de la energía: el petr6 
leo saldría a escena. -

C. LA ERA DEL PETROLEO. 

Con el uso del carbón se dió un paso adelante en la desvinculación de las ins­
talaciones industriales respecto a la local izacíón de las fuentes energéticas 
primarias. Respecto a la rueda hidráulica, el carb~n había permitido ya una me 
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nor rigidez, teóricamente al menos era posible instalar industrias en cualquier 
parte, pero en la pr~ctica la dificultad y el costo del transporte limitaban 
esa ventaja. Con el petróleo los problemas de transporte disminuyeron; olcoduc-

oos y buques tanque perimitieron un flujo relativamente r~pído y económico del 
crudo incluso en regiones muy alejadas. Las ventajas eran palpables: los múl-

tiples derivados del crudo ardían de manera limpia, el suministro en las calde­
ras era autom5tico, real izaban cerca del doble de trabajo por unidad de peso 
que el carb6n y ocupaban s61o la mitad del espacio. Todo eso se traducia en me­
nores costos y por tanto m~s utíl idades. 

Sí bien al principio (1860) el petr61eo era mucho m5s caro que el carb6n 
-al menos en Europa- y sólo se usaba para iluminación, a principios del siglo 

XX el precio había bajado y sus grandes ventajas hicieron rentable su adopción 
primeramente en la industria naviera (ahorraba espacio y tripulantes, aumentan 

do con el lo el volumen de rnerc¿¡ncía transportada) pé:ira después general izarse a­
todas las ramas productivas. Fue con las máquinas de combustión interna, y pre­
cisamente en el transporte, que el petr6Jeo conquist6 ampl lamente el mercado 
de la energia. El carb6n h3bia 1 iberado al transporte masivo de carga y pasaje­
ros de las ataduras del el Ííiia y de la tracci6n animal, pero no dió solución al 
transporte de un nGmero reducido de personas y mercancias en distancias cortas. 
Los combustibles líquidos J el motor de explosión e inyecci6n se conjugaron en 
los automotores para rcsponjer a esta demanda, Adem5s propiciaron una nueva mo 

dalidad: el transporte aéreo y posteriormente el espclcial. De uhÍ resulta el por 
qué el petr61eo se ha mantenido indisolublemente 1 igado a la industria automo­
vilística: la motorizélción individual en masa garantizuba un mercudo en rápida 
expansión para las gasolinas. 

Por otra parte, Ja presencia casi desde la fase inicial de grandes compa­
ñías monopól ícas en las áreas energéticas han influido (e influyen todavía) en 
determinadas elecciones políticas, productivas y de consumo. No es casual que 
en pocos decenios se hubieran desarrollado y comercializado soluciones t~cni­
cas capaces de absorber todos Jos derivados del petróleo, cuando 6ste fue des­
plazado por la electricidad en los sistemas de iluminación. 

A comienzos del siglo el futuro del petr61eo estaba ya trazado. Desde en­
tonces la expansí6n del consumo, si exceptuamos el reciente desarrollo de 1a 
petroqu1mica, es un fenómeno cuantitativo que robaría al carb6n el mercado, so 
bre todo a partir de la segunda guerra mundial y con el surgimiento de la ter=­
cera revolución industrial o ''revolución tecno16gica" que colocó a los Estados 
Unidos a la cabeza del mundo capitalista. Se inicia así una ~poca que se carac 
tertza por Ja utilización derrochadora del petróleo y en general de la energi; 
no télnto para la industrialización pesada, sino, por un lado, para lél produc-­
ci6n de bienes de consumo (duradero o no) como autom6viles, clectrodomSst!cos, 
etc., y pl5sticos y materias sintSticas por el otro. Para antes de 1973, entre 
el 60 y el 95 por ciento de la demanda de energía comercial en los países ca­
pitalistas evolucionados era satisfecha con htdrocarburos. 

D. PREDOMINIO ENERGETICO. 

En cualquiera de las tres etapas anteriores el uso dominante de uno u otro e­
nerg~t ico o fuente de energia, no se trata de una elecctón deterministicamente 
inducida pnr las propiedades del energ~tico que desplaza a su predeceso. Las 
diferencias entre ellos son un hecho innegable, pero a priori no decisivo en 
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sí para el triunfo de alguno de ellos. Por ejemplo, la rueda hidráulica per­
feccionada (turbina) fue la primera m&quina que alcanz6 lós 500 HP, muy por a­
rriba de la potencia de las m§quinas de vapor de su época y sín embargo perdi6. 
Las razones del triunfo no sólo son de orden t~cnico y puramente económico. 
Francisco Mieres precisa esta cuestión de la siguiente form<"l: 11Cualquicr fase 
del capitalismo se caracteriza por el aprovechamiento de una forma particular 
de energía que le es funcional, porque está al alcance de su dominio técnico, 
porque le permite una cierta organización y jerarquía social, una cierta rela­
ción en el medio ambiente y sus recursos, una cierta colocación de los países 
en la división internacional del trabajo en el área capitalista, amén de las 
correspondientes derivaciones socio-políticas y culturales11 , 

11 El predominio de un sector energético en una fase determinada parece de­
pender de su ventaja comparativa para el logro de la más elev<:Jd<J tasa de acu­
mulación de capital, y por ende de crecimiento del sístema; visto desde otro 
ángulo esto quiere decir que los costos de obtención del energético deben per­
mitir una más elevada productívidad del trabajo y una mayor tasa de plusvalía, 
pero tambi6n debe posibilitar la mayor realizacíón de la plusvalía producida, 
lo que a su vez es condición de valorización del capítal -indispensable para 
que prosiga la espiral del crecimiento acumulativo del capital~ 14 

En la fase actual del capitalismo el petróleo se convirtió en el cnergéti 
co par excel lence debido a que compaginó como nínguno otro con los requerimien 
tosseñalados. Las propiedades del petróleo eran susceptibles de poder ser usa 
das para reforzar ciertas tendencias intrínsecas de la dinámica del sistema, -
en particular la acentuación entre el centro y la periferia como premisa para 
la parcelación de la sociedad a trav~s de la cual introducir la ideología con­
sumista, a su vez ampliamente basada en la disponibilidad del petróleo. 

A partir de la prímera guerra mundial, los hidrocarburos asientan sólida­
mente su dominio y comienzan a desplazar inexorablemente al carbón. Este últi­
mo alcanza su más alto consumo per cápita, en la sociedad americana en 1918 y 
justamente en el primer año de la segunda posguerra, será sobrepasado por los 
combustibles líquidos y gaseosos. (Cuadro 11-2). De ahi en adelante, la carre­
ra del consumo de hidrocarburos es vertiginosa y determinante del impulso sin 
precedentes en la demanda de energía. Este impulso se comunica con mayor rapi~ 

dez y vigor inusitado a Europa O~cidental y a Japón, cuyas economías son lanza­
das a una sustitución aGn más acelerada del carbón por hidrocarburos. 

Como cualquiera puede suponer, ni en el fenómeno norteamericano ni en el 
de las demás regiones del capitalismo está ausente la 11planificación11 monopo-
1 ista del Cártel Petróleo Internacional (mejor conocido como 11 las siete herma­
nas••), respaldado por el gobierno de los Estados Unidos. 

Análogamente, el 11 boom11 de la electricidad como forma de energía interme­
dia y final depende de su funcionalidad ante las exigencias del sistema. Las 
ventajas de la energía eléctrica son innegables: es una energía limpia, trans­
portable a largas distancia, fuente de nuevos procesos industriales, proporci9_ 
nan una eficiente iluminación, su distribuci6n capilar permite. una adecuaci6n 

14. Mieres, p. 191. 
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CUADRO 11 ··2 

SUHHIISTRO DE ENERG IA POR FUE!ITE EH ESTAOOS -----uliioos-YsüffIA ____ _ 

FUEIITE > Thomas B. Joh,,noon ~!ó ~· Energy in Transition 
Uddevalla, 1'l77 
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instantánea de la potencia y canti­
dad de energía demandada; puede ser 
generada por prácticamente todas 
las fuentes primarias: carbón, petró 
leo, gas, geotermia, nuclear, hidráÜ 
1 ica, maremotriz, solar, energia de­
la biomasa, etc. 

Hay que señalar, sin embargo, 
cómo también la enegía eléctrica sa­
tísface plenamente las exigencias 
de la acentuación de las separacio­
nes sociales, territoriales y pro­
ductivas del sistema y abre nuevos 
campos a esa fuente de beneficio que 
son los bienes de consumo duradero y 
los suntuarios, y ciertamente no pa­
ra aprovechar las posibilidades ofre 
ciclas por el transporte colectivo de 
tracción el~ctrica, que absorbe una 
parte 1nsi9nificante del consumo res 
pecto al efectuado por el sector prT 
vado o el invertido en algunos pro-­
cesas industriales al servicio del 
consumo individual. 

VI 1 l. MODELO ENERGETICO ACTUAL 

El uso de las fuentes primarias y de la energía misma durante el periodo 
del neocapitalismo tiene tres aconteclm1entos relevantes: el primero, que enmar 
ca a los siguientes, es el desplazamiento inexorable del carbón por los hidro-­

carburos; el segundo es el decrecimiento de la elasticidad energía-producto na­
cionaJ 15 hasta 1966 y su nuevo reapunte a partir de ese aRo hasta 1973; y el 
tercero es el incremento acelerado de consumo de energía en los países industria 

15.Hist6ricamente se ha deducido que la variaci6n del consumo de energía es pro 
porcional a una potencia de la variaci6n del producto nacional bruto (o pro= 
dueto interno bruto), es decir, En/E 0 ~ (Yu/Y~)ª donde En representa la de­
manda de energía primaria en el afio n (n =O indica el afio de referencia); 
Yu = PNB 6 PIB estimado (o medido) en el afio N; a es la elasticidad ener­
gía-producto. A partir de esa ecuación se deduce que s: a se considera cons 
tante durante un periodo, puede definirse como la relación entre la tasa de 
crecimiento del producto, esto es, a =A Fn/En / 6 Yn/Y0 • Evidentemente mien 
tras menor sea el exponente a , mayor es la eficiencia con la que se usa la ... energia. 
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l iza dos. 

Estos hechos le han dado al mundo un cierto rostro energ&tico, caracteri­
zado por el derroche y las profundas desigualdades de consumo de energía per 
c~pita. Varios son los factores que han .influido en estos acontecimientos pero 
en última instancia su evolución obedece la ley fundamental del capitalismo, 
que es precisamente la ley de acumulación de capiti'l. En particular los hidro­
carburos ofrecian un conglomerado de ventajas com~emen~rías que aumentaban la 
rentabilidad monopolista en todo un conjunto de ramas económicas y en especial 
la construcción de infraestructura. Veamos cuales son los mecanismos que han 
operado para llegar a este orden de cosas. 

A. HEGEMONIA DE LOS ESTADOS UNIDOS. 

El por qué de la estructura energética de la actualidad se encuentra en los pa­
trones establecidos por los Estados Unidos como pais hegem6nico del sistema a 
partir de su ascenso a la cGspide en las primeras d~cadas del siglo XX. 

Estados Unidos es el pais que va a cosechar los frutos mSs preciados del 
periodo de la segunda revolución industrial iniciada en el último tercio del 
siglo pasado. La primera gucrrJ mundial que marcó el inicio de la liquidación 
de los imperios tradicionales coincide con la coronación del imperialismo nor­
teamericano. Este pais no s6lo no se vi6 afectado por las dos grandes guerras 
mundiales, sino que incluso se benefició de la primera revirtiendo moment&nea­
mente la tendencia al estancamiento de la tasa de ganancia, y de la segunda al 
sal ir de la depresión en la estaba inmerso a raíz del crac del 29. En tanto 
vencedor de ambas guerras y ademSs como Gnico contendiente principal que no fue 
afectado en su integridad f1sica, Estados Unidos pudo darse el lujo de 11 11enar 
el vacio'' -aGn en t~rminos relativos- dejado por las potencías coloniales en 
retirada. 

Las circunstancías sobre las que se basó la expansron estadounidense son 
en gran medida sus compaH1as rnonopól ícas. De Estados Unidos han surgido, y se 
han extendido por todo el mundo, la mayor parte de Jas compaHías transnaciona­
les, superando a las de los demás países capitalistas juntos, en cuanto a capi­
tal, activos, monto de las ventas y magnitud de los beneficios. La principal ra 
zón de este predominio puede situarse en las extremadamente favorables candi- -
cienes en las que se iniciaron, a saber: 1) la fase inicial del crecimiento in­
dustrial estadounidense fue precisamente durante la segunda revoluci6n indus­
trial, durante la formación de los monopolios, de tal manera que las empresas 
nacionales tendieron rSpidamente desde su propio orígen a este tipo de forma-

ción económica y 2) el haber dispuesto de un vasto espacio inmediato (el de los 
indios y parte del territorio mexicano) sin necesidad de conquistas en ultramar. 

El enorme crecimiento logrado por las compaAías fueron -entre otros- la 
causa y efecto del predominio de Estados Unidos a nivel mundial; primero hicie­
ron al pa1s un fuerte estado industrial que tomó la supremac1a mundial y lue­
go con esa sólida base invadieron todas las· ramas de la producción y todos los 
rincones del mundo. Pero no todas ellas han participado de igual manera: las 
de mayor peso econ6mico y politice fueron las transnacionales de la energfa,en 
concreto las del petróleo, a las que EU debe mucho de lo que ahora es. No es 
aventurado afirmar que sobre el petr6leo se construy6 la ascensi6n norteamerl-
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cana al primer rango de la ~egemonfa mundial y a su imperio sobre la presente 
"paz americana'.' 

Estados Unidos ha sido hasta hace poco primer conductor mundial del petr6-
leo y si se añade las magnitudes producidas en el exterior por sus compañías el 
control norteamericano sobre los recursos petroleros capitalistas resulta apla~ 

tan te. 

Despu~s de termínado el segundo conflicto mundial, y con el pretexto de 
l~ reestructuraci6n econ6mica de los paises afectados por la guerra, los Esta­
dos Unidos, por decirlo de una manera, comandan la evoluci6n de la economía mun 

dial. En efecto, tras las banderas del triunfo marchan los dólares. Bajo el plañ 
Marshall las inversiones de las corporaciones americanas apoyadas por un apara­
to monetario-financiero que tiene el dólar corno eje, invaden todos los países, 
tanto vencedores como vencidos del área central y periferia. 

Por su creciente importancia económica) po11tica, financiera y militar, el 
estado nacional americano se convirtió en gendarme, §rbitro y pa1s hegem6nico 
de todo el sistema capitalista, esto es, en centro del centro. Convertido en 
amo y señor impuso su modo de hacer las cosas, su tecnología, el 11 american way 
of l i fe", su iucología y patr6n de conducta económica y social y, por supuesto, 
el ritmo y tipo de energía consumida. 

B. BASES Y CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA DE CONSUMO ENERGETICO. 

Si Estados Unidos ha lle9ado a ocupar el puesto actual en la jerarquf capital is 
ta se debi6 al implemento de un plan perfect~mente diseRado por el gobierno y -

las gigantescas compaRias petroleras integrandes del C§rtel Petrolero Internacio­
nal dirigido a maximizar las ganancias privadas, En la reposición de las fuerzas 
productivas destruidas por la guerra, Estados Unidos vi6 la posibilidad de exten 
der sus mercados y el control de las material primas a todos los confines del -
mundo. Esto sería posible exportando grand~s capitales, imponiendo el estilo tec 
nológico norteamericano -manufacturado para consumir petróleo- y otorgando bajos 
precios del crudo. Los Estados Unidos usaron el petr6leo barato16 como arma de 
penetraci6n para la reconstrucción europea y japonesa bajo el protectorado nor­
teamericano durante el plan Marshall. 

La imposición del estilo de consumo energ6tico tiene lugar a partir de 1948 
cuando el flujo del petróleo ultrabarato de Medio Oriente requiere abrir un vas­
to mercado para 61 a riesgo de inundar los Estados Unidos y poner a peligrar la 
industria petrolera interna. El reajuste internacional de precios de crudo no se 

.hizo esperar y fue fijado por los norteamericanos a un nivel más alto que en el 
resto del capitalismo para asegurar la marcha del negocio petrolero interno. Por 
otro lado la capacidad endógena excedente les permitió un cierto conservacionis-

no, al mismo tiempo que dejaron de ser exportadores netos de petróleo para ini-

16. El precio del crudo bajo por varios motivos: el principal fue el inmenso to­
rrente de petróleo que afloraba del Medio Oriente; después se coloca la re­
ducción de la demanda como corolario a la terminación de la guerra y final­
mente por el otorgamiento de nuevas concesiones·a las compañías en Venezue­
la. 
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ciar compras for5neas. A partir de entonces todo el centro capitalista se con~ 
vierte en importador de crudo en proporción y ritmos sin precedentes, 

En esta primera etapa energética de la posguerra ocurre que la elasticidad 
energía-producto nacional tendió a la baja en los países desarrolladosl? Una vez 
recobradas las economías desmembradas por la guerra, se observa que se requiere 
menos energía para generar una unidad de producto nacional bruto; esto se expli­
ca por un lado debido a la tendencia al mejoramiento en la extracción, trata­
miento y conversión de las fuentes de energía primarias. Por otro lado, las mo­
dificaciones en la estructura tecnoecon6~ica que deja atr~s la etapa de indus­
tria 1 i zación pesada y pasa a reforzar el sector comercio, servicios e industrial 

ligero de menor intensidad energéti~a. 

Sin embargo, la tendencia a la reducción de la elasticidad de energía-pro­
ducto a partir de 1966 se vió contrarrestada y volvió a reapuntar. Al parecer, 
a partir de cierto momento la tasa de ganancia del periodo precedente comenzó 
a decaer por lo que el sistema debió explotar con mayor ~nfasis los mecanismo 
de movimiento del sistema y crear nuevas fuentes de beneficio. 

Fueron precisamente los monopolios de la energía los m~s interesados en re 
vertir la tendencia a la reducción del consumo de energía por unidad de produc=-

to. Entre las medidas que se adoptaron y los hechos mSs sign¡f¡cativos de esta 
nueva etapa se encuentran a saber: 
1) mayor impulso a la economía de guerra permanente. En el neocap¡talismo el 
capital se ha visto en la necesidad crec¡ente de militarizar las act¡vidades e-

conómkas sociales para mantener eficazmente en movimiento el circuito económi­
co a escala internacional. Ahora este mecanismo serfa operado con mayor vigor. 

2) Utilización de t~cnicas productivas y de consumo deliberadamente despilfarra­
doras de energía que tienen sus efectos en el mercado de bienes de capital, en 
el de los productos intermed¡os y en el de las materias primas. En el primero 
de estos mercados, existe una competencia real que induce el desarrollo de pro­
cesos con miras al aumento de productividad, a la automatización de la produc­
c1on y a la versatilidad y flexibilidad de los equipos. Estos criterios dominan 
tes en Ja creación tecnológica tienden en general a la sustitución de energía -
humana por energía ínanimada, generando por esta via, fuertes impulsos a la uti-
1 ización de los combustibles fósiles. En el mercado de bienes intermedios, se 
manifiesta la tendencia al dominio de las propiedades fTsico-químicas con vis­
tas a la especializacíón de sus usos y para atender a la diferenciación de los 
productos finales. En cuanto al mercado de las materias primas la repercusi6n 
más obvia es la intensificacfón de la necesidad del control de las fuentes, pa­
ra lo cual es vital realizar prospección básica multidireccional en todas las 
áreas del mundo. 

Resulta ilustratívo abundar en este nuevo motor del capitalismo. La pecu-
1 iar manera de actuar de los rnonopol ios -los protagonistas principales del sis­
tema- para asegurarse su "mercado" y con él su derecho a seguir creciendo, ha 
sido la planificación concentrada de los precios y la orientación de la invest.!_ 
stjción tecnológica hacia una diferenciación del producto que en gran medida es 
aparente e imaginaria. Como los bienes de consumo duradero son los que mejor se 

17, G.B. Zorzoli, El dilema energético (Madrid: H,Blume, 1978) p. 57. 
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prestan para este fin, han sido el mercado favorito de los monopolios, en espe­
cial el de los electrodom~sticos y autom6viles. La diferenciaci6n de los produc­
tos, en el caso de los primeros, ha conducido a la electrlf icaclón total del ho 
_gar, la oficina y el comercio, usando la electricidad hasta en proceso que nor:­
malrnente no requerían ninguna intervenci6n de energía endógena; por otro lado 
la diversificación en 16s automotores, se concentra en la potencia y velocidad, 
que exige cada vez mayores cantidades de derivados del petróleo. 

La civilización urbana contemporánea marcada por los automotores y apara­
tos eléctricos, se ha convertido en un tonel sin fondo que absorbe grandes volú 
menes de recursos energ éticos espoleada por la competencia monopolista. 

3) Presentación, exhibición, promoción y pub! icidad de los productos diversifi­
cados que se traduce en implementar esos mecanismo para las mil marcas y mode­
los de un mismo producto con el consiguiente dispendio cuantioso y creciente de 
energéticos. 
4) Inducción a la reposición precipitada de articulas que aunque pueden estar 
en perfectas condiciones de servicio, han quedado 11 fuera de moda 11 , 

Estas acciones motivaron el reapunte del coeficiente elasticidad-ingreso 
en el ámbito de los países capitalistas desarrol ladosl~ Las causas sustanciales 
ya se han delineado, pero anal izaremos rn&s en concreto este mecanismo. 

El consumo energético depende, de dos factores: de la cantidad de energía 
requerida para un cierto producto industrial (coeficiente tecnológico) y de la 
composición de los productos industriales en tipo y cantidad (1 ista de produc­
tos). Estos dos factores componen el coeficiente de elasticidad, pero no se pu~ 
de detectar en qué porcentaje intervienen en él. 

Un estudio para Estados Unidosl9 evidencia que de 1934 a 1954 la industria 
ha tendido a producir bienes y servicios con mayor intensidad de energia, mien­
tras que el coeficiente tecnológico fue a la baja. Un análisis posterior revela 
que de 1958 a 1963 los cambios tecnológicos intervienen positivamente para au­
mentar el consumo, hecho compensado por el efecto opuesto de la 1 ista de produc­
tos. En la segunda parte de los aftas 60 se suman ambos efectos: tecnología adop-

tada y 1 ista de productos tendieron ambos a una mayor intensidad de energía. Los 
sectores responsables de esta tendencia al consumo son esencialmente, por orden 
de importancia, el eléctrico, el de transportes y la petroquímíca20, y lo han 
hecho de dos maneras: primero, con tecnología y productos que consumen en sí 

18. De 1929 a 1960 el coeficiente de elasticidad en EU fue de 0.66, pero en los 
cinco aiios siguientes subi6 a 0,72, y en el quinquenio siguiente lleg6 has­
ta 1.52, ligeramente inferior que el de principios de siglo, Algo an6logo 
se registra en Europa: comparando los quinquenio 1960-1965 y 1965-1970 el 
coeficiente de elasticidad sube en Alemania de 0.92 a 1,06, en Holanda de 
1,5 a 1.6, en Bélgica de 1 a 1.4. Ibid. p. 57. 

19. Ibid. 

20. Los afies 60 vieron en Europa Occidental la sustituciGn de la carboqu~rnica · 
por la petroquímica. 
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grandes cantidades de encrgfa y segundo, presionando a otras industrias In 
tensivas en ener~fa como la de acero 1 aluminio, fibras sint~ticas, papel, ce 
mento, etc. 

C, INDUCCION AL DESPILFARRO Y POLARIZACl~N DEL CONSUMO 

El incremento en el uso de la energía en mucho se debe también al tipo de o_i: 
ganización de la sociedad 1 impuesta o inducida por los Estados Unidos: el 11Ame 
rican way of life 11 ha conducido a una mayor demanda de energía: proliferacion 
de pequeños electrodomésticos, en el mejor de los casos familiares y en el peor, 
induviduales y completamente suntuarios; medíos de transporte también índivídual 
y peor aún de tamaño desproporcionado; abandono del transporte colectivo y fe­
rrocarrí 1; crecimiento de las grandes ciudades; "ciudades dormitorio 11 ,·fines de 
semana fuera de la ciudad para volver 1'a la naturaleza"; transportes, a grandes 
distancia~ de productos superfluos; separación desproporcionada campo-ciudad e 
ideologfa del consumo y despi !farro; edificios con calefacción y refrígeraci6n 
innecesaria e iluminación permanente •• , 

Tal esquema de civil ízacíón capital ísta, que tiene su más elevada expresión 
en los Estados Unidos, es lo que ha conducido a este país, con el 65% de la po­
blación mundial, a consumir más del 30% de la energía total usada en el mundo, 
llevando el consumo energ~ticos per c5pita a un nivel que es 5 veces mayor que 
el del promedio mundial. 

Esta forma de vida se consolidó gracias a la educación intensa y armoniosa 
proveniente de las grandes corporaciones petroleras de electricidad, automovilís 
tica y de manufactura, secundada por los organismos del estado norteamericano -
que instaban a "vivir mejor" gracias a la electricidad y la gasolina, La del i­
berada inducción de la demanda hacfa creer a los ingenios -la mayoría- que mien 
tras estuviese en manos de las compañías, el suministro estaría garantizado, -
desde luego a precios razonables. De ahí la causa fundamental de que se estuvie 
ra consumiendo energía hasta antes de 1973 como sí fuera inagotable, 

De acuerdo al cuadro 11-3 el consumo mundial de energía (comercial) pasó 
de 10,520 X 1012Kcal 
en 1920 a 52,821x1012 

CUPDRO 11-3 Kcal en 1970, regis-
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trando tasas más eleva 
das de consumo confor::­
me transcurrió el tiem 
po. Entre 1920 y 1930-
creció con bastante 
lentitud como conse­
cuencia del estancamien 
to económico que cul- -
minó con la gran depre­
sión; la tasa media de 
crecimiento fue de 1.5%. 
En el decenio siguien­
te la tasa llegó a 2% 
anual y seguramente los 
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valores de final de esa década compensaron los ínfimos consumos de princi­
pios de los 30. Como consecuencia de la guerra y del reapunte econ6mico pos 
terior se alcanza un consumo de 2.5% de incremento anual, valor aún bajo por 
el ritmo lento de las economías europeas. Entre 1950 y 1960 el incremento, ya 
en la carrera del consumo amplíado de energía, lleg6 a 4.9% anual y a 5.3% en 
la década siguiente; todavra en los primeros anos de los 70 el consumo crec10 
un poco más. Las cifras nos índican en conclusi6n que el rítmo de la demanda 
de energra ha sido más que exponencíal. 

Por supuesto este fabuloso íncremento en el consumo de energfa no est§ i­
gualmente dividido entre la poblaci6n mundial. Como se aprecía en el cuadro 11-4 

Estados Unídos y Canadá en 1972 tu~ 
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FUEllTE: Zorzoli, El dilema ener')~tico, lllume 1973 p. 47 

vieron un consumo per cápita de ca­
si cinco veces y medía el promedio 
mundial y los países de la Comuni­
dad Econ6m1ca Europea 2.5 más. Pe­
ro si hacemos la comparac16n con el 
resto del mundo los desequíl íbríos 
son terribles: los EU consumen 22 
veces más energfa que los países sub 
desarrollados. Por ejemplo fue 51 -
veces mayor qu~ el consumo de Bol i­
vi a, 34 mayor que Egfpto y 100 ma­
yor que Pakistán. 

los desequf l ibríos en el repar­
to de los recursos energéticos es 
enorme. En 1950 1 os países 11 subde­
sa rro l lados 11 y los desarrollados de 
la periferia -excepto Canadá- consu-
m~eron el 21% de la demanda mundial 
y 24% veinte aAos más tarde. En el 

otro polo, EU consumió el 30º3%, Europa Occidental 21%, Jap6n 5.7% y Canadá 3,9%. 
Estos Gltimos consumen el 60% de la energfa del mundo y agregando a la URSS se 
llega al 74%. De estos datos se infíere que dichos parses están en condiciones 
de imponer al resto del mundo las propias decisiones en materia de desarrollo 
y por Jo tanto también de energia. 

D. POLITICA DE ENERGIA BARATA. 

Los hechos aquí mostrados han tenido uno de sus pilares en los precios de Jos 
hidrocarburos y de la electricidad. El precio bajo de la energfa es condfci5n 
básica necesaria para ofrecer un mercado a la industria de electrodom~sticos, 
automóviles y petroquímica. Los gobíernos capitalistas de la posguerra contro­
laron los precios -que no excluían los beneficios- con instrumentos que fueron 
(y van actualmente) desde la gestión dí recta de la industria energética a Ja 
política físcal de precios obligatorios. Gran Bretaña, Francia e Ita! ia, nacio 
nal izaron las sociedades eléctricas como forma de garantizar los intereses del 
sistema en su conjunto, intereses que exigían la disponibilidad de energía ba­
rata en la medida en que los benefícios, de los que dependfa el desarrollo, se 
maximizaba a través de la producción y consumo basados en el despilfarro pro­
gramado de energía. 
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En cuanto a Jos hidrocarburos, ya menci1namos que Ja sobreoferta del cru· 

do en los mercados internacionales y la estrategia de las compañías mantuvo Jos 
precios ~1in compensar la inflüción, de tal manera que decrecieron en términos -
reales. Estas circunstancias motivaron el descuido tecnológico en dirección de 
la eficiencia energética, para centrarse en las características de los produc· 
tos, con el consiguiente impacto en el consumo de energfa, y que se reflejó co 
mo hemos señalado en la elasttcfdad energfa-producto nacional. 

IX LA LLAMADA CRISIS ENERGETICA. 

A. ANTECEDENTES. 

Como hemos visto, el modelo energético inducido por las compañÍ'as transnaciona 
les e impulsado por el gobierno de los Estados Unidos demandaba cantidades ere 
cientes de energía. Al tener como base y eje al petroleo -recurso no renovable­
sin embargo, sus cimíentos eran endebles. 

la necesidad de las empresas multlnactonales de diversificar los productos, 
la revolución tecnológica que exigió constantes camb~os en la función de pro­
ducción; el caracter consumista a ultranza del capitalismo contempor~neo y la 
economía de guerra, factores todos intensivos en el uso de Ja energía, pronto 
enfrentaron serios problemas de ninguna manera coyunturales. La disminuci5n 

CUADRO 11-5 

FUE:NTF.:: Waes , Enerq!a¡ Parspcctivaa ~~ndialea 
-1\105-2000, i'CE, p,52 

progresiva de las reservas mundiales de 
combustibles líquidos y gaseosos, el pro­
ceso de 1 iberación política de los paises 
de la periferia exigentes de cantidades 
s~gniflcativas de energía y la toma de 
concienc~a por parte de los productores 
del crudo que fortaleció poco a poco a la 
OPEP, fueron algunos de los hechos que 
enfrentaban día a día a la política ener­
g6tica imperialista2! Adem6s la dependen 
cia que más tarde se revelaría como paté::" 
tica ya no sólo comprendía el crudo en sf 
mismo sino también el de cierta región geo 
gráfica. F.n efecto, su vertiginosa carre-­
ra consumista, los países centrales día a 
día dependían más de Jos energéticos del 
Medio Oriente. El mapa del cuadro 11-5 

muestra los flujos mundiales del crudo en 1973. 

En cuanto a éste ultimo punto nos concretaremos a indicar que para pr1nc1p1os de 
los a~os setenta la contradicción fundamental en el usufructo de la renta petro­
lera se agudizd notablemente. En la contrndicci6n se presentan por un lado las 
comp8i1Ías transnacionales (con siete hermanas a la cabeza) concesionarias que e~ 
plotan intensivamente los recursos que tienen bajo su control la técnica y el -
dominio político y financiero y en última instancia el militar de sus países -
base y por el otro los países "pozos de petroleo". los verdaderos dueños de los 
hidrocarburos que se benefician con la fraccidn de la primera fase de la explo­
taci6n y cuyas economías dependen fuertemente de las exportaciones de petr6leo -
crudo y gas natural. 
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La conjunci6n de estos hechos hicieron temblar la endeble estructura ener­
gSt~ca del neocapital ismo siendo inevitable su entrada a un perfodo de reajus­
te: la "crisis energética 11 estaba en puerta, El fenómeno no fue un hecho aisla­
do sino que se eslabonó con la crisis estructural del sistema al entrar esa 
etapa especffica de crccfmiento del capital isrno -el neocapitalismo- en un pe­
riodo de rendimientos decrecientes. 

La extraordínarfa coyuntura energét~ca se eslabonó con otras sftuaciones 
no menos crfticas y confl íctivas en sectores estrat~gtcos: ascacez de al imen· 
tos, derrumbe del sistema monetario internacional basado en el dólar, inflacion 
creciente, crisis eco15gíca, baja en.las tasas de crecfmiento econ6mico, con­
flictos sociopolfticos y bélicos, etcétera, 

B. CARACTERIZACION DE LA CRISIS DE ENERGIA~ 

El 7 de octubre de 1973, cuando los israelres celebran el d1a del perd6n, el 
11 Yom Kippur", se inicia la guerra entre los países arabes e. Israel. Di·ez dfas 
después sobrevino el embargo petrolero árabe. Las naciones productoras de hi­
drocarburos acordaron disminuir sucesivamente cada mes sus volGmenes de produc~ 
c1on en un 5%, así como suspender por completo sus exportacíones petroleras a 
EU y a Holanda, alegando el apoyo directo que ambos países daban a su adversa~ 
rio. Las cotizacíones del crudo se elevaron 70% para situar en 5.12 d61ares el 
barril de petr6leo ~rabe 1 í9ero (Arabian 1 ight). En diciembre los precios se 
vuelven a elevar un 131% de tal manera que el precto se multípl ic6 casí por 4 
en cuestión de dos meses. 

A partír de entonces se 1n1c1a un proceso objetivo fndiscuttble al que se 
le ha dado en llamar "crisis energética'' que está replanteando una remodelación 
crucial de las relaciones internacionales dentro del mundo capitalista contem­
poráneo en materia de producción, comercialización y consumo de energfa -hidro­
carburos en primer lugar- y que ha provocado cambios sin precedentes por su 
magnitud, por su contenfdo y por su alcance en la estructura, el funcfonamien~ 
to y la evoluci6n de toda la rama energética en sus aspectos tecnoeconómicos 
y socioecon6micos claves; en las formas de propiedad, fínanciamfento, imposi­
ción; en los volGmenes y valores_ de producci6n, intercambio, consumo, precios, 
ganancias; distribuci6n de ingresos entre propietarios de los diversos factores; 
relaciones económicas y políticas entre países, gobiernos y empresas transnacio­
nales a la escala de toda el ár~a capitalista del mundo22 

22~ Casi resulta ocioso aclarar ·que la transformaci6n de las relaciones de pro~ 
piedad, producción, comercialización, distribución y consumo, utilizacion y 
acumulación dentro del sector petrolero y mas generalmente dentro del area 
de la energía a escala internacional, ni se ha generado en el área socialis­
ta ni ha afectado significativamente la problemática energética del conjunto 
de ese sistema. Pero sin duda hay influencia desde y hacia afuera de él en 
la génesis y repercusiones de la dichosa crisis. Por ejemplo la asesoría y 
venta de armamentos de la URSS a ciertos paises árabes de la OPEP. Reciente­
mente la intervenci6n de la Unión Sovi€ti~a en el mercado de hidrocarburos 
se ha acent•.1ado 1 como lo demuestra el gasoducto eurosiberiano y la decisión 
de bajar los precios de sus hidrocarburos cuando la OPEP trataba (1984) de 
mantener fijos los precios y las cuotas de producci6n. 
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Contra lo que se cree, el embargo petrolero no se debió exclusivamente a 
la guerra del "Yom Kippur", si·no que fue el punto de explosión de una secuen .. 
cia de hechos (de los cuales ya hemos mencionado algunos) que en materia de e­
nerg~t icos se ventan sucediendo desde comfenzos de la d~cada de los setentas 
y más concretamente en 1970. La declinación de los pozos de petróleo y gas cr. 
el territorio estadounidense y la consiguiente dependencia del abastecimiento 
externo, diversos estudios prospectivos que van a dar lugar a los trabajos y 
discusiones internacionales tipo Club de Roma, movímtentos ecologistas, radi­
calización de algunos países como Libia y la mrsma OPEP, etc, 1 indicaban una 
tendenci·a a 1 a transforma e i ón de toda 1 a estructura de 1 sector energéUco, 

Cabe destacar que lo mSs sobresal~ente de este fenómeno fueron los cambios 
sustanciales en el precio y la seguridad del suministro de petróleo transado 
en el mercado nacional, al mismo tiempo que se sabía que no exrstfa una caren~ 
cia física de recursos energEticos pu~s las reservas petroleras alcanzar1a pa~ 
ra varias d~cadas y las de carb6n m§s aGn. Por supuesto todos los protagonistas 
mayormente involucrados (países petroleros, Estados Unidos, ol igopol ios indus~ 
triales, compañías petroleras, miembros de la OCDE y la OPEP) trataron. de sa"" 
car el mejor partido posrble de la coyuntura energStica, 

Esta Gltíma af irmacran no es gratis. Han surgtdo muchas tnterpretacfones 
acerca de las causas de la 11crisís de energfa 11 • El encarecimrcnto del petróleo 
ser~ en algunas versiones, el resultado de las decisiones arbítrari~s de la 
OPEP. Otros sostienen que todo obedece a un plan de largo alcance formulado por 
las compaílías petroleras transnacionales. Hay quienes apuntan hacía los EU co­
mo los artífices de la perturbación energética, 

Nosotros no descartamos nr una ni otra posfbfltdad. Cada una de las ínterr 
pretaciones esbozadas aportan elementos valiosos para la comprens1on del fend~ 
meno y deben ser consideradas como complementarias. En lo que parece no haber 
duda es en que la guerra del Yom Kippur fue la situacíón coyuntural por la que 
los países productores recuperarfan parte de los benef ícios conseguidos hasta 
ese momento por los países consumidores. Es claro que el precio del crudo ha 
sido manipulado siempre, independientemente de la marcha de los costos· de ex~ 
tracción y de la demanda. Baste recordar que en 1971 se habTan reducido los in· 
gresos reales de los países productores en 73% respecto a 1955, 

Tambi~n es cierto que a los EU les convenra un incremento en los precios 
del crudo con la finalidad de restringir sus crecientes importaciones petrole~ 
ras, establecer el equilibrio de su balanza de pagos, estimular la producción 
interna de hidrocarburos y otras fuentes energéticas y finalmente reducir la 
ventaja comparativa de Europa y Japón en el comercio internacional con menores 
costos de adquisición de su petr61eo interno, para así retomar las riendas de1 
mundo capitalista. Del mismo modo la elevación de los precios incrementarra 
considerablemente las ganancias del C5rtel Petrolero Internacional y permitiría 
reforzar la extensión de su control a otras fuentes de energta, en el camino 
de convertírse en un ol igopol io energStíco horizontalmente integrado, 

Nosotros no descartamos ninguna de estas interpretaciones e independiente­
mente de cual se crea que es la causa de la 11crisis 11 una cosa es clara: los 
agentes que con su actuación han determinado la "crisis de energía" lo han he· 
cho guíados por la lógica de la din5mica capitalista, la cual ha impuesto un 
modelo energ~tíco acorde con la ley de la concentración capitalista, el cual 
debe ser remodelado para continuar con el proceso acelerado de acumulación de 
capital, La remodelación necesaria en la extracción y consumo, por supuesto, no 
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estar& ajeno a la estrategia de Jos monopolios que segulrSn, hasta donde pue 
dan, controlando las fuentes de energTa primaria tradicionales y hasta dond; 
sea posible la tecnología de las no convencionales. Esta es una de las caracM 
terísticas más notables en el área de la energía, su control por parte de gra!!. 
des monopolios privados o estatales, 

' Antes de pasar a describir ese control monop61 ico es adecuado aclarar que 
el Pquil ibrio econ6mico de antes del embargo petrolero no se vio alterado en 
Jo fundamental. Tal equilibrio ilustrado en el cuadro tt-6 11 , •• consistía esen 

cialmente en que las naciones in 
dustrial izadas obtenían materia­

PAISES Ell 
DESARROLLO 

CUADRO 11-6 

rnm:!Jmmrnmilmlnm~ 
flUJO UTO ~r 
Ol DIYIUI 

PAISES 
INDUSTRIALIZADOS 

llQUUA DE [QUILIHIO fCOffOlllCO llUUOIAL 

prima y energéticos a precios muy 
bajos, les incorporaban tecnolo­
gía y Jos exrortaban como artícu 
los manufacturados a precios muy 
altos co~parados a los insumos, 
condenando a los países no indus 
tria! rzados a una permanente de~ 
pendencia economica~ 23 Lo que 
ha ocurrido.después de la "crisis" 
es que los paTses que exportan 
cantidades sustanciales de ener­
gét~cos se encuentran ahora en 
una situaci6n menos precaria. Los 
países industrial izados se divi­
den entre aquellos que cuentan 
con energéticos propios y aque-
11 os que dependen mayor i tar i ame!:!_ 
te de las importacionesº Los pri 
meros han incrementado su dominTo 
econ6mico y los segundos han per 

dido terreno. Por su parte, los países pobres importadores de energétii;:os, que 
son la mayorfa son los que m§s han sufrido el impacto del aumento de precios, 
tanto asr que muchos de ellos intciaron en 1973 su camino hacía la bancarrota 
econ6rníca. · 

X OFERTA ENERGETICA MONOPOLIZADA 

La industria del petróleo y Ja electricidad son las dos ramas principales de 
la energía usada en la actualidad y su desarrollo ha modelado el rostro de la 
sociedad en un grado considerable. 

La importancia de estas ramas industriales se aprec~a en el hecho de que 
su control está bajo Jos mayores monopol íos.del mundo tanto privados como es­
tatales. Fueron precísamente las compaRias petroleras las primeras transnacio­
nales en el orbe y su grado de diversificaci6n no tiene precedentes. 

23. Antonio Ponce, "Sobre una política energética" en la Memoria del Foro Nu­
clear Nacional, M¡xico, D.F., julio 1978, p. 15. 
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Una característica sobresaliente en el desarrollo de estas industrias e­
nerg~ticas es que desde ~u nac[m{ento pr5cticamente fueron manejadas por gra~ 
des compaRías verticales. EJ nacimiento de esta rama de la industria ocurri6 
durante la segunda revoluci6n industrial co~ncidiendo precisamente con el pe­
riodo de formación de Jos. trusts y monopolios, y no es sorprendente que esta 
monopolización ocurri·era precisamente en las ramas nuevas de la industria {e­
lectricidad, m~quinas y comunicacfones el~ctricas, petr51eo) en las nuevas na 
cienes industriales (Estados Unidos, Alemani'a) y no en las rai:nzs 1viejas 1 (tex 
ttles, carbdn) y en los 'viejos' paTses (tnglaterra, Francfa) 21 (Cuadro 11-7). 

CU/\DRO 11-7 

LAS 10 MAYORES (MPRE.'>AS TRAl>S1'ACIONALES 
UEL MUNDO EN 1981 

DE ACUERDO CON EL VULU~tEN VE SUS VENTAS 
len millones de dólarca) 

Gananmu 
Paú v~nlaJ helaJ 

E.non Estados Untdos JOB I08 .1 667.5 
Ro> oJ Dutch/Shcll Group Hol>nda-Gran 

Brcllila 82 292 J 6-42,I 
Mobll Ej,taJos. Un1do1 M 488 2 433,0 
G::neru Moto11 bt>dos Unidos 62 6'18 JJJ,4 
Tcu.co Es1.ld1 lS UnhJus 51 62& 2 JIO,O 
Dn:u.h Pc1mleum Gran Drctafla 52 200 2 06JJ 
S:.:1.ldld 011 ol Cal1lom11 btados Unldot ~4 21• 2 JSO,O 
ford Motor [.sa.dos Unidos 38 241 -1 060,I 
S:a:>jud OU ol lndtma Ested01 Un1do1 29 947 1 921,0 
Ir,1c:rnallon.AI llw1no1 
M..-htnea Estados Unidos 29 070 J J08,0 
TOTAL 568 Sil) 22 999,2 

fu,.n· Rtvl111 Fon1111r. mi:)o 1 .t¡ono de 1912. 

la m5s grande compaRTa petrolera, 
la Standar Oil Co., la prímera compa­
ñ1a transnacional del orbe, surgi6 en 
1870, gracias al control integral so .. 
ore eJ ciclo del petróleo: extracción, 
transporte, almacenaje, refinación y 
distribución de los productos finales 
y r5pidamente dominó a sus contrincan 
tes, De 1889 a 1907 esta compañía pro 
dujo m§s del 10% del petróleo crudo -
de los Estados Unidos. El control mo· 
nopól ico no sólo quedó en el país de 
origen, sino que r§pidamente se cxten 
dr6 a las dem5s reglones del mundo, -
En 1885 el 70% de Jos movimientos de 
esa compañia los real izaba con el ex­
terior, exportando a Europa, Medio O­
riente y Asraº Pronto controlarfa la 
producción de muchos países por todo 
el mundo, 

Al otro lado del océano, en 1890 se constítuyó la Royal Dutch Shell en 
Ho 1 anda que a 1 fus i·onarse con 1 a compañia i ng 1 esa She 11 and Transport Co, fo!_ 
maron la Royal Dutch que en 1900 explotaba yactmientos en Egipto, Venezuela, 
Trinidad, Rumania y Argentina, 

la Standar Oi 1 (Exxon o ESSO) y Royal Dutch se transformaron en las prin 
cipales compaMas petroleras mundiales que luchaban por el control del mundo:­
La primera, debido a las leyes estadounidenses antitrust se fraccionaría en 
varias compañías para dar origen al gruesb de las "siete hermanas'' que contr~ 
larían hasta 1973 la mayor parte de la explotación del crudo a todos los ni­
veles. En 1963, el 91% de la producción mundial de crudo estaba en manos de 
las compañías transnacionales, nueve aRos m~s tarde 50% y en 1975 el 30%, 
En 1963, el 91% de la produccl6n mundial de crudo estaba en manos de las com­
pañías transnacíonales, nueve años m~s tarde 80% y en 1975 sólo el 30%. En 
cuanto a la comercial izací6n de los productos petrolfferos, no se quedan atr&s, 
en ese Oltimo año controlaban el 79% del mercado, 10% menos que en 1967. En 
cambio la OPEP en 1979 controlaba el 3% de la flota petrolera mundial y el 
6.6Z de refinación de crudos (8.9% en 1960). 

24. Ruiz, p. 
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El cuadro 11-8 revela que las compañías han tenido que traspasar, en Jos 
últimos años, Ja propiedad de los recursos petroleros a los países verdaderos 
dueños del crudo. Las compañías sin embargo, no han perdido el control sobre 

CUADRO 11-8 

1m 1·•.i 19111 

Cu1,Ju Gr.andt·t G1A1Hltl 
Comp.>- Cump¡,.. (C.mp.a· l"u11:r• '''"'"ª' [01np.1. 

r\l.u fll.I\ º"ª' (11.ll l'it.n. º''" 11, .. , t ..... OUiU. 
,¡nh."li· CUIUi)('ll Ut\•11· ,.\lfCJP.,'.ll am,·11· ru1uro' 
(Oll\.ll can.u can.u 

Pr11•.h1ú:1tm JU UI IU l!.I 214 \'l.9 11.a 21,1 l'l.I 
rl.llUJ)o!.lllC H ól o ll.l •U JS.4 H.~ 
Kcfino Jft.9 20.1 HO Jll ~ll t' 11.l 11.6 ll.0 H.I 
l)htUhth Jt)O ll.I ll.b Hl ll o l'-.5 ll.I ll ó l?,l n.1 

í ucr ( t!: Zórrnl i, El <l j 1 C"l•l cnt.:nJético, ol un.e p. B2. 

Ja refinación: en 1963 controlaban el 86% del procesamiento del crudo, en 1973 
83% y en 1975, 76%. Es ostensible que la divisi6n internacional del trabajo~ 
functona como un todo coherente. Los países 11 pozos de petróleo" no fueron espe 
cializados para refinar y transformar las rr.ciLerias primas. Las formaciones so-:; 
ciales industriales se reservan, en principio, las técnicas que hacen factible 
una mayor plusvalía. 

Actualmente las transnacionales del petr6leo, movilizadas por la intensi­
dad de la acumulación econ6mica, en el uso del capital y en el uso de la orga­
nización del trabajo han penetrado ramas estratégicas de la industria y extien 
den su control a las otras fuentes de energía. No existe sector de las energías 
clásicas -petróleo, gas, carbón- donde su predominio mundial no sea ostensible, 
pese a las liquidaciones e indemnización que han sufrido por parte de Jos pa1-
ses productores. No han dejado al margen, a su vez, ningún segmento industrial 
relacionado con las nuevas reservas energéticas: nuclear, solar, geotermia •.• 

Esto de ninguna manera es casual, las compañías, apoyadas por el gobierno 
de los EU jugaron un papel principal en la imposici6n de la política de precios 
bajos de la energía. Su actuación hasta antes de 1977 se ha orquestado perfec­
tamente. A través de una disminución en los precios las grandes compañías aumen 
tan su control sobre el mercado energético, favoreciendo la consolidación de -
Jos hidrocarburos como energ~tico principal en el consumo de los patses, des­
plazando al carbón y condenando al monoconsurno petrolífero a gran parte de los 
países industrializados y retrazando la introducción en el sistema energ~tico 
de la energía nuclear. 

La cr~sis de precios de 1973 -de la cual las compaílías no son ajenas- ayu­
darían a consolidar el objetivo de controlar vertical y hortzontalmente el mer 
cado mundial de la energía. La subida de precios rentabil izó la exp1otact6n d; 
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petr61eo de capas profundas y de reglones polares, impu1s6 a la~ fuentes no 
convencionales de energía cuyas investi.gacioneS, fueron monopot f·zadas- e hi·deron 
costeable la carboquímica y el. uso ''nuevo'' del car~ón del cual ya se habían 
apoderado ,cuando esa industri'a, debido a los· bajos· precios· del crudo, estaba 
en ruinas. En resumen: el control de la energfa requiere no solo del domtnto 
en la investigacr6n de la energía nuclear, solar y geotermía, stno tambí~n la 
monopolízac~Ón de los recursos energ~t~cos tvad~cfonales. La díverstficaci6n 
en esta etapa se trata de una estrategia a largo plazo, con lo que se pretende 
aumentar el nivel de los beneff~ios, obtener una mayor segur~dad. frente a post 
bles. vari1aciones de precios y. apl i·car tecnologías sofisticadas en todos los .... 
sectores índustr~ales, a fin de poder manipularlos 9 El cuadro 11~9 seAala a las 

CUADRO 11-9 

EMPRESAS ENERGETICAS CONTROLADAS POR LAS SOCIEDADES PETROLERAS 
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FUE!ITE• Vicenc Fisas, o~spil!arro y control de la enerqfa, El Vi~jo Topo 

empresas energéticas con­
troladas por las socie­
dades petroleras en 1979. 

Al igual que el pe-
tróleo, la electricidad 
surgida en el último ter­
cfo del siglo XIX r~pida­
mente fue monopol ízada. 
La industria el~ctrica 
surgió tnicfalmente para 
sat~sfacer las crecientes 
necesidades de iluminación 
en fábricas, calles y ciu­
dades, pero r~pidamente 
fue adaptada en el trabajo. 
st bien al pr~ncipio las 
propias fábricas tenían 
sus máquinas generadoras 
de acuerdo a sus necesi­
dades, pronto se vió la 
convenienc~a de producir 
electrrcfdad en grandes 
un•dades, pues la eficien 
eta y estabilidad de los­
sistemas aumentaba consi­
derablemente. Así surgen 
las compañías dedicadas 
específicamente a generar 
electricidad. 

Constru~r grandes ge. 
neradores, requerfa, sin­
embargo, densidade~ const 
derables de capital, domf 
nio adecuado de la técni-= 

ca y por supuesto, poseer las patentes. Hoy en dfa la tecnologfa de la genera-
ción eléctrica con los métodos convencionales -excepto con reactores nucleares­
no es muy complicada y puede constderarse pr§cticamente sencilla; esto no ocu­
rrfa de este modo a finales del siglo, cuando el .nível tecno16gico implicado 
se consideraba sofisticado y.sólo las grQades empresas podían adquirir las pa­
tentes y disponer de capital suficiente para la creaci6n de infraestructura, 
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Al parecer la complejidad técníca está estrechamente relacionada con la 
tendencia al monopolio; siendo estre otros factores causa y efecto del desen­
volvimiento de las compañías monopólicas, La complejidad técni·ca implica gran .. 
des sumas de ca~ita1, tanto en su implementac~5n comercial como en tnvesttga­
cí6n b&sica que solo pueden tnvertirlas tas grandes compafiias y los gobiernos 
de los países desarrolladós. A su vez, la complejtdad t€cntca es la base para 
e 1 dom in i'o de 1 os me rea dos. 

El cuadro n.-10 i1ustra el proces·o de concentración de la industri'a eléc .. 
trica alemana que en 1912 establecfa el dominfo sobre 175 8 200 sociedades y 

1 

CUADRO 11-10 
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~: !van I. Ienin, El I~perialiS!!lo: Faso 
superior ¿el capitalisrnó rekín p 85-66 

tenía sucursales en m&s de diez países, 
fabr~cando desde cables atsladores hasta 
automóviles y aereoplanos. La Sociedad 
General de Electrí.ctdad (Alemania) y la 
Compañía General de Electricidad (USA) 
a parttr de 1907 se repartieron el mer­
cado mundial • 



CAPITULO III 

Marco macroeconómico de la planeación 

energética en México 



1 • 1NTRODUCC1 ON 

Si bien México es un pais capitalista dependiente, ~u nivel de desarrollo in-­
dustrial es superior al de muchas naciones de la periferia del sistema capita-
1 i sta. El mediuno desarrollo industrial que le ha valido el epiteto de "país -
en vías de desarrollo" (que no es otra cosa que 1m término de consolación al -
fabricado por los paises imperial is tas, el cual pretende ocultar el detrimento 
paulatino pero constante de la vida económica y social de los paises subdesa-­
rrol lados) ha demandado cnatidades crecientes de energía. La disponib11 idad -­
de energéticos comerciales a precios bajos fue el primer pilar levantado por -
el gobierno mexicano para sostener e impulsar la industrialización. Esta se -­
vió favorecida por las necesidades del capitalismo en su etapa 11 neocapitalista11 

que situó a paises como Argentina, Brasil e India en un nuevo plano de la di-­
visión internacional del trabajo. 

La comprensión cabal de la evolución de la economia mexicana es la pauta -
para establecer cualquier estrategia energética. El uso de la energía no se da 
en le terreno abstracto, con unos consumidóres y usos no identificables. 

Hasta ahora la energfa ha sido usada para eonsolidar cierto modelo de de-­
sarro! lo (que a su vez a modelado el sector energético hacia los hidrocarburos) 
con unos pocos consumidores que-demandan la mayoría de Ja energía producida y -
hacen uso dispensioso de ella. La estrategia energética -cualquiera que esta sea­
debe anal izar a la luz de los resultados del pasado {y los actuales) el papel -
futuro que debe jugar la energía en satisfacer las necesidades reales de lama­
yoria de la población y del consucuente desarrollo económico. 

89 
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11. EL CAMINO DE LA INDUSTRIALIZACION (1935-195~) 

Después de la Revolución Mexicana (1910-1917), al amparo de lo que incluso jurí 
dicamente se convierte en un capitalismo de estado, el Gobierno Mexicano inter-: 
viene directamente en el proceso ~con6mico y social. A partir de 1925 Plutarco -
El fas Cal les, presidente electo, emprende un ambicioso plan económico que esta­
blece las bases institucionales y materiales para el futuro crecimiento del --­
pais; el eje del proyecto seria una red de carreteras, los fundamentos del sis­
tema financiero y un programa nacional de riego. El dinámico crecimiento de la 
red de caminos representó un elemento fundamental para integrar el mercado na-­
cional, propiciando la movilidad de bienes y factores. Por su parte las obras -
de riego constituyeron un vigoroso impulso de la producción agrícola que, al ge. 
nerar excedentes importantes, abrió el terreno para el proceso de industrial iza 
ción observado a partir de la Segunda Guerra Mundial. 

Posteriormente, las reformasl Cardenistas (1934-1940) sentaron las posi-­
bi l idades de un desarrollo industrial que estaba limitado hasta entonces por las 
condiciones políticas y sociales existentes. Al desarrollar la infraestructura 
b§sica y abrir el mercado interno mediante las reformas sociales y politicas, -
las condiciones del proceso acelerado de sustitución de importaciones de bienes 
de consumo estaban creadas.2 

l. Reforma agraria, nacionalización del petróleo, creación de Petroleos Mexi­
canos (Pemex) y de la Comisión Federal de Electricidad (CFE) -y por lo tan 
to apertura de un nuevo sector de la economía-; apoyo al transporte e in-­
dus~rias varias; creaci6n de bancos de financiamiento (Nafinsa); organiza­
ción de centrales obreras y. campesinas, participación creciente del Estado 
en la economía mediante un plan sexenal y una serie de medidas de fomento 
industrial. 

2. La sustituci6n fácil de importaciones también surgió como consecuencia de 
la Segunda Guerra Mundial y, en menor medida, de la Gran Depresión. 
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Esta fase del desarrqllo de la economia mexicana fue impu?sada por el auge 
agrícola que siguió a la etapa activa de distribución·de tierras y de inversio­
nes en obras de fomento agropecuario. AL producir más r§pidarnente que Jos cam-­
bios de la demanda interna, se aumentó en forma considerable las exportaciones 
de productos agrícolas. En efecto, desde 1935 hasta 1956 las ventas aumentaron 
a una tasa media anual de 8.9% y de significar 31.6% de las exportaciones tota­
les en 1910-1911 pasaron a 3.3% en 1920, 7.~% en 1935 y 20.3% en 1945. 

Muchas fueron las causas que desencadenaron el proceso de industrialización; 
desde las condiciones intrínsecas de Ja estructura productiva, cuyo origen se r~ 
monta a fines del siglo pasado, h~sta el sentimiento nacional is ta de la epoca -
del Gral. Lázaro Cárdenas. Restringir las causas del proceso a las condiciones -
de acumulación interna sería 1 imitar el desarrollo de los pueblos a la dinámica 
de Ja economia. La industrialización llevada a efecto a través de las medidas -­
económicas adoptadas por el Estado, también fué motivada entre otras razones por 
1. La potencialidad de los recursos naturales. 2. Los deseos de autosuficiencia 
e indeoendencia económica. 3. Los beneficios de Ja innovación y del progreso -­
técnico. 4. La expectativa de que mejorase el nivel de vida de la población. S. 
La importanciadel sector manufacturero dentro del producto total.3 6. El hecho 
d~ que la mayoria de la población económicamente activa se encontrara en el cam 
po con la productividad claramente menor que la población urbana. 7. La alta de 
pendencia de los ingresos derivados de Ja exportación de productos primarios. 

Las políticas económicas gubernamentales se orientaron hacia Ja sustitu­
ción de importaciones y a estimular el desarrollo de Ja industra infantil mexi­
cana. Los estimulas se transmitieron a través de la polltica comercial y fiscal, 
el subsidio de los principales insumos y energéticos y·Ja mayor flexibilidad ha­
cia Ja inversión extranjera. Los resultados no se dejaron esperar; entre 1940 y 
1950 Ja industria de Ja tranformación adiquiere una gran importancia; se conso-
1 idan ramas importantes de bienes de subsistencia, se inicia un desarrol Jo de -
las industrias metal-básicas y las. de construcción de mSquinas y accesorios (so 
bre todo agrícola, eléctrica y para el transporte). -

El proceso de industrialización mediante la sustitución fácil de importa-~ 
clones se agotó prácticamente al final izar el decenio4 para dar lugar a la sus 
titución de bienes intermedios y de capital que requerian progresivamente de -­
tecnologias m§s complejas, grandes densidades de capital y un mercado relativa­
mente diferenciado y en rápida expansión. Estas necesidades aunadas a las con-­
diciones antes expuestas hicieron posible una nueva etapa de desarrollo conocída 
como el 11Desarrollo Estabilizador". 

3. Alimentos, textiles, ropa, calzado, vidrio, cemento, papel, hierro, etc., 
llenaban gran parte de los requerimentos del mercado interno de bienes de 
subsi~ten~~a ant~s de qu~ la crisis impusiera su producci6n interna por -
subst1tuc1on de importaciones. 

4. El índice de sustituci6n de importaciones de consumo no duradero se reduce 
68~ al pasar de 0.22 en 1939 a 0.07 en 1950. 
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111. EL DESARROLLD ESTABILIZADOR (1956-1970) 

A. Los antecedentes del desarrollD con estabilidad 

La estrategia de crecimiento econtmico que comienza a instrumentarse a mediados 
de los años cincuenta y que conti:úa através del decenio siguiente calificada -
como 11desarrol lo establ izador11 es el corolario del crecimiento industrial previo, 
esto es, del modelo sustitutivo ce importaciones de bienes de consumo, que se h~ 
bia venido implementando desde ur par de décadas atrás como estrategia de creci~ 
miento. 

El desarrollo estabilizador ·1956-1970) se parece muy poco al período ante­
rior, pues mientras en el·segund: se real izó un desarrollo ascendente,· a pesar -
de la infación, y en el cual se ~Jrtaleci6 la agricultura, crecieron las exporta 
cienes agrícolas y donde el sist::-a se volvió muy abierto y orientado hacia afue 
ra, en el primero, el avance de '3 agricultura y las exportaciones fue muy lent~ 
y la capacidad de importar deper:·ó más del turismo y del endeudamento externo. 

Al casi no exportar manufac:~ras se produjo un fuente crecimiento industrial 
desplazándose la sustitución de ·-portaciones de bienes de consumo final hacia 
los bienes intermedios y de capi:al. 

Las medidas económicas del :stado orientarion el crecimiento de la economía 
"hacia adentro''. Mediante la ut¡·¡zatión de una politica comercial proteccionis­
ta, cuotas de importación, aranc~!es elevados, excenciones fiscales para el fo­
mento de nuevas industrias, tasa~ de interés preferencial para la promoción de 
la industria y, en fin, todo un :oncierto de estímulos a la industrialización -
que se logró que el mercado inte~no se conviertiera en el principal motor del -
crecimiento económico. Por otra =arte hubo una estabilidad relativa de los pre­
cios y se mantuvo la paridad deJ tipo de cambio en condiciones de 1 ibre conver­
tlbi 1 idad. 

El desarrollo industrial se vió alentado por los resutlados del modelo eco­
nómico del periodo anterior. La rnvestigación y obras de riego iniciadas en aílos 
anteriores habian comenzado a ¡~:luir en el aumento del producto agrícola, de 
tal manera que hacia 1952 la el3sticidad de Ja oferta habia aumentado. Esto au­
nado a que la demanda crecia a ~:a tasa menor que la del producto global (míen~ 
tras que la oferta lo hacfa m§s rápido) produjo un aumento en las exportaciones 
agricolas y la baja de los prec·Js de los productos agropecuarios para la indus 
tria. Asimismo el bajo costo de los insumos proporcionados por el sector públi7 
coy la mayor accesibilidad ~l :r¿dito fortaleció las espectativas de grandes -
utilidades y coadyuvó a sostene~ un alto nivel de inversión industrial que hizo 
flexible la oferta productiva. 
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A estos factores se sumó un uso m5s amplio del crédito externo para aumen­
tar las importaciones y la oferta global sin que se produjeran transtornos ma-­
yores (a pesar del aumento de la inversión pública). La deuda era bastante baja 
por esas fechas. La reacción al alza del ahorro en las instituciones financieras 
y la estabilidad de precios, iniciada en 1958, facilitó el financiamiento de los 
nuevos déficits gubernamentales con ahorros privados como complemento del endeu­
damiento externo. El régimen mantuvo adem~s una politica flexible respecto a la -
inversión extranjera que permitió expander la industria, pero a costa de la apro 
piac1on de ramas estratégicas de las manufacturas, por parte del capital mono--­
polista extranjero. 

Finalmente, la invers1on pública tuvo como consecuencia un ensanchamiento· 
de la infraestructura productiva, mejores transporte, amplia disponibilidad de­
combustibles y energia, y mayor elasticidad de Ja oferta agricola. Aunque el pe 
riodo de gestación de las obras públicas fue prolongado, claramente sirvió para 
hacer más flexible la oferta de bienes· y servicios. 

B. LA INDUSTRIALIZACION 

Como ya se mencionó antes, 
el periodo 1940-1955 fue -
una epoca de fuertes i nver­
s iones en obras de riego y 
en apertura de tierras y -
en consecuencia el sector -
m§s dinámico fue el prima­
rio. En cambio de 1956 a -
1970 el sector de desarro-
1 lo más rápido fue el in-­
dustri al (electricidad, -­
petróleo y manufacturas). 
En efecto, en el periodo -
previo la agricultura cre-

5 ci6 al 7.4% promedio anual 
y las manufacturas al 6.9%, 
la electricidad y el petró 
leo al 6.8%. En el periodo 
estabil i. zador la agricul­
tura disminuyó su tasa de 
crecimiento a 3.4% anual, 
por debajo del incremento 
de la población (3.8%), en 
cambio las manufacturas au­
mentaron a 8.8% mientras la 
electricidad y el petróleo 
y carbón , impulsados por -
el gobierno para fortalecer 
la infrasestuctura producti 
va, subieron 12.15% y 8.4%­
respectivamente. {Cuadro 
111-1). 

\ 

1'14(,• 1950 

rn::r.r.1 Tal: la Ilil\.1 

CIJ/\DRO 1 1 1··1 

TASA DE (:P.(Cllfü!/TQ A:IUAL 
(pesos de 1%0) 

19S6-19GO 196&-1970 1976-1900 

5. Durante el período que se ha denominado "década de aupe ngrícola" (19411--
1955) el crecimiento de la procucci6n agrícola fue aun mas notable: 9%. 
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CUADRO 111-2 

PAPT 1c:P.t.c10:: POP ACTIVI ~f.,(J('.> u. EL PJB l'.l50-1900 

comercio 

~ 

ir.anufacturu 

s. pri111ario 

1%0 1970 

Entre los años 1970 y 1975, 
la agriGultura registró una 
tasa de crecimiento de 1.7% 
anual y nuevamente fueron -
Ja electricidad y el petró­
leo los sectores más dinámi 
cos con 8.6% y 7.9% de ere-: 
cimiento anual respectiva-­
mente. La minería continuó 
estancada, sobre todo por -
factores institucionales, -
por la oscilación de los pre 
cios internacionales de los 
metales y los gravámenes -­
fiscales a la produccióri y -
exportación de sus productos. 

Todos los elementos se 
conjugaron para que la partJ_ 
cipación relativa de los dis 
tintos sectores en el total­
del Producto Interno Bruto -
{PIB) acusaran los siguientes 
cambios de acuerdo al Cuadro 
1 11 ··2. 

la evolución industrial ~n ·­
México en el período 1955-1975 
se real izó en forma creciente 
hacia bienes cada vez más ale­
jados del consumo f inaJ7 ; es­
tos pasaron del 62.4% del to­
tal de manufacturas en 1950 a 
44.9% en 1970 y a 39.5% en ---
1979, en tanto que los bienes 
de producciónB ascendieron -
de 35.5% en 1950 a 52.8% en -
1970 y a 68.4% en 1979. En -­
conjunto estos movimientos -
aumentaron la importancia -­
relativa de toda Ja industria 

6. Los incrementos son considerando pesos de 1960. En adelante solo se consi­
deraron pesos de ese a~o salvo aclaraci6n explfcita. 

7. Alimentos, bebidas, tab3co, textiles, calzado, prendas de vestir, etc. 

8. Productos quinn.cos, siderúrgicos. cemento, mate ria les para 111 cons truccioi1:).; 
metales no ferrosos, etc. 
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dentro del PIB, pues paso de 25~1% 
del total en 1940 a 36.5% en 1980. 
(Cuadro lll-3) 

C. EL ESTADO: PILAR DE LA INDUSTRIA­
ll ZAC ION. 

Para el periodo del desarrollo esta~ 
bilizador, el intervencionismo esta­
tal había subordinado su.gestión al 
logro del crecimiento económico nacio 
nal al ritmo más elevado pos.ible, --­
qúedando comprometido entre dos ti-­
neas opuestas de acción: el imperáti 
vo de modernizar la economía sin coñ 
ceder prioridad al costo social que­
conl leva y al imperativo político de 
mantener su legitimidad frente a las 
mayorías. El fortalecimiento del po­
der político se consiguió tras de en 
cuadrar a las organizaciones masivas 
de trabajadores y formar el PNR a -­
final es de la década de los veintes, 
hasta llegar a conforma un esquema -
cada vez más definido en el que el -
crecimiento econó~ico se cumple sí 
y sólo sí, existe un marco de control 
político. Tres décadas más tarde se 
logró la estabilidad económica para 

asegurar vincular la economfa del sector externo sobre nuevas bases, orientar las 
actividades productivas, ampliar la infraestructura fisica, establecer una legis­
lación de fomento, crear instituciones de apoyo al crecimiento económico a largo 
plazo, propiciar el desarrollo vertiginoso del sis~ema financiero, y extenderse 
cada vez mAs a las esferas de la producción, la distribución y el consumo. Tal -
estabilidad, espresada en los precios y por el mantenimiento de la paridad cam-­
biaria, facil it6 al Estaro orientar, más tarde, su política económica en favor de 
la industrialización a ultranza, canalizando excedentes y divisas hacia ese sec­
tor, fortaleciendo el mercado interno y asegurando el alimento a la inversión -­
privada y extranjera en las condiciones de más alta rentabilidad. 

El Estado brindó también a las empresas un apoyo decisivo, cuando no di-­
recto, al funcionar como abastecedor de insumos, materias primas y ener~éticos 
baratos (en algunos casos vendidos a precios inferiores a los costos marginales). 

La distribución sectorial del capital fijo ilustra claramente la polftica -
de entrega seguida por el Gobi.erno. Según los datos de 1967 (Cuadro 111-4) mien­
tras que la: iniciativa privada (IP) absorbe el 69% del capital fijo de la nación, 
el sector público partici~a con 31% lo que muestra claramente que si bien este -
último interviene crecientemente en la economia -como corresponde a un régimen 
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capitalista de estado- la propiedad de los 
medios de producción está fundamentalmente 
en manos de capitalistas privados, pues en 
·al tima instancia son éstos la clase dominan 
te~ la que detenta el poder polftico y la 7 
riqueza económica en un sistema social como 
el imperante. 

Un desglose adicional permitiría ver -
que la participación del Estado es del 95% 
en el caso de los energéticos (petróleo, 
carbón y electricidad) y de sólo 1% a 2% del 
capital en la industria de Ja transforma-­
ción. Pero como mejor se advierte la natu-­
ra leza, y por consiguiente en carácter y e] 
papel de la inversión pública, es cuando -­
se divide el valor acumulado de ésta en el 
aspecto propiamente productivo y las activi 
dades de infraestructura. 

De esta estimación resulta que, mien~­
tras las actividades productivas sólo absor 
ben el 24% del capital público. las 1 Jamadas 
de infraestructura (o sea aquellas que pro­
veen a las primeras de ciertas instalaciones, 
productos o servicios auxiliares) concurren 
con el 97% del total'. Actividades muy lu-­
crativas cumo el comercio son dejadas al -­
pleno disfrute de los capitalistas. 

la forma én que se reparten el capital público y el privado corresponden a 
un sistema de relaciones de producción donde se obliga al poder público a reali­
zar todas aqueñlas inversiones que, siendo necesarias para el aparato económico 
resultan inatractivas para los inversionistas privados por ser demasiado costo­
sas9, por imponer grandes riesgos y ofrecer rendimientos muy modestos o porque -
operados por el capital privado no podrían ser fuente de estímulos y de genero-­
sas ' 1economías externas 11

, como Jo son en manos del gobierno, que en verdad han 
llegado a convertirse en pilares de las empresas privadaslO, 

9. AGn una modesta industria!izaci6n requiere una costosa y moderna infraes­
tructura: comunicaciones telegr5ficas y telcf6nicas, caminos, puentes, P~ 
ertos, transportes marítimos y a~reos, ferrocarriles, obras hidr5ulicas, 
energ~ticos y todos los aspectos de servicio social como escuelas, hospi­
tales, centros comerciales y recreativos. 

10. En el periodo de la Revoluci6n industrial los paises europeos y los Esta­
dos Unidos construyeron esa infraestructura como un negocio de las gran­
des empresas. En M6xico no hubo en general capitalistas privados capaces 
de hncerlo y las grandes transnacionales no se interesaron, pues su obje­
tivo fundamental fue el saqueo de las mate~ias primas. 
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Podemos decir en resumen que .el desarrollo económico del pafs se ha desen 
vuelto hacia un sistema económico donde se social.izan los riesgos y se privatT 
zan las ganancias, camino que el gobierno ha alenta.do y promovido con todos _-:: 
Jos recursos a su alcance. 

D. POLITICAS GUBERNAMENTALES 

1. Polttica industrial 

L 1 / . d a po 1t1 ca e 
dor ubicó en el 
los permisos de 
c.:e les. 

industrialización acelerada durante el desarrollo estabiliza-­
eje al proteccion·ismo detacando como instrumento fundamental -
importación que sustuyen en la mayoría de Jos casos a los aran 

En este esquema de crecimiento, la introducción acelerada e indiscrimina­
da al país de los paquetes de inversión y tecnología extranjeros -al optar. úni 
camente por el criterio de rentabilidad- esra dirigida principalmente a los sec 
tores que mantenían mayor dinamismo. Esta tecnología importada, al no sufrir--= 
ninguna modificación para incorporarla a las condiciones locales, continuaba -­
encareciendo en término relativos el favtor trabajo y abaratando artificialmen­
te el capital para el empresario, dadas las facilidades a la importación de -­
maquinaria, los estímulos fiscales y a la capitalización intensiva de las unl-­
dades industriales, que durante el desarrollo estabilizador no cesaron de incor 
porarse. 

Los incentivos fiscales fueron ampliamente utilizados para apoyar la for-­
mación de capital, renovar el capital dijo e incentivar la producción. Diversas 
leyes conformaron una política de protección, abrigo y fomento a los inversioni2_ 
tas. Para proteger a la industria infantil de la competencia externa se estab1~ 
cieron barreras arancelarias que a pesar de haber cumplido su objetivo se si--­
guieron manteniendo. La política económica en favor de la industrialización -­
también tuvo expresiones evidentes en los incrementos sucesivos del gasto públ_!_ 
co en la infraestructura urbana, en las bajas tarifas sobre los servicios pro­
porcionados por el sector paraestatal y en el subsidio directo a actividades -­
industriales específicas acentuando la concentración y la centralización indus­
trial. 
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Por su parte el control politlco -
de la fuerza de trabajo y su propio --­
crecimiento físico mantuvieron bajos los 
salarios: asi. mientras la politica pro­
teccionista abarataba el factor capital 
a Jos inversionistas, las políticas sin 
dicales ejercidas por las centrales ---= 
obreras charras no permitieron el enca­
recimiento real de la mano de obra (Cua 
dro 111-5). -

2. Política ~gropecuaria. 

Tras el inicio de la reforma agra-­
ria, a partir de 1935 y hasta 1960, el -
sector agropecuario cumple la función -­
de pilar del desarrollo económico para -
iniciar, despúes. una décadencia que se 
convertiría en dramática en el presente. 
Esta situación tendría lugar por una var 
riedad de factores. La orientación en -­
favor de la política de industrialización 
ocacionaría una tendencia decreciente de 
la inversión pública en el sector prima­
rio (Cuadro 111-6). Por su parte las me­
didas legislativas despúes de Cárdenas -

motivarían el rompimiento 
del modelo agropecuario: . 

PARTJCIPACION EN LA INVERSION FEDERAL DEL SECTOR PRl~ARIO Y SECU~DARJO 
el ejido pasa de ser una -
eficiente unidad producti-

\ 

so 

40 

20 

10 

19~0 19~0 1%0 

va a un medio de concen-­
tración de Ja lucha de -
clases; a su vez se permi 
tió crecer a la mediana-: 
propiedad; la agricultura 
neolatifundJsta comercial 
de exportación, finalmen­
te, desplazó al ejido al 
mismo tiempo que era pul 
verizado por la divisióñ, 
la renta, el arrenda~ien­
to, la venta etc. 

FUE:iTE: De 1937 a 1969, M.::inuel Gollaz, "la tcor.omfa Dt'•icu...l" (~x1c:" D.F.; 
CC'nacyt., 1902) p. 

La estrategia de desarro-
1 lo capitalista en el --­
campo definió dos fenóme­
nos: una agricultura bi-­
polar y una nueva estruc­
tura de clases en el cam­
po definió dos fenómenos: 
una agricultrura biporlar 
y una estructura de clases 

º" 1970 a 1979, N11ci0Ml Financicra,"la Econ.ir.\Í~ lk>xicaM <'n C'1ft""" 
0~'5xico D.F., :991) p. · 
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CUADRO 111-7 

ESTRlJCTURt. POLMIU. OH SfCl(I~ kG~OPECUMrQ 
(1910) 

en el campo. El desempleo 
y la agricultura de cons.!:!. 
mo aparecen en un polo, y 
en el otro el latifundio 
o monopolio de la agricu.!_ 
tura comercial de exporta 
ción (Cuadro 111-7) - toti\l de 9ranja11 produc~Jén n~~1on~l 

En cuanto a Ja estructu-­
ra de clases, en la base 
de la pirámide podemos -
encontrar una clase tra­
bajadora agricola quemo 
posee tierra (más de 3,5 
millones) y un minifundio 
de subsistencia. Al cen-­
tro de la pirámide están 
los propietarios medios -
quienes explotan la fuer-
za de trabajo del pro)e7-

O.S\ 

26\ 

33\ 

50\ 

FUENTE: Tabl,1 I llFIS 

tario agrícola (subproduc 
to del nuevo modelo de desarrollo) que 
cuentan con el 15.8% de los predios y -
producen el 47% de la producción. En la 
parte alta de la pirámide están los gran 
des propietarios, quienes concentran la­
técnica (62% del capital) así como los 
más altos volOmenes de producción~.-. -
(53,5~~), y el más alto ingresi con el -
menor número de hombres ocupadosll. Es­
ta relación se acerca al grado de con7.7 
centración de Ja agricultura porfirista, 
en la que el 2% de los agricultores lle 
gó a tener en su poder 70% de Ja tierra 
(Cuadro 1 11-8). 

Si bien la nueva agricultura bipolar -­
cimpl ió una parte de los requerimientos 
de la industria en la etapa de sustitu­
ción f~cil de importaciones, Ja inhabi• 
litación del sector agricola par~ so-­
portar el proceso de industrialización 

3~\ 

25\ 

4\ sso-soo 

CUADRO 11 1-8 

Grado de cvnrr11 trari611 clr la tierra 

tierra Jt /:Jbn/tol:il 

mediante la sustitución compleja de importaciones, se ha revelado en forma -­
patética en la segunda mitad de la década de los setentas. Por su lado la agri 
cultura de exportación no está interesada en la reinversión y controla las --­
transferencias de ganancias hacia otros sectores, adem~s, la politica del go•­
bierno federal no ha hecho nada por asegurar ese próp6sito. 

11. Carlos Perzaba 1, Acumulación capitalista d~pendiente y subordianda: el ca­
so de México (1940-1978). (2 ed.; México: Siglo XXI, cl981) p.24. 
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La composi1:i6n de los ~ultivos contribuyeron, también, a alterar el pano­
rama agrícola d~I pais durante Ja d~cada de los setentas. Los precios de ga-­
rantía aplicado:; por la Conasupo por encima de los precios internacionales --­
subordinaron la producción a los criterios del precio y no coincidieron neces~ 
riamente con la!i necesidades nacionales de alimentas e insumos. De. esta manera 
la ventaja campi1rativa regional del país due distorcionada en vez de respon-­
der a los remdimientos por hectárea o a los criterios de identidad para produ­
cir, respondtan mAs a las politicas rle los precios, con un impacto negativo so 
bre la competitividad en Jos mercados externos. 

La inmovilidad de tales precios de garantía hasta 1972 revela que la poli 
ca sust i tut.iva de imprtac iones no se preocupó por aumentar el producto agrícola 
o el ingreso de los agricultores, y que en aras de incentivar la industria se -
subordin6 a la a ricultura como tributaria de aquella. 

La política comercial no frenó la creciente intermediación agrícola; así -
mientras la tier~a se entregaba al campesino (cuando sucedía) no se le ofrecía 
alternativas par.l su producción se le entregara el último eslabón de de una -­
cadena de interm~diarios y coyotes. 

Los resultados son contundentes: de 1960 a 1970 el sector crece a un volú­
men sólo de 3.6% promedio anual mientras que la economfa lo hace al 7%; de 1965 
a 1975 la agricultura se expande a sólo 1% anual promedio mientras la economía lo 
hace ~ 6.3% y Ja población al 3.4%, dando como:resultado que México se convter 
ta por primera VEZ en importador de productos agrícolas. Así, de ser un medio-­
de incremento del coeficiente de importaciones a través de exportar y de atraer 
divisas, el sector agrícola devino en una producción destinada a cubrir la in-­
satisfecha demanda interna. 

3. Po l í ti ca f i sea 1 

A diferencia de otros países, en México la polftíca fiscal no tuvo como objeti­
vo garantizar al ;ector público un creciente monto de recursos para que siguie 
ra cumpliendo cabalmente su función el apnrato productivo, ni fue util Izada --=. 
tampoco como insti-umento redistributiva del ingreso que garantizara cierto di­
namismo al mercad> interno; antes bien, la politica fiscal se caracterizó por 
su rezago que limitó crecientemente el papel del Estado y estrechí la demanda 
efectiva efectiva hasta reducir las propias alternativas del modelo de desarro 
llo adoptado.12 

12. Luis Angeles, risis y coyuntura de la economía mexicana. (3 ed~; M~xico, 
D.F.: El Caballito, 1982) pp. 22 
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Si bien el r~gimen de López Matees, .se planteó una moderntsima reforma -­
fl scaJ, se estableció un mecanismo que 1 imitaba la subsec~ente acción del Es~ 
tado, al establecer que en lo sucesivo las propuestas serian previamente ne-­
gociadas con los ~rupos privados afectados. En .el siguiente sexenio ni por --­
asomo se intentó establecer ningún cambio en el slstema tributario. 

Los ingresos públicos via fiscal sufieron constante deterioro a lo largo 
del desarrollo estabilizador y su participación en el financiarniento del gasto 
pGbl ico resultó cada vez menor. La estructura impositiva bénébola y la poltti­
ca de precios subsidiados seguida por las empresas públicas repercutió en un -
insuficiente nivel de ingresos, decreciendo en consecuencia el m~rgen de aho-­
rro corriente disponible para el financiameinto de la inversión. 

La creciente necesidad por parte del sector público de al legarse recursos 
y su 1 imitada capacidad para conseguirlos asi como el objetivo de mantener la 
estabilidad y paridad cambiarla, condujeron a acelerar el desequíl íbrio presu­
puesta] y de manera drarnátíca la deuda pública externa, la que se incrementó 
de 574.8 millones de dólares para mediados de 1969 a 4263.0 en 1970. 

4. Politica financiera. 

El crecimiento del ingreso nacional y los sucesivos aumentos de la tasa de in­
terés en condiciones de estabilidad de precios, alentaron el ahorro interno y 
el dinamismo del sistema financiero; de tal forma que Ja participación de sus 
activos pasó del 20% del PIB al 33% durante la década de los setentas. 13 Sin­
embargo las altas tasas de interés (9% promedio ante una inflación de 2 ó 3%) 
a los depósitos a corto plazo y a la vista, imprimieron a toda la estructura -
bancaria una 1 íquídez y una volatividad altamente peligrosa por la facilidad 
del retiro de fondos en caso de pánico bancario como el de años más tarde. 

Las unidades de más alta productividad industrial y las actividades comer 
ciales fueron las más respaldadas por el crédit0, marginando a las que produ-­
cían bienes de consumo general izado y a las actividades agrícolas, absorbedo­
ras por natu1·aleza de fuerza de trabajo. Los financieron debieron cumplir cada 
vez más el papel que en otras circunstancias babia cumplido la banca comercial. 
La política financiera, además, no estimulaba la competencia directa de las em 
presas por captación de ahorro medíante la emisión en el mercado de acciones.-

la Nacional Financiera llenó el vacío dejado por la banca privada y fue -
la intermediaria de la mayor parte del cr~dito externo a plazos mayores de un 
año. Su apoyo se dirigió fundamentalmente a las industrias básicas. 14 En 1960 
el apoyo a las industrias básicas fue de mas de 50%. En 1975 estas industrias 
representaron el 56% de los créditos y las obras de infraestructura el 31%. 

13. Leopoldo Solis, La realidad econ6mica mexicnna: retrovisi6n y perspecti­
vas. (11 ed.; México, D.F.: Siglo XXI, 1981, c1970) pp. 173 

14. Petróleo, electricidad, hierro y acero, transportes, cemento Y materialeg 
para la construcci6n, metales no ferrosos y minería. 
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. IV. EL DESARROLLO COMPARTID0.(1970-1976) 

En el inicio de la década de los setentas se manifestaron los primeros sfntomas 
de Ja crisis estructura] a Ja que tarde o temprano tenía que llegar el desarro-
1 Jo estabilizador. Par.a ese entonces d.el desarrollo con estabilidad sólo quedan 
sus efectos desequil ibradores. 

La politica económica emprendida por el naciente sexenio de luis Echeve-­
ría guardaba una dualidad en sus objetivos: por una parte el Estado mantuvo las 
metas de antaAo: estabilidad de precios y la balanza de pagos (representada por 
un tipo de cambio fijo y constant~) y r~pido crecimiento del producto real. Por 
la otra, intentó cambiar el énfasis del crecimiento industrial a toda costa ha 
cia las contradicciones por él acumuladas: en lograr aumento en el empleo y15-=­
mejorar el perfil de la distribución del ingreso y las condiciones de vida. 

El voluntarismo con que se hicieron y ejecutaron los planes y programas, -
sin embargo, frecuentemente olvidaron que dichas metas eran incompatibles entre 
sí, y que el logro de un objetivo llega a significar sacrificios de otros. 

Para lograr estos fines se agregarian a los mecanismo implementados en el 
desarrol Jo estabilizador algunas políticas comerciales correctivas. De esta ma­
nera se agregaría al adecuado nivel del gasto público, el control del circulan 
te y el endeudamiento externo, adiciones orientadas a bajar el proteccionismo:­
mejorar Ja eficiencia industrial, eliminar el sesgo anti exportador; fortalecer 
la competitividad internacional del país para reducir el endeudameinto externo, 
y una reforma fiscal vinculada al objetivo de redistribuir el ingreso. Con el 
gasto se propuso atender el desempelo, la baja productividad, lo~ estrangula-­
mientas de la industria básica y de los energéticos, los flujos industriales, 
el deterioro del sector agrícola y prácticamente todos Jos objetivos inimagi-­
nables de política económica, aún cuando fueran excluyentes. 

Se orquestó, asimismo, una serie de cuestionamientos a la estructura pro-­
ductiva orientada a satisfacer las necesidades de una sociedad de consumo y no a 
las necesidades de las mayorias. Se empezaron a contemplar diversos factores pa 
ra 1 a p 1 aneac i ón econórn i ca como e 1 costo socia 1 , dependenc la de 1 capital ex te rifo 

15. Las medidas tendientes a reducir las tensiones sociales y hacer menos in­
justo el proceso de desarrollo, no eran deseo personal del presidente en 
turno sino que representaban un imperativo impostergable, pues de no ha­
cerlo los estallidos sociales violentos no se dejarían esperar. Y en efec 
to, la inestabilidad política estuvo presente durante todo el sexenio: zo 
nas de guerrilla, sindicalismo independiente, insurgencia estudiantil y= 
popular, etc. 
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endeudamiento, crecimiento d~ Ja pqblact6n, urbanización, concentración y cen-­
tral ización del ingreso y d~ la acti~idad económica, transferencia de tecnologfa 
y la asignación de recursos. 

A esta politlca de transformación na le quedó otra alternativa m~s que cons 
truir un sector público vigoroso que recuperara para si la iniciativa perdida,-:­
que reorientara el rumbo e inyectara al crecimignto económico un nuevo impulso. 
Su principal instrumento fue el gasto públ ico. 1 

Los nuevos prop6si tos del reg1men echeverrista quedarian en intenciones pues 
los factores internos y externos s~ conjuraron para arnpl lar la crisis, ampliando 
la brecha de los desequilibrios económicos y sociales. La inflación se converti­
ría en un fenómeno cotidiano. 

A la cr1s1s estructural se agregó Ja del capitalismo internacional en uno 
de sus ciclos. La inflación con recisión a nivel mundial, la crisis de energéti. 
cos y Ja de alimentos 17 , la crisis monetaria y el abandono del patrón oro, asT 
como los cambios en el comercio exterior internacional, condicionaron la marcha 
de la economía nacional. 

En los años setentas todos los programas de desarrollo que el país propone 
se enfrentan a la restricción de la balanza de pagos como obstáculo y a la insu 
ficiencia de ingresos corrientes de divisas como las principales limitaciones. 

A. MEDIDAS INADECUADAS E INSUFICIENTES ANTE LA CRISIS 

Si bien a partir de 1971 el Estado orientó su gasto a renglones estratég.icos de 
la producción, esos proyectos, fundamentalmente de infrasestructura; son de un 
largo proceso de maduración del capital y no fueron actividades que dieran una 
rápida respuesta para hacer menos graves los vigentes problemas del país; pero 
si no se hacía de esa manera, propiciarla serios estrangulamientos en la pro-­
ducción y con ello elementos para la inflación sostenida. 

16. La participación del sector público en el Plll paso del 11% en 1970 al - -
17.2% en 1975 y del 38% del~ inversión bruta fija al 45% de ese mismo pe 
ríodo. El sector paraestatal en 1975 contnba con 71 organismos decentralT 
zados, lf 7 juntas de rnej oras materiales, 351 empresas de participación es= 
tatal minoritarias. El sector aportaba 10.4~ del PIB, 10.2% del total de 
ingresos tributarios, 12.3% de los sueldos y salarios, 11.7% de las expor 
taciones, 38% de la inversi6n bruta fija y 4% de la ocupación generada. -:: 
Luis Angeles p. 85. 

17. La gravedad de la crisis ocurre en la escacez local de alimentos y de ma­
terias primas frente a la mayores alzas de precios en el mercado interna­
cional de esos productos. 
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La orientación de Ja inversión p6blica (Cuadro 111-9) d d' 6 so 1 t · 1 , e 1 c sus recur 
s.a gas o corriente, a sector servicios ~materi~lmcnte Improductivo- a -

la infraestructura de apoyo a Ja inversión pri'vadalH (co t' d d ' 
1 ' . . n 1nuan o e esta ma-

n7ra e apoyo a la ~e~1anda de las clases media y alta) y no a la producción de 
bienes de consumo bas1co que demandaba Ja mayoría de Ja bl '6 o nera d 1 E ·. po .ac1 n. e esta ma-

a p7s~~ e que e stado recuperó su papel dirigente en la economfa lo -
que perm1t1~ derramar cantidades de dinero que aumentaron la capacidad·d; de-­
m1anda efec~~va de ~mplios sectores de asalariados, no se tuvo contrapartida en 
a producc1on de bienes y servicios. 

CUADílO 1 11-9 

D!:~T!riO Ci: Lt. Hi'IC?SIG!I PUBLICA 1970· 1976 (porccntojcs) º 
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1 
':' 1' 

r;,1lud, vivt"i.'1.1 1 

r·dut:iH; iÓr1 ••• 9. )\ ........................... 
~,'..~! ~~1~11i~51 I ! 
1 ¡ i , , 10. 2\ 1 1 : 1 

1 ; ': 11¡1.: 1 i 
1 : 1 : : ' 1 " 1 . 

, ! , ·:: i 1' 11 ! 

.,_.,. .. , .• ~-:l.~ ... '.JTl!;tr'l, ,.,J:-i~r.intr11ciór. y dcf<:nsa 

.fcCJrt' ~~; .. 1r.·h('tr1 ill 22.~11 11.t~l Pro!HlpU~!Jto Fcriur.11 

Al sobrepasar la demanda a Ja ofer­
ta en el corto periodo en que ocurrió se 
retroa1imentó el proceso inflacionario. 

Desde los primeros años de la década 
de los setentas la contracción de Ja in-­
versión privada se sumó a los problemas -
estructurales acumulados19. La tasa de -
ganancia empresarial había manifestado una 
reducción debido a que la baja en Ja de-­
manda efectiva~or la regresividad de la 
distribución del ingreso- dejaba ociosa -
una fracción importante de la capacidad -
inst~!ada, aumentando Jos costos de pro-­
duc~1on. Para manetener e incrementar las 
ganancias se aumentaron los precios contri 
buyendo a la espiral inflacionaria; 

A pesar de que las útilidades asocia 
das a la influencia fueron crecientes, és 
tas no fueron reivertidas y cuando se _-::; h. , 

izo no se canal izaron hacia nuevos peo--

18. La política proteccionista del Estado no consiguió impulsar significativa 
mente a la inversión privada en las ramas productivas que se caracteriza­
ron por tener crecientes requerimentos, mayores densidades de capital, a_! 
tas economías de escala y gran complejidad tecnológica; así como por pe­
ríodos m¡s largos de maduración de la inversión y mayores riesgos e incer 
tidumbres. El agotamiento del proceso de sustitución de importaciones ca= 
pó las posibilidades de inversión fácil. Por su parte la inversión públi­
ca nunca invirtió en ellas para no hacer la competencia a 1~ inversión -
privada. 

19. La inversión pública contrarrestró ciertamente en términos agregados la -
retractación de la privada, significando incluso que el total se incremen 
tara. Sin embargo, no fue capaz de reactivar el proceso de expansión, por 
lo que la reseción no se vió aminorada efectivamente con el dinamismo de~ 
plegado ni con las modalidades que asumió el sector público hacia la sup~ 
ración de estrangulamientos. 
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~ectos de inversión productiva, ni siquiera a la elaboración de bienes social 
mente necesarios o a Ja construcción como se hacf a antes, sino fundarnentalmeñ­
te a las actividades comerciales y· servicios especulativos (conversión de re­
cursos en moneda extranjera a pJazo fijo o en inversiones en bienes ralees -­
no nacionales, ocultamiento de mercancfas etc.).· 

En cuanto a los instrumentos de Ja .estrategia económica tenemos que a pe­
sar de Jos grandes anuncios y amenazas, el crecimiento del gasto público no se 
acompaA6 de una verdadera reforma tributaria no de sustanciales modificaciones 
a los precios y tarifas del sector paraestatat 20 , por lo que Jos recursos re-­
sultaron insuficientes para financiar los programas de inversión, además de -­
acenturar Ja descapitalización de algjnas empresas públicas. Esta situación hi­
zo que el Gobierno Federal otorgara crecientes subsidios y aportaciones al ca-­
pi tal. 

La reforma fiscal necesaria para sanear las finanzas públicas y distribuir 
el ingreso fracasó en 1977 pcr Jo que el gobierno se vió obligado a recurrir al 
tradicional endeudamiento externo e interno, entorpeciendo la consecución de -­
los objetivos iniciales del régimen. Pé.ira agravar la situación, el crédito ex­
terno se tornó escaso y difícil de obtener, esto debido principalmente a Ja cri 
sis mundial y porque México no tenía con que respaldarlos. El déficit tuvo que­
financiarse, también,con sucesivos aumentos del encaje legal, de convenios es-­
peciales con la banca pri~ada y la cada vez más frecuente emisión primaria. 

Esto rebasó las fuentes disponibles de financiamiento no inflacionario 
mientras el PIB creció en el sexenio 36% el medio circulante lo hizo a 381%). 

O. SE DERRUMBA EL SISTEMA 

El fracaso de la etapa del desarrollo comartido era inminente. las medidas no 
fueron ni adecuadas ni suficientes para abatir Ja crisis21, además de que el se~ 
tor privado no cumplió con el pap~I en la estrategia empleada. La politica po­
pulista (a Jos ojos de Ja burguesía) de LEA produjo primero desconfianza~ Ju~ 
go enfrentamientos entre la burguesia y fracciones del Estado. Esto retrajo más 
Ja inversión privada y al final del mandato se sucedi6 una fuga masiva de capi.­
tales calculada en 5 000 millones de dólares. Finalmente, Ja devaluación fue --' . inminente y Ja crisis desembocó en un debacle de mayores proporciones. 

21. En cuanto a las medidas de caracter social t:it:: t11v..L¿¡·on algunos logros pero 
la distribución del ingreso solo benefició a las clases medias y no a los 
trabajadores. Si en 1971 los pagos de sueldos y salarios representaron 28% 
del PIB, cuatro años despues recibieron solo 26%. 

20. Las alzas de precios y tarifas del sector paraestatal que por razones de 
descapitalización fue necesario hacer, dieron oportunidad a las grandes -
industrias de transferir a sus precios los aumentos en los costos, políti 
ca que no pudieron seguir las más pequeñas que se descapitalizaron hasta 
salir del mercado o ser absorbidas, favoreciendo la concentración y mono­
polización industrial. 
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La escacez de opciones contra la ~ecesión y .el estancamiento, las limita­
ciones a la politica económica interna, la vulnerabilidad del pafs frente a -
los acreedores, la presión por el abandono de las metas soclalcs; la reduc-­
ción de posibilidades para la disposición de la.s dtvisas a alternativas cred{T 
ticias, las restricciones al uso de los recursos nacionales y finalmente la -
fuga de capitales orillaron al Estado a contraer créditos con el Fondo Maneta 
rio Internacional (FMI) en septiembre de 1976 y que fueron ratificados con eT 
nuevo gobierno.22 

La intervensión directa del imperialismo en la economía sería el costo -
que México tenla que pagar por los cr~ditos concentrados. El gobierno mexica­
no se comprometió entre otras cosas a: 

1. Controlar Ja inflación mediante el congelamiento de salariso .. 
2. Disminuir el déficit del sector pibl ico (menos del 2.5% del PIB) y del 

endeudamiento externo (menos del 1.0% del PIB de 1979). 
3. Eliminar progresivamente las barreras no arancelarias a las importaci~ 

nes así como los estímulos (artificiales) e incentivos a la exporta-­
ción. 

4. Evitar que el empleo total del sector público aumentara en m5s del 2% 
en 1977. 

5. Aceptar el establecimiento de directrices sobre el funcionamiento del 
sector paraestatal. 

6. Abandonar la agresividad política internacional: el tercermundismo. 

El convenio calendarizaba la utilización de los derechos de giro e impo-­
nia recomendaciones mediante comrpomiso cuyo cumpl !miento sería verificado pe­
riodicamente por el Director Administrativo del Fondo, y por el mantenimiento 
del flujo de información que permitiera al parsonal de esa institución vigilar 
la marcha de la economia nacional y determinar previamente contratiempos, éde 
más de que se obligaba a consultar al FMI la adopción de medidas fundamentales 
de estrategia económica. 

los programas de la nueva administración deberia ajustarse a estos linea­
mientos y efectivamente asi se hizo y hasta más. 

22. Un resumen del documento básico de tal compromiso se publicó en la revis­
ta Proceso número 19, 1977. 
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v.·coNSECUENCIAS DEL DESARROLLO ESTABILIZADOR 

A. CONSECUENCIAS ECONOMICAS 

El resultado de la politica económica durante el periodo del desarrollb estabi 
1 izador mostró dos características importantes: insuficiencia dinámica para -­
crear empleos y una clara tendencia hacia el desequilibrio externo acompañado 
por un déficit creciente de las finanzas públicas. 

El aparente auge de la econqmfa tenía tras de si una gran contradición23 : 
mantenér el equilibrio interno, es decir, el mercado de trabajo -entendido éste 
como la capacidad del sistema para absorber el incremento de la fuerza de tra­
bajo- demandaba una tasa anual no menor de 7.5% del PIB, pero si está era su-­
perior al 6.5% se veria en serios aprietos la balanza de pagos.24 O dicho sea 
de otra forma, si el déficit en cuenta corriente aumentaba en exceso, se tor~­
naría difícil la obtención del suficiente cré<lito externo para poder beneficiar 
lo comprometiendo el tipo de cambio. Usualmente cuando se presentaba el dilema­
se optaba por reducir la tasa de crecimiento -tal es el caso de los años 1965, 
1969 y 1971- y éste fue, quiz§s, el error más grave de este modelo de desarro-
1 lo: crear un desequilibrio creciente en el mercado de trabajo y el consiguiente 
deterioro de Ja distribución del ingreso. 

Entre las caracterfsticas más relevantes de esta estrategia de desarrollo -
sus consecuencias (de las cuales la mayoría persiste, y más aún, actualmente se 
han agravado) podemos mencionar las siguientes: 

- El excesivo proteccionismo creó una producción industrial con altos costos, 
la cual necesitó de materias primas y medios de producción importados. Es­
ta polttica, al no hacer competitivas las exportaciones, no pudo responder 
a la dinAmica importadora; cada nueva adquisición en el exterior de bienes 
de producción requerfa de otras más25. El aparato productivo empezó a de-­
pender en forma creciente de las compras al exterior generando la rigidez 
de toda Ja economfa. AdemAs, los bienes industriales resultaban frecuente­
mente m~s caros que los comprados en el exterior. 

23. Leopoldo Solis, p. 105. 

24. 

25. 

Cada vez que la tasa de crecimiento sobrepasab~ ... 6% anualª real, e~ ~é~icit 
se acentGaba; en 1964, por ejemplo el PIB cree!º al 11;7% Y el ... d~f~cit se 
duplico respecto a 1963; en 1968 el PIB alcanzo el 8.1% Y el dehcit se -
duplico respecto a 1965 y 1966, tales desequilibrios tendieron a mantene.E_ 
se una vez ocurridos. Cuadro III-10. 

En 1975, por ejemplo, de cada d6lar gastado en i~portac~ones solo ~9 cen­
tavos (d61ar) se dedicaban a expandir la planta industrial productiva del 
país, y 64 a atender las necesidades de insumos imPo:tados de la planta ~ 
xistente. En 1960 se usaron 4~ y 34 centavos respectivamente. 
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- A raíz del aceleramiento de la industrialización, la balanza de pagos ha -
reportado saldos negativos, y muestra 126rlgidez del aparato producltlvo 
a las importaciones y a la dependencia. · 

El sector agropecuario que deber1a jugar ~n papel importante en el desarro 
llo industrial en el período de sustitución compleja de las importaciones­
ha sido incapáz, debido a su estructura bipolar, de cubrir los requeri--­
mientos del sector industrial y, hoy en dia, las necesidades básicas de -
la población.27 

- Tras la insuficiente entrada .de divisas por exportaciones, el mecanismo con 
que se pudo cubrir el déficit de la cuenta corriente fue mediante la acel~ 
ración de la ~§versión extranjera directa y la contratación de prestamos 
a largo plazo (inversión extranjera indirecta). La primera sin ser in--
flacionaria promueve ciertamente el crecimiento pero ia que §recio!. En -­
menor medida ayudaron las divisas generadas por el turismo. 2 

26. A partir de 1951 los saldos en cuenta corriente han sido negativos. En 
1950 las exportaciones significaron el 82.7% de las importaciones, en 1960 
el 62.3% y en 1970 solo el 55.4%. 

27. En el quinquenio 1965-1970 el producto per capita de productos propios de 
la dieta nacional fue de -2.1 para 1965 y -3.5 en el lapso 1970-1977. Luis 
Angeles p. 71. 

28. La deuda externa creció de 1327 millones de dólares a principios de la de 
cada de 1960 a 4200 en 1970; 'para ese último año 26. 3% de los ingresos 
del sector externo se destinaban al pago de los servicios de la deuda. 

29. La inversión extranjera; en 1950 resultó ser 9% del valor de las importa­
ciones, en 1960 de 5.7% y diez años mas tarde de 7.9%. Por su parte el tu 
rismo aport6 en los mismos afias 18.6%, 13.1% y 17.8% del valor de dichas­
importaciones. Estos Gltimos beneficios se ven acaparados por las compa-­
aías hoteleras y de aviaci6n extranjeras, y por si fuera poco, la mitad -
del valor de esos ingresos son anulados por las erogaciones de los turis­
tas nacionales en el exterior. 
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- La inversión extranjera directa generó un proceso de descapitalización -­
creciente ~arque las ganancias de las empresas extranjeras remitidas al -
exterior resultaban mayores que su inversi6n30 • Adem5s que provocaban -­
una acelerada desnacional ización d~ la industria en virtud de la absor-­
ción mediante la compra o liquidación de las empresas mexicanas por parte 
de la gran empresa, fundamentalmente transnacionaJ31~ 

- El tipo de cambio fijo concebido como valor supremo de la polftica econ6mi 
ca no permitió que los precios relativos (internos-externos) se movieran:: 
en favor de las exportaciones; asi, el tipo de cambio, pegado, sifnific6 
un subsidio indirecto para el sector privado, porque el déficit derivado · 
de importaciones baratas se financiaba con deuda pQblica. 

La política económica de desarrollo altamente proteccionista distorcionó. 
el uso del capital y el trabajo, usándolos incluso a la inversa respecto 

30. Sin duda, invertir en México es un gran negocio. De 1960 a 1965 por ca.da 
dólar invertido se obtuvieron de utilidades 1.62 dólares. En los siguien­
tes cinco a5os se pasó a 1.87 dólares y de 1975 a 1980 a 2.39 dólares de 
utilidad por cada dolar invertido. 

31. La estrategia de desarrollo coincidía con la del gran capital, en virtud 
de que podía aprovechar mejor el mercado interno y otras ventajas compa­
rativas con el país de origen, como mano de obra barata y la posibilidad 
de eliminar la tecnología o)Jsoleta en el país industrial. Carlos Perzabal 
nos comenta: "Para 1970 la industria de la transformación absorbe el ma­
yor peso específico de la inversión extranjera: en la industria alimenti­
cia de las 500 mayores empresas, 22 de ellas (48% del capital) son extran 
jeras, en las que Estados Unidos tiene un 90% del total.. De las 337 empr~ 
sas productoras de bienes de consumo, 13% son extranjeras. De las 500 - -
grandes empresas productoras de bienes de capital 18 de estas, dedicadas 
a la construcción de maquinaria y equipo, son extranjeras y el 90% en ma-

. nos de gringos. De las 938 empresas m§s grandes del país, 116 son produc­
toras de bienes de capital y 53% son extranjeras." Carlos Perzabal p. 56., 
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a Ja dotación nacional de factores. Se usó abundantemente el factor esca­
so, el capital, y poco el factor abundante. Ja fuerza de trabajo. De esta 
manera el proceso de modernización i.n.crementó la densidad de capital y r!:_ 
dujo la capa~idad de absorción de mano de obra en las actividades lndus-­
triales32 . La mayoria de los empleos que se creaban eran en el improduc­
tivo sector de servicios (Cuadro lll-11). 

CUADRO 111-11 
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32. Según el Censo General de Población de 1970 existía un déficit de 600 000 
ocupados en la industria de· la transformación; 3 484 300 campesinos (de -
los 5 millones en promedio de 1940-1970) permanecían subocupados, es decir 
carecían de tierra y/o ingreso mínimo de subsistencia. En esa año el comer 
cio tenía un déficit de 373 000 empleos y los servicios de 842 000 puestos 
30.8% y 16% de la PEA ocupada en esas áreas. En la década de los 60 el rit 
mo de crecimiento de la PEA del sector agrícola era de 3.7% anual y sólo-::­
absorbía 0.4%. De seguir estas tendencias, y tal parece que así sucediera, 
para el año 2000 sólo tendrá trabajo el 10% de la PEA (cuadro III-12). 
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CUADRO 11 1 - 12 

POSLACJON OEStM?t(A'.J:. Y SUB[~PUADA li~SHCTO A LA f'EA 

- .Relacionado con lo anterior, el Esta­
do favoreció a las ramas de la manufac 
tura que mostraban mayor dinamismo, _-.: 
precisamente, las mas intensivas en el 
uso de bienes de capital33; aunque el 
tipo de bienes creados se dirigieron 
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a estratos sociales privilegiados. 

Las empresas m~s din~micas se localiza 
ron en actividades altamente capital!~ 
zadas, en ramas como Ja petroqufmica y 
química, artículos electrodomésticos, 
industria automotriz y en otros bienes 
de consumo duradero propios del nivel 
de vida de las clases medias y altas.­
El capital financiero apoyó vigorosa-­
mente a las grandes, crecientes, moder 
nas y productivas industrias de artícÜ 
los sofisticados. 

FUEl\TE: 7abla rnfl<, 

El modelo de desarrollo sofisticado~~ 
técnicamente y excluyente socialmente 
fomentó Ja concentración del ingreso y. 
que apenas se vio atenuada por la par­
ticipación relativamente constante de 
los estratos medios y aun creciente de 
los medios superiores, pero claramente 
en contra de las clases con ingresos -
más bajos. 

la necesidad de mantener el equilibrio social indujo al Estado a hacer -
conseciones a los trabajadores en el terreno económico que encarecieron -­
desde el punto de vista de los empresarios pequeños y medianos, artificial 
mente el trabajo. Las grandes empresas fueron las que obtuvieron mayores-: 
alicientes y las que mantuvieron un ritmo de crecimiento mayor, favore-­
ciendo Ja tendencia al monopolio y a la concentración. 

33. Se profundizaron las diferencias en los niveles de productividad por hom­
bre ocupado en los diversos sectores. Si para 1960 la productividad anual 
promedio por trabajador dedicado a las actividades primarias equivalía a 
poco más de la quinta parte de la que generaba un hombre ocupado en el -­
sector industrial o el de los servicios, para 1970 la productividad de un 
trabajador agrícola era veinte veces m6s pequefia que la de un trabajador 
de la industria eléctrica y doce veces menor que en el comercio (cuadro -
III-13). 

' 
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CUADRO 111-13 

PP.ODUCTIVID,',DOE LA l'A~IO DE O~P.A 1970 y 1980 
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- El estilo de desarrollo subordin6 a todos los niveles Ja vida económica del 
pats Y la hizo m~s dependiente. Las transferencias de riqueza a los pafses 
altame~te industrial izado~, que controlan con sus inversiones sectores es­
t~atég1c~~ de !ª econmfa3 , han sido mayusculos. Por si fuera poco sus ca­
pitales f~n~nc1eros conforman los organismos de crédito internacionales a 
los que Mex1co recur~e para solventar sus .necesidades de capital. Por tan 
to, ?ependemos del ~~stema y condiciones de crédito internacional para fi­
nanciar la acumulac1on de capital al interior de nuestra economia. 

- la tradicional dependencia con lós Estados Unidos leJ'os de d'l · f d' , , , 35 1 u1rse se 
pro un 1~0 au~ mas . El.modelo ~o pudo diversificar el mercado del sector 
externo 1mpon1endo una r1gida estructura en las importaciones y exporta­
ciones lo que ayudó a predet~rminar el car~cter de la estructura produc-­
tiva Y ~or lo tanto de los bienes que se produjeran a través de las tecno 
logias impuestas. 

- la industria au~que cubrió bue~~ parte de los bienes de consumo, dejó fue 
ra de la econom1a a la producc1on de bienes de capital y d d'' -1 , l d d · h . . . .; 6 epen 1 o para e 
reem~ ~zo e 1c os bienes de 1mportac1ones en aumento) . Con ello se su-
bordino la estructura del PIB y de los productos que exportamos • 

34. Mientras en 19l10, la inversión extran.i era se concentraba principalmente 
en las comunicaciones, energía eléctrica y minería, para 1950 las manufaE_ 
turas adquieren el princiapal destino con 25% de ellas; la energía eléc­
trica el 24.2%, la minería 19.8% y las comunicaciones y transportes con -
13.3%. En la década de los 60, la manufactura concentra 55.8% de la inver 
sión y el 74.2% en 1968. La minería declinó hasta el 6% en ese último año. 

Carlos Perzabal p. 57. 
35. La dependencia comercial con los Estados Unidos siempre ha sido enorme, -

nuestro comercio exterior es un cautivo de las economías dominantes y prin 
cipalmente de los EU. En 1940 controló el 78.8% de las importaciones y ei-
89.4% de las exportaciones; en 1950 el 84.4 y 86.3 respectivamente. A pe­
sar de esta participaci6n ha disminuido. En 1970 hasta colocarse en 63.6 
y 60.7 respectivamente, ha aumentado la dependencia con el mercado común 
europeo. De 10.4% de las exportaciones y 5.5% de las importaciones en ~~-
1950 a 15.6 y en 1970. Así en 1970, México efectu6 m5s del 80% de su 
comercio externo con los paises mas desarrollados del mundo capitalista, 
por tanto, la reproducción de su capital social y el establecimiento de -
las proporciones de la estructura econ6mica dependen del interca~1io con 
las economías dominates. 

36. En 1970 las importaciones de bienes de consumo, gracias al proeeso de su~ 
titución, significaron el 21. 4% mientras que los bienes de producción con~ 
tituyeron el resto.De 1970 a 1973 se mantuvo esta tendencia para situar la 
participación de estos últimos en 78.5, 80.3, 77.6 y 75.6% respectivamente 
De estas 30%, aproximadamente corresponde a materias primas y 45 a 48% a -
bienes de inversión •(m5quinas para agricultura, la construcci6n, industria 
productos intermedios, herramientas, refacciones). Existe ademas una cre­
ciente importación de m5quinas de impul~i6n mecfinica: en 1960 se importa­
ron con valor de 52.3 millones de d6lares, en 1970 por 179.8 y en 1973 por 
242 millones de d6lares. Banco de M~xico informes anuales. 
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- La producción interna de bienes de capi~al nunca fue suficientemente alen 
tada en razón de que se mantuvieron bajo~ los precios respecto a la demañ 
da, lo cual propició que los invcrsi.onlstas optaron por importarlos. Ade:: 
m~s, nunca se elaboró una politica.industrlal que promoviera la integración 
del aparato productivo con la producción de bienes de capital, pues hubie­
ra sido contraria a la idea de estímular la capitalización f§cil de las -­
empresas privadas. 

- La estructura de las exportaciones37 responde al carácter de la estructura 
y a la naturaleza que le imprime el producto y corno en México se orientó 
fundamentalmente la producción al mercado interno, no se cubrieron, en cos 
tos y calidad, las características de las condiciones del mercado mundial:­
Tal estructura es una característica del país dependiente y subdesarrolla­
do cuyo aparato productivo es desigual y se 1 iga a Jos requerimientos im~­
puestos por el mercado mundial capitalista. 

- No se contempló factores esenciales en el proceso sustitutivo de importa-­
ciones: la generación o adaptación de tecnologías, las economías a escala 
y la estrechez del mercado, el proceso oligopolitico y sus consiguientes 
efectos sobre los niveles de eficiencia y uso de la pnata indu~trial; de 
la misma manera tampoco se consdieró un proceso paralelo de producción -­
de productos exportables. 11Así, esta etapé:l del viejo modelo de desarrollo 
hacia adentro se desenvolvió de espaldas a ¿os cambíos que se produjeron 
en el resto del sistema efon6míco mundial 11 .3 

sector productor de bienes de consumo en las tr~s décadas <:950-1970~ 
37. ~! contribuido a las exportaciones en forma predomin~nte_con mas del 50% 

d. 1960 con el 44 7% en 1970 con el 55%; si tomamos en cue!!. en prome io, en • ,, . · · 1 1 por-
ta el sector agropecuario en lo referente a semillas Y ~n~ma es, e 
centaje se eleva un poco más. Las materias primas y auxiliares (agrupadas 

e.
1 

la fuente que cita como bienes de inversión ) representan el segundo -
• . • • a 46 2% 1965 36. 7% en -orden de importancia: fueron de 53 .1% en 19~~, · , ~n , - r.· .... 

1970 y 36.2% en 1972. Los bienes de produccion: materiales d~ co~~trucc~on 
herramientas, accesorios, refacciones Y ~a~tes sueltas! maquin~ri;, 4~quip~ 
y vehículos, representan un nivel insignificante: el 2%.'.:n 196 ' ufn~r~~ -
1965· 7 5% cinco a~os después y 8% en 1972. La exportacion de maq , . 

·' · · · t (O "% en 1960 1 8 en 1970 y 3% en 1972). Banco de Me~nco, es incip1en e . _, º , • 
informes anuales, citado en Carlos Perzabal p. 60. 

38. Luis Angeles p. 55. 
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- Se conformó un aparato fiscal sumamente benigno para el factor capital de 
tal manera que el sistema tributario resultaba casi el paraisa. Esto de-­
bido principalmente al trato favorijble a los sectores de mayor capacidad 
contributiva, los objetivos estabilizadores y la abrumadora existencia de 
estimulas fiscales, así como la no.afeC.taé1L.6n al potencial tributario y a) 
pa t r i mon i o. 

- El deterioro de las Mnanza~ públ icas39 y las bajas tarifas de los bienes y 
servicios estatales impidió al gobierno seguir manteniedo el papel de pro--
motor del desarrollo. Sus endebles finanzas propiciaron el atrazo de Ja 
producción en ramas claves como Ja siderurgia, el petróleo, la electricidad, 
Ja petroqufmica, los fertil iz~ntes; el estrangulamiento en el sistema de -­
transporte ferroviario y portuario, el deterioro severo del sector agricola 
y el rezago del gasto público en bienestar social. 

.. ,· 

39. De ser un importante generador de ahorro, el sector pGblico vio disminui­
da esa capacidad; en 1965 su relaci6n ahorro-inversi6n era 83%, 51 en 1970 
15 en 1971~, para hacers~ cero en 1975 .. Luis Angeles op. sit. 
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- la inversión pública no respondió a una estrategia de largo alcance sino 
a una polttica de corto plazo, y tampoco al propósito de tomar la inicia 
tiva en el proceso de acumulación sino más bien al de suplir y compensar 
las diferencias de la inversión pri~ada. · 

- Una importante caracteristica de las recientes tendencias de la industria 
1 ización es el alto nivel de concentración y centralización que ha re~ul~ 
tado de la monopol izaci6n de Jos principales sectores de la economfa.qQ w 

La presencia del capital monopolista nacional y.extranjero no permitió -­
que el aparato comercial, financiero y productivo creciera condicionado -
~or la 1 ibre competencia (f?rma clasica del capitalismo), de manera que se 
impuso un desarrollo desigual y concentrado, un mercado con formas mono-­
pólicas de realización y una alta concentración de los sistema financie-­
ros. (Cuadro 111-14). 

40. En 1960, 407 empresas con una producci6n mayor a los 50 millones de pesos 
se apropiaron del 28.5% del capital y contribuyeron con el 33.3% de la -­
producci6n bruta; en 1965 esas mismas empresas controlaban el 46.3% y el 
46.6% respectivamente. SegGn los datos censales de 1970 el 0.6% de las em 
presas (771) controlaban el 56.1% de la producción, 55.4 del capital in--.: 
vertido, 29.5 del personal ocupado y 47.7% de las remuneraciones totales. 
En contrapartida el 97% de los establecimientos representaban unicamente 
18.1% del valor de la producci6n y un porcentaje similar del capital in-­
vertido, 44.9 del personal ocupado y 24.6% de las remuneraciones totales. 
(Datos de Gustavo Aguilera citados por Carlos Perzabal op sit). 

Si se hace un desgloce por rama de actividad se a!)recía con ma­
yor claridad hacia donde se d{rige la monopolizaci6n; en 1967 el 90% de -
los predios dedicados a actividades agropecuarias solo absorbían 5.6% del 
capital destinado a la maquinaria y equipo mientras que el diez por ciento 
testante concurre con el 94%; el 3.3 de las granjas participaba con alre-. 
dedor del 75% del capital, y m~s aGn, el 1.6% de los predios acapara el -
67.2% de la riqueza agrícola (terrenos, construcciones, instalaciones, m~ 
quinaria y equipo, etc.). En el comercio 4.7% de los establecimientos e­
xistentes en 1965 manejaban m5s del 84% del capital y el 1% de ellos el -
50%. En los servicios ocurre algo símil.ar: menos del 1% de las empresas -
disponía del 57% del capital de su actividad. En la industria existían 
ese afio 136 mil establecimientos, pero la industria del hierro y del ace­
ro era controlada por 9 empresas, la del cemento por el mismo nGmero, la 
automotriz por seis; la de tractores agrícolas por dos, la minería por -­
seis, el vidio por una, etc. En 1967 operaban 105 bancos pero los ocho -­
principales absorbían 60.3% del capital. (Datos de Alonso Aguilar op sit). 
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B. CONSECUENCIAS SOCIALES 

La polf tica de crecimiento adémás de 
distorcionar la planta industrial y -
toda la economía tuvo graves implica­
ciones de tipo social. La industria--
1 ización basó su desarrollo cual itati 
vo en la excesiva concentración del-:: 
ingreso, en la subsecuente explotación 
de los trabajadores del campo y de la 
industria, y en el deterioro de los ~ 
salarios reales. El fomento de los se 
vicios asistenciales y educativos, qÜe 
fueron concebidos como forma distri-­
butiva, fueron insuficiente5, inadecua 
dos y localizados en determinadas zo-­
nas urbanas. Las medidas emprendidas -
por LEA no cambiaron Ja situación y en 
algunos casos la empeoraron. 

Después de setenta años de lo -­
que la jerga del PRI ha sido una re-­
volución 11 ininterrumpida 11 con justicia 
social-y más objetivamente seis déca­
das de rápido, turbulento y contradic­
torio desarrollo del capitalismo mexi 
cano- la distribución del ingreso y:: 
sus consiguientes resultados sociales 
nos señalan el verdadero caracter del 
11desarrol lo revolucionario11

• 

1. Distribución del fngreso 

- México es uno de Jos países con más 
alta concentración del ingreso per­
sonal. Este se ha ido empeorando a 
ño con año (Cuadro 111-15). -

- En 1977 el diez por ciento de las 
familias más pobres (deci 1 1) per­
cibián un poco más del 1% del ingre 
so familiar del país. Los cuatro--= 
estratos de más bajos ingresos --­
(deci l 1 a IV) alrededor del 11%. -
Eldiez por ciento de las familias -
más ricas (decil X) se apropiaba -
del 39%. (Cuadro 111-16). 
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CUADRO 111-16 
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En ese mismo año el 5% de las familias de mayores ingresos (deicl Xb), 
alrededor de 500 000 familias se apropiaban del 25% del ingreso. 

En 1958 el 5% m~s rico tenia ün ingreso 22 veces mayor que el 10% más 
pobre; en 1970 esta relación era 39 veces. En 1968 la relación entre 
unos y otros era 44 y nueve aAos dcspúes, 47 veces. Asi, el decil Xb 
tiene un ingreso casi 50 veces superior al percibido por el diez por -
ciento de las fami 1 ias más pobres. (Cuadro 111-17), 

CUADRO 111-17 
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CUADRO 111-18 

ESTRUCTURA DE LA OISTRIBUCIO~I DEL U:GRESO Ell fl lllVEL RUilAL V UilOMO 1975 
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- En 1977 el 70% de las familias mexicanas 41 tienen un nivel de ingreso in­
,ferior al promedio nacional. 

- En términos per cápita, en 1958, el ingreso urbano fue dos veces mayor -
que el rural, mientras que para 1970 esa relación f ie 2.65 veces. Cinco 
aAos después la situación habfa empeorado m§s aún (Cuadro 111-18). 

41. Enrique Hernandez (y) Jorge Córdoba, La distribución del ingreso en México 
(Cuadernos del CIIS, 5; México, D.F.: Centro de Investigación para la inte 
gración social, cl982) pp. 



CUADRO 111-19 

r;.¡:i•;•;TIJ~.A ~~L f';CP.ESO POP !:L T.tYc;;? DEL ljlJilCIPIO 
. ( 1977) 

44 ,1,\ 

:/J 

,,..,...,!,.~¡-,,,• ~ 
~r,t:'¡:":;, f" l t.".• ','JO 

r. :.:·.'.:t'(J -:~: ~ • .::. .• 

121 

- Hasta antes de 1970 entre el 40 y el 
50 por ciento de la población se eo­
contraba altamente marginada. En este 
contexto se define como marginado a-­
quel que no percibe el ingreso medio 
rural de su §rea. Un 70% de los margi 
nados del sector rural (donde se en--= 
contraba poco más del 45% de la pobla 
ción de 1970) y cerca de un 30% en eT 
área urbana ( con el 55% de la pobla­
ción) da un total de marginados entre 
40 y 50% de la población total. 

- Entre 1963 el 70% de las familiar ru­
rales no percibió ni siquiera el in-­
greso medio rural, ya de po sí bajo. 

Entre el 70% y 80% de las familias de 
dicadas a alguna rama de actividad no 
ganaban el ingreso medio del sector.­
Entre el 50 y el 79% de las familias 
en 1968 no sobrepasaban el ingreso 
medio del sector en 1963. 

- En 1970 entre el 70 y 80% de las fa-­
mil ias no devengan el ingreso medio -
del estado al cual pertenecen, 

El 10% más pobre de los hogares mexicanos, corresponde al 0.89% del in-­
greso y un l. 17% del gasto monetario de 1977. El 10% más rico reciben --
36.7% del ingreso y gastan el 35.3% del gasto. Sus ingreso promedio son 
3.7 veces superiores al promedio nacional y su gasto promedio 3.5, el -
de referencia para todo el país. 

- El 20% de los hogares más pobres reciben sólo 3.9% del ingreso, el 30% 
de las familias de más bajos recursos llega sólo a recibir el 6% y, más 
drásticamente, el 50% de los hogares a nicel naciona, es decir la mitad 
de la polbación del país en 1971 le corresponde apenas el 16.2% del in­
greso corriente monetario semestral. 

- Los hogares de altos ingresos se concentran en las áreas metropolitanas, 
lo que indica que un alto porcentaje de ·los beneficiarios de la activ!-­
dad nacional se ubican en áreas urbanas. Mientras que el 12.5% de los ho­
gares se local izan en municipios de hasta 10 000 habitantes y reciben --
5.3% de los ingresos, en las ~reas metropolitanas (Cd. de México, Monte­
rren y Guadalajara) se concentra e} 26 1 7% de los hogares y el 44.6% del 
ingreso. Sólo la Cd. de México absorbe el 35% del ingreso monetario se-­
mestral (Cuadro 111 -19). 
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2. Vivienda (1970)
42 

Del total de viviendas ·{8.4 mi 11ones) ,'el 58. 7% fueron urbanas y el 41.3% 
rurales. Los ritmos de crecimiento de .las primeras en el periodo 1960-1970 fue 
4.5% apual y 0.5% en las segundas, tasas menores a sus correspondientes pobla­
ciones. 

- Existen 17 millones de cuartos (11.8 urbanos y 5.2 rurales)~ esto es, en 
promedio, dos cuartos por vivienda (2.4 en la vivienda urbana y 1.5 en~ 
las rurales); 2.2 millones de cuartro se usaron como cocina y dormitorio 
(estos últimos no se contabilizaron dentro de Jos 17 millones}. 

- El 75% de la viv~endas, que albergaban 38 millones de habitantes, tienen 
uno o dos cuartos. Las viviendas con un cuarto albergaban, en promedio, 
5.6 ocupantes y las de dos cuartos 3.2 personas. 

CU/\DRO 1 11-20 

CATEGORIAS IJEL DEflCIT U< LOS ~[P.l'ICIOI DE LA Vl\'IE:o;OA, 19l~li!O 
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FUENTi:; Tobla III-11 y Copl.'1n,1r, •¡,,, ~~C'<'sld.1.l"~ e•.·n.•1111<'~ d~ 
l!!bik~: Vivicnd .... "(5 Vol.¡ ~ ... ·xic-0 o.r., C-.':'~..:::..i .• :, 1:>E2) p. 

- El 73% de las viviendas rura­
les sólo tienen un cuarto. 

- El 44% de las viviendas esta­
ban construidas con muros de 
tabique y ladrillo, el 30% de 
adobe, 15% con madera, 5% ccn 
embarro y 4.8% con otros ma-­
teriales . El 80% de las vi-­
viendas construidas con el 
primer tipo de material se -­
local izaban en localidades -­
mayores de 2,500 habitantes. 

El 61.2% de las viviendas no 
contaban con agua potable en­
tubada (toma domiciliaria), -
es decir, 31 mil Iones de peéso 
nas (61.2% de Ja población) -­
no contaban con el líquido,,,¡ 
tal. En 1980 ascendía a 34.3:­
mi l lones de habitantes (50.?% 
de l to ta l de v i v i en das ) . ( C u:a 
d ro 1 1 1 -2 O) • -

- El 82.9% de las viviendas ru~ 
rales no contaban con torna do 
miciliaria, mientras que el ~ 
54% de las viviendas en loc3-
l idades mayores de 2,500 ha-­
bi tantes contaban con el ele­
mento. 
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- El 58.5% de las viviendas no contaban con drenaje, es decir, 29.8 millo­
nes de personas (58.8% del total) ~are~tan ~el servicio. En 1980, 50.8% 
de las viviendas (34 mileones de habitante~).· · 

- En 86.2% de las viviendas ruales y el 6.39% de las urbanas no tenían 
drenaje. 

- E1 20.5 millones de personas no .ten(an energia el€ctrici (40% de lapo-­
blación y 41% de las viviendas).· 

15 millones de pobladores ~urales no tentan energia eléctrici (72% de -­
las viviendas en el área rural) mientras·que el 80% de las viviendas ur­
banas si se veían favorecidas con el servicio. 

- En el medio ruraJ 19.8 millones de personas habitaban viviendas con capa 
cidad real para 2.2 millones de personas. En el medio orbano la capacidad 
era 6.1 millones pero las habitaban 25.1 millones. 

- Ca~i dos millones de familias (11% de la población) no tenfa vivienda. Del 
total de familias sin vivienda, la mayor parte, 1.41 millones habitaban 
én el medio urbano y 0.55 millones en el medio rural. 

- El 40% de las viviendas rurales además de estar hacinadas y en mal esta­
do, carecen de los tres servicios indispensables; agua, luz y drenaje. -
En ellas habitaban 10 millones de personas {46% del total del área). 

- La proporción de viviendas abajo de los requerimientos mínimos de bienes 
tar (les falta algún servicio) ascienden a 88.6% en el área urbana y 98% 
en el área rural. 

- Mientras que en el §rea ~rbana 45.9% de Jas viviendas contaban con los ~ 
tres servicios en el área rural 9.9% de sus locales de.habitaci6n dispo~ 
nían de ellos. 

En el área urbana, 8.7% de las "casas" no cumplían con ningun requisito 
de bienestar y albergaban a un millon de gentes. 

Las viviendas muy malas, esto es, que muestran de 1 a 5 carencias (los -
tres servivios m~s hacinamiento y deterioro) consideradas como fundamen­
tales y que imponen serios niveles de riesgo, insalubridad e incomodidad 
a las familias que las habitam, asciende al 74% de las viviendas en el -
área rural. 

En conclusión: las viviendas que no reunfan las normas m1nrmas de bienes 
taren 1970 fueron 7,7 millones (92% del total de viviendas) y alberga-­
ban a cerca de 57.8 millones de personas (94% de la población). 
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" 
De 100 000 nacidos vivos en Mézico sólo 93 000 sig11en vivos al ano. Para la --
edad de 5 anos se ha perdido.el 10% d~ la poblaGl6n. 

- Las probabilidades para un nacido vivo en México de llegar a los cinco 
anos de edad son inferiores que las de un nacido vivo en Cuba de llegar 
a los 45. 

- Del total de 432 mil muert~s en 197't, 43% eran evitables, .es decir, la 
insatisfacción de las necesidades sociales esenciales y la falta de acce 
so a adecuados servicios de salud de una parte importante de la pobla--­
c i6n, generó 18L1 mil muertes que no deberían haber ocurrido. Dejamos mo­
rir diariamente a 500 mexicanos. 

De las 184 mil muertes evitables, el 42% corresponden a menores de un ano. 

Del total de muertos menores de un año en 1974, el 63% no debieron morir, 
de los niños de 1 a 4 años, el 80%, del grupo de 5 a 24 años, el 58% del 
grupo de 25 a 64 años, el 40%. 

- Las muertes por infecciones respiratorias agudas y neumonias, y por en-­
fermedades diarreicas, que representaban el 14% y el 12% de las muertes 
totales, se podian haber evitado en 76% y 90% respectivamente. Estas en 
conjunto representan el 48.6%, pr§cticamente, la mitad de las muertes -­
evitables. También se podian haber evitado el 89?¡; de las muertes por de2_ 
nutrición, el 88% de las muertes maternas, el 78% de las provocadas por 
tuberculosis, 34% de la mortalidad perinatal y el 61% de los fallecimien 
tos por diabetes. 

- De las muertes totales en 1974, el 83·;7% correspondió a Ja población mar 
ginada de los servicios de salid. 

- El 70% de los partos en México no son atentidos en unstituciones de sa-­
lud. 

- El 90% de la población sufre parasitosis. 

La primera causa de mortalidad en el grupo escolar son las muertes vio­
lentas (26%), de las cuales la mayorfa son por maltrato y abandono de los 
padres. En un estudio retrospectivo (1956-1970) se señala que el 63% de 
los agresores son menores de 30 aílos; 69~ el padre, la madre o los pa-­
drastros. El 9.7% de los agresores est~ba alcohol izado o drogado y el -

43. Coplamar "Las necesidades esencial e~ de M<1xico: salud 1 IV(Svols,; Méxicos 
D F.: Siglo XXI 1982) 
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90,3% restante totalmente consciente de sus actos. El 89.5% estaba --­
desempleado. El 76% de los niHos maltratados era miembro de familias -
de 5 6 mfis hijos y el 86.9% vivia en víviendas de un sólo cuarto. De -
los ni~os agredidos 25% eran del ~rupo infantil, 19% preescolar y 57% -
escolares; del total de ellos el 55.2% de los.casos conocidos por la-~ 
muerte del n1no. De los que sobrevivie~on 33% sufrieron quemaduras, el 
27% azotes y 18% inanición. . 

- El grupo de los trabajadores industriales y de transportes aportaron .el 
83% de la morbilidad laboral en 1970. 

- Los riesgos laborales ha 1ao constantemente en aumento desde 1958 hasta 
1976, elevándose en 23%. La tasa de accidentes aumentó en 22.8%.y las -­
enfermedades laborales 127.8%. 

Las incapacidades debidas a riesgos laborales significaron 8.3 °millones 
de días que se dejaron de trabajar en 1976. 

- El aumento de enfermedades laborales desde el punto de vista de la salud 
públ lea alcanza niveles epidémicos ya que en un sólo a~o (1975-1976) la 
tasa se elevó de 0.23 a 0.41 por 1 000 trabajadores, un incremento de 
78.3%; mientras que de 1958 a 1975 el aumento fue de sólo 27.8%. 

- De los invalidas menores de 20 aAos, el 21 .8% eran analfabetas y el 46.9% 
no ten ian primaria completa. El 53.6% carecía de ocupacrón. El 50.8% de 
los inva! idos eran por accidente o enfermedades. 

- Los riesgos de trabajo registrados por el IMSS que produjeron incapacidad 
permanente de 1969 a 1977 revelan un crecimiento anual de 6.5%. En 1977, 
el 87.7% de los incapacitados permanentes se debía a accidentes de traba 
jo, el 7.2% a enfernedades laborales y el 5. 1% a accidentes de tránsito-:-

- Los recursos fisicos, humanos y financieros de las instituciones de salud_ 
alcanzaba a atender sólo al 5% de los incapñcitados del pais. 

- En 1978, el 58.2% de la población padeció de alguna enfennedad transmisi 
ble. Las instituciones de·sa-ud tuvieron capacidad de atender 68.5% de:..­
los casos-;-

- La escacez de agua potable y la falta de accesibilidad a ella elevaron 
el riesgo de contraer enfermedades gastrointestinales; estas quitaron la 
vida en 1974 a 50,852 personas 12% de la mortalidad general, además 55% 
eran menores de un aAo. Aproximadamente 4 millones de casos de morbil i-­
dad conocidos por el IMSS y la. SSA (tifoidea, poi iomiel itis, salmonelo­
sis, hepatitis, escabiasis etc.) tenían su origen en la falta de agua o 
su ingestión en estado contaminado. 
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- En el Area de las cuencas hidrológicas (28% de la superficie del pafs) en 
las qué se asienta el 50% d~ la pqblación y produce el 76% de la produc­
ción industrial carga con el 54% de la contamina~i6n del pafs. El 99% de 
las aguas continentales presenta algún grado de contaminación. 

- Se calcula que en 1970, en el Valle de México, los vehiculos motorizados 
produjeron 3 745 toneladas diarias de contaminantes: monóxldo de carbono 
anhfdrido carbónico.y sulfuroso, y peróxido de plomo básicamente. 

- De las 2.023 654 empresas. existentes en el pats en 1975, la tercera par­
te és responsable de toda la contaminación de humos y polvos. 

- El 24% de les casos de rabia humana registrados en el mundo en ·1972 o-­
currieron en México. El 87% son producidos por perros sin dueRo. El 95% 
de los casos ocurrió en el D.F. Los tratamientos preventivos son muy es­
casos, ejemplo, en Guadalajara en 1975 sólo se cubrió al 2% de la pobla­
ción canina. 

- En 1978 las instituciones de seguridad social (IMSS e ISSSTE) tenfan una 
capacidad de cobertura real para atender a 17.6 millones de personas y -
una capacidad real para 15.8 millones. La cobertura nominal es de 24.6 -
mi llenes. Asi los recursos de que dispone s6lo permite atender ~ealmen-­
te al 63% de la población derechohabiente (71.2Z en forma potencial). -­
Por concentración geográfica se pierde capacidad para atender a 1 .8 millo 

nes de personas Gquivalentes a 11 .?% de -

CUADRO 111-21 

\• 

il·~·.rr: l\lf'L1·11dr, Ilt {:~.,111d', 1', 

la capacidad real. En camas la cobertura 
real representa 71% de Ja nominal; en -
gabinentes radiológicos, 67,3%; en labo­
ratorios clínicos, 18.3~; en quirófanos, 
50.2%; en enfenneras, 85.8% y en médicos 
90.7%. 

- La capacidad real abierta a cualquier:~­
pcrsora y sin barrera económica de acce­
so (es decir excluyendo a Jos particula­
res) es sólo ~J 18.4% de la poblaci6n en 
1978. 

La capacidad de atención de las inst~tu­

ciones de población abierta es sólo deT 
40.4% de la p0blaci6n demandante que no 
está afiliada a instituciones de seguri 
dad so~ial. Esta capacidad está forma--=­
da en 16.2% por instituciones privadas, 
17% asistenciales y 7.2% otras (Cuadro 
l.ll-21). 
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- En e1 nivel naciona1 en 1978, la .capacidad de cobertura rea] de todas la~ 
institucic::es que prestan servicios personales de salud era de 54.7% de 
la población nacional (24% de seguridad. social; 18.4% la asistencia so-­
cial y 12.3% las instituciones privadas). Esto significa que 45.3% de la 
población, cerca de la mitad, quedaban sln posibil¡dades de recibir ser-­
vicio médico, pero tenian a su alcance los remedios caseros, la medicina 
tradicional, el consumo directo de f~rma~os y las medicinas paralelas. 

- En 1978 el 45.3% de la población, casi 30 millones de mexicanos, no tenfan 
·acceso a los servicios de salud; e] 29.2% de la población (más de 18 mi-

1 lones) no tenian posibilidad de ser atendidos por médicos; el 39,7% 
(más de 25 mf Jlones) no tenia acceso a enfermeras; el 40% a camas de 
hospital; el 40.3% a gabinetes radiológicos; el 81.3% a laboratorios 
clinicos y el 41 .7% a quirófanos. 

- El D.F. y el Edo. de México concentraron en 1978 el 89% del supe~fivit de 
médico y el 88.3% de enfermeras. 

4 A 1
• • ~ 44 . 1mentac1 on 

Mientras la Organización Mundial de la Salud plantea que el consumo m1n1 
mo de agua por día para satisfacer las necesidades higiénicas y fisioló-::­
gicas de la población debe ser de 200 lts. por persona, en M~xico 19.7 
millones de habitantes no contaban con agua potable entubada (1970). 

El 25% de la población (11 millones de personas) no consumía pan de tri­
go; 8.2% en el área urbana y 15.2% en la rural. 

- En 1979 20.1% de la población no consumió carne; 23.2% no const•mi6 jue-­
vo; 38. 1% no tomó leche y 70,2% no consumió pescado. 

El 53.9% de los mexicanos consumió carne por debajo del mínimo ( del O a 
dos días a la semana). 

En 1975, el 57.4% del total de personas agrupadas en los seis estratos -
de ingresos más bajos, tenHian ingresos calóricos-proteinicos de origen 
animal por debajo del promedio nacional. 

- El estrato más rico (decil X) consumió en 1975 631 Kcal y 41.5 de prote­
inas de origen an·imal, frente a un consumo de 112 Kcal y 6.6 de protef-­
nasde la población más pobre (decil l). 

44. Coplamar :'Las necesidades esenciales de México: ali.men tación;', I( Svols.; 
M~xico D F.: Siglo XXI 1982). 
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Por lo menos el 64.6% de la po~Jación nacional en 1975 no cubre los re­
querimientos de proteinas y calorias medios, esto es, mas de 3/5 partes 
de la población (39 mileones) ~o tentaban con una .d[eta suficiente y -­
equilibrada que les garantizara una buena cobertura nutricional y están 
subalimentados. (1975). 

CUADRO 111-22 

_PO_BL_A_c 1_0H __ ~·1_a_n_1 MEllT f.DA 

[2)1.Población sub-alimentada 

FUEllTE: Copla<:lar, srra de la Presidencia 

5 Ed .. 45 . ucac 1.on 

En 1978 la población subalimentada en 
el medio urbano incluía un estrato más 
y la población rural los diez estratos 
de su área. En el nivel nacional. 74% 
de la población está subalimentada -­
(Cuadro l 11-22). 

- En 1975 la población no subal imentada 
le 11 sustrajo 11 a la otra parte, 13.2% 
de las frutas y legumbres, 15.7% de los 
aceites y mantecas, 20.7% de los produE_ 
tos de origen animal y 21.3% ·de la.s -­
frutas frescas, que en una distribucióri 
equitativa les hubiera correspondido. 

- Una de cada 10 personas entre 15 y 60 -
años es alcohólica, En 1970 se consu-­
mían 0.9 1 itros de alcohol o vino por 
persona y 24 lts. de cerveza; para 1980 
el consumo ascendia a 2.31 y 38 lts. 
por persona respectivamente. 

- En 1970 la UNESCO recomendó que Jos paises de América Latina debían des­
tinar cuando menos un 4% del producto nacional en educación. México dedi 
co en 1958 el 1.3% del PIB y en 1970 el. 1.9%, ya para 1976 ascendió a --
3.4%. 

De la población de 15 aAos o m§s en 1970 (25.9 mil Iones) el 25.8% eran 
analfabetos, 5.8% no tenían ninguna instrucción pero sabían leer y es-­
cribir, 38.8% no tenían la primaria completa y sólo el 29.5 sí Ja tenían. 
Así, el 70% (18.3 millones) no tenian el minimo de educación primaria; -
para 1980 ascendía al 60% del grupo de edad, esto es, 23 millones de -­
personas. (Cuadro 111-23). 

45. Coplamar "Las necesidades esenciales de Mexico: educación 11 
, II.(5vols.; 

M~xico, D.F.: Siglo XXI, 1982). 
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CUJ\DRO 111-23 

ll! \'El fOlJC/, T r l'J r.r l ~ PO"U ( 1 ll~I Of 15 MQ~ 
o r.:.·; rn i:. rn 

Pc.blt1cíón da 15 afir;s o rn.ls 25 900 ººº 
fl'<:lliE; Coplru:1:>r, lV (Educación), P. 

CUADRO 1 11 -zlt 

lllY:l EDL'CAT!VO D'. LA P:JBLJIClOll 1·'AYOR :.~ 
A:~'JS ( 1%1) 

t•,J,. ~.,yr>r ·ti'.- 1~ '1:·11"' f·c~~. 11,·1/l'Jr d•· U? ,ún•; 

)·1 ]".•) ººº J J 90~ 11·10 
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- En 1970 de un total de 22.3 millones de personas de 18 años o más el -
91,5% (20.9 millones no tentan el equivalente a la educación b§sica com-­

pleta. Para 1980 eran 28 millones de personas (82.5% de la población -­
de 18 años o más ) (Cuadro 111-24) •· 

Ea 1970 casi tres mil lenes de ni Ros de entre 6 y 14 años quedaron sin 
escuela; en 1980, a pesar de 1as delcarac[ones oficiales, más de un mi-
1 Tón. 

- El gasto de la población con ~enores ingresos dedícada a la educación -
era menor en 43 veces que la gastada por los estratos de mayores ingre­
sos ( 1977) • 

- En las escuelas bil ingues y biculturales el 63% de los alumnos desertan 
entre el primero y segundo grado (1978). Estos servicios son para pe-­
queñas comunidades rurales. 

De cada 100 niños que ingresa1 en primaria, engresan sólo uno de la en-­
señanza superior. 

En el campo la deserci·ón en la enseñanza primaria es del 90%, por su paI_ 
te en las ciudades es de 54%. 

- El 56% de las prímarías ruales, cuando existen, sólo imparten del pri-­
mero al tercer grado de pri~aria. 

En 1970, la enseñanza media es casi inexistente en las poblaciones igua­
les o menores a 10 mil habita~tes. 

- El 22 % de los egresados de ~a UNAM en 1973 son licenciados en adminis-­
tración de empresas; 17% son licenciados en derecho. Egresan 110 licen-­
cíados en admínistración por cada 1 icenclado en trabajo social; 15 de -­
los primeros por cada egresa¿o en ciencias sociales y 21 por cada fisico, 
matem~tico o bióloga.46. 

El 60% de los padres de los alumnos de educación media superior técnica 
son trabajadores manuales o superivisores manuales; el 33% son trabaja-­
dores no manuales en trabajes de rutina y sólo el 7% ocupa puestos de -­
dirección. De los alumnos e9;esados el 68% se ocuparon en la misma acti­
vidad o un inferior intergereracional. 

Flavio Cocho y Luis Fueyo El libro neSE.Q. (Fac. de Ciencias, mimeo México, 
D. F.: 1976) sp, 
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- Mientras que en 1978 .al Estado pertenedan el 86.4% de las escuelas prim!!_ 
rias sólo le pertenecen el 22.6% de las escuelas secundarlas, 35.3% de -
las escuelas de bacbillerato y el 44% de las normales. 

6. Marginaci6n47 

- De Jos 1848 mun1c1p1os del país (municipios, delegaciones del D.F. y dis 
tritos de Oaxaca), el 59% integraba las 111 zonas y núcleos marginados -
(ZNM), esto es, su grado de marginación es "muy a1to11 y "a1to11

• Lapo-­
b1aci6n de éstos lugares asciende a 14.8 mil lenes de personas, a 30% de 
la población total, 57.3% de la población rural, 54% de la PEA ocupada -
en el sector agricola, 49% de la poblacrón que subconsume leche; 43.8% 
de la población sin primaria, alli se encuentran 52.9% de las viviendas 
sin agua, y los médicos locales solo representan el 6.2% del total de mé 
dicos del pais. 

En Oaxaca y Chiapas el 77.9% y 76% respectivamente de la población vive 
en zonas y núcleos marginados; Je sigue Puebla, Veracruz, Michoac~n, Hi­
dalgo, Guerrero, S.L.P., Guanajuato con proporciones entre el 70 y 50% de 
Ja población vive en esas condiciones. 

De los 14.t8 mi] Iones de habitantes de las ZNM, 69.3% viven en zonas de muy 
alta marginación (10.3 millones) y el resto en los de alta marginación. 

- La mayoria de la población indfgena (83.5%) viven en ellas. 

La población de las 5reas marginadas tienen pes1mas condiciones de vida: 
casi el 7fi de Ja PEA recibe ingresos inferiores al salario minimo; al-­
rededor dei 75% de Ja polbación no consume regu)armente carne y leche; 
el analfabetismo asciende a1 40%, casi el doble del porcentaje nacio~al; 
1a población adulta sin primariJ completa representa m~s del 90%, la mor 
talidad de los menores de 1 a 4 años llega a una tasa de 17.5 defuncio--=­
nes por cada mil niños, el doble que en el promedio del pais; las vivien 
das sin agua entubada, hacinadas sin electricidad y sisn drenaje fluctuan 
entre el 67 y 85% y cerca del 40% de las viviendas no dispone ni de ra-­
dio ni televisión; existe un médico por cada 6 687 habitantes (en 1a zo-
na Mi xe uno por cada (Cuadro 111-25). 

47. Coplamar ¡!Las necesidades esenciales de México: Marginaci6E.'..'._. V, (Svols ·; 
México D.F.: Siglo XXI. 1982). 
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CUADRO 111-25 

ltlDIC/\DORES SEGUU ESTRATO Dt l'MGlllACIOll EH EL lllVEL NACIOllAL 
( 1 9 1 1) 

46 225 23B hab. 
l'I '345 634 h111>. 
1~ '155 057 hab. 

vr11r.m·.a.s TOTl\l,~S a 2CG 3r,9 hal>. 

.. ).{·\ 1•1, ·:1 .n.h 44.6\ 
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B. r .. ~lhlC\r~·ián que cons\l:""","! h\.H?VO .¡ 2 dias/scm. 
'J. P::-~l.:tciÓ"'I .:'.\\)1.1 no con!H:. .. ió pesc.,clo 

). Fchlación en lc.··=~-i:11~~1·k·s ncnarus a 25~·) h.i.b. 
~. rr.A. en e 1 sc<.:tcr c.r;ropeocu¿\:-io 

10. p,,bl3t'iÓn t1.!'lí\lfa.heta d•? 'º y m:\5 itños de edad 
11. Poolación ª" 15 anos o Ñs sin pritr.aria 
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- En 1970 existlan 98 millones de familias pero sólo hay unas 1 000 familias 
cüyos miembros son en realidad las grandes propietarios del capital del 
país. Estas familias constituyen la ol igarquta mexicana que tienen el -­
control politice, económico y militar del país. Por su parte el 30% --
de la población marginada se enc.uentra como tal en un "muy alto11 y 11alto11 

grado, esto equivale a 14,8 millones de personas, o bien 3 millones de r 

famÁ~ias. Asi el 1/10 000 de la población.es particularmente dueíla del -
pais mientras que un 1/3 de la población vive en condiciones de vida in­
frahumana. 

VI. MEXICO: PAIS PETROLERO {1976~1982) 

El régimen de José López Portillo se inició en un contexto de cr1s1s aguda ante 
el cual el Estado se planteó un programa de acción por etapas; en la primera se 
incrementarían medidas urgentes anticrisis que reactivaran el proceso de acu-­
mulación de capital; en la segunda se persegu1r1a la consolidación de lo logra­
do y en la tercera, un crecimiento sostenido. 

El planteamiento estratégico pod~ia resumirse en primero se cr~ce y luego -
se distribuye, o dicho de otra forma, una vez resuelto el pro~~ema económico se 
habrian sentado las bases para impulsar el desarrollo social. 

En la primera etapa de gobierno las medidas fueron moduladas por los acuer 
dos contraccion[stas firmados con el FMI. El Estado se debió mover en ese estr~ 
cho marco para saRor del atol ladero. La poli ti ca de arranque se iníciarfa con -
apoyos e incentivos al capital y "sacrificio y esfuerzo'' de la clase trabajadora. 
En efecto, se buscó l·a· estabilidad económica en el marco de la Al [anza para la 

_.! Produccíón, "un proyecto basado en la gran al lanza de todos los mexicanos para 
producir, distribuir y consumir conforme a nuestro propio modelo5Ü•• . Esta ha­
brfa significado compromiso -sin cumplir- de la Iniciativa Privada {IP}, con-­
trol de precios -luego negociado- sobre más de 90 artfculos básicos y de con-­
sumo popular, acuerdos con las centrales obreras que:moderarfan sus demandas -
salariales y compromisos del gob·ierno federal de no hacer una reforma fiscal -
que afectara los ingresos del factor capital. 

48. De ellas unas sesenta poseen fortunas <le mas de 30 a 40 millones de pesos 
de 1970 (6/100 000 de la poblacidn)~ otras 3 000 poseen capital por cente­
nares de millones de pesos (3/100 000); las 100 restantes tienen fortunas 
incalculables. Todavía es tas últimas se dividen en nivel A" "P.' 1 11C11

• -­

Las familias nivel A son muy conocidas (Alem~n. Azc5rraga, Garza Sada, -
Espinoza Iglesias Larrea Truyet etc.) y junto con l<1s de los otros nive­
les constituyen el 1/ 100 000 de la poblaci6n. Alonso Aguilar op. cit. -­
p 66. 

49. Magdalena García H. 'La marcha de la economía en 1980' 1 en Economía Petroli 
zada (Taller de coyuntuta, Facultad de Economía, UNAM 1981) pp. 63+ 

50. Ricardo García Saínz Srio. de SPP en 1977 citado por Carlos Ramirez en -­
Planes sin planificar (2 ed.; México D F. Proceso cl981) p 31. 
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Por su parte, los objetivos planteados en la estrategia global rebasaron 
los marcos sexenales y al igual que la pasada administración pretendió atacar 
todos los objetivos inimaginables de polltica económica; buscó, como en su 
tiempo su antecesora, reorganiiar el apa~ato institucional de fomento y el 
instrumental de apoyo a las actividades produ~tivas; se reinventaron todos 
los objetivos, y la totalidad del aparato estatal. Los objetivos generales 
podrian resumirse en: a) reducir la dependencia económica politica y cultural 
del exterior; b) impulsar un crecimiento alto, sostenido y eficiente; c) re-­
solver los problemas de empleo y garantiza~, al menos, mtnimos de bienestar -­
para toda :la población; mejorar la distrivuci6n del ingreso sectorial, facto­
rial y personal. En términos generales ello significaba a) desarrollar ramas 
de al ta productividad; b) integra~ mejor la estructura industrial impulsando 
ramas productivas de maquinaria y equipo; c) incrementar la estructura indus­
trial impulsando rélmas productoras de maquinaria y equipo; c) incrementar expor 
taciones e importaciones de manera eficiente y d) reorientar la producción ja-­
cia bienes de consumo básico. Con estas directrices se lograría "terminar con 
la economia ficción •• 

Los elementos adicionales del paquete instrumental serían, entre otros, el 
proceso de liberación de precios y del comercio exterior; incentivos de todos r 
tipos al sector empresarial; modificaciones legislativas importantes en el sec­
tor financiero y agropecuario; polftica de contracción salarial y un fuerte gas 
to pdbl ico que daría prioridad al sector energético, basicamcnte el petróleo. -

Los ejes centrales de la nueva estrategia económica fueron la explotación 
de los 11 recién descubiertos 11 campos petroleros y la recomposición de la confian 
za de la IP a través de un nuevo pacto social que retirara los aspectos 11 popu-­
qstas11 de la pasada adrninistración. 

A. EL PETROLEO 11 PALANCA DE DESARROLL0 1
.
1 

Reestablecida en buena medida la estabilidad financiera y la confianza empres~ 
rlal (topes salariales y grandes incentivos) el gobJerno pudo darse a la ta-­
rea de planificar un desarrollo que tendría como pivote el petróleo: el proble­
ma, se anunciaba, sería administrar con sabiduría la abundancia (11debemos prepa 
rarnos para ser ricos 11 porpalaban los agoreros del Estado). -

El esquema era sencillo y en apariencia factible; el país se encontraba en 
una coyuntura económica favórable: un mercado petrolero dominado por los pro-­
ductores, con una cotización unitaria en continuo ascendo y una reserva nacio­
nal considerable y creciente. Esto permitiría no sólo captar una parte importan 
te de la renta petrolera, sino también contratar créditos cada vez mayores de -
la banca internacional que garantizaba sus intereses en las reservas de hidro-­
carburos. 

Bajo el supuesto, petrolero se pensaba superar no sólo las restricciones 
generadas por la escacez de divisas que siempre se habían presentado en el se~ 
tor externo mexicano (y que en buena medida explican la crisis qce postró a la 
economia entre 1976 y 1977) sino también los eternos problemas de f ianciamlento 
del gasto público para sostener con ello el ritmo d~ expansión de la economfa. 
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Habria recursos para importar Jo neces.a.rio y dinamizar al sector manufacturero, 
de modo que estaria en condiciones de competir en el mercado internacional. Sei 
gún esta misma ló~ica, la diversificación de.expoftacienes~~en mercados y pro-­
duetos) permitirla ir sustituyendo la e~portación de crudo, de modo que la ac-­
tividad de PEMEX se volcaria hacia el mercado interno. Las divisas provenientes 
del petr61eo, en fin, lanzarian al país a su integración acelerada al mefcado -
internacional, (objetivo primordial de la estrategia económica) y México· sal-­
dría del subdesarrollo. 

El reapunte de la inversión bruta rija generaría un fuerte aumento en el -
nivel de empleo. El control salarial y la expansión del gasto público serían -­
las condiciones que asegurarian la rentabilidad de los proyectos de inversión-­
privada. La contradicción clasica del crecimiento económico mexicano51 se ver1a 
resuelto con un recurso propio que generaría empleo y sin endeudamientos. Todos 
los males se resolverlan y J~P pasaría a la consagración y realmente lo hizo -­
pero no como lo queria. 

B. LA SALIDA A LA CRISIS COYUNTURAL 

La primera etapa de programación económica resultó exitosa en el periodo pro-­
gramado. Los acuordos con el FMI estaban cumplidos. Ya en 1978 la economía ob-­
servaba un fuerte crecimiento en Ja mayoria de Jos Indicadores económicos: baja 
de la inflación y de los déficits; alza en.·el producto, el empleo,etc.52 

El surgimiento del país como potencia petrolera además de reactivar la -­
economía con las divisas generadas creó espectativas (tanto en el pais como en 
el extranjero) de grandes ganancias. Los créditos del exterior, ante una amplia 
oferta, se volvieron accesibles para el sector público y privado. Estos dos fae 
tares hicieron facüble un aumento sin precedentes de la capacidad de importar-:­
El alza de los precios de nuestras exportaciones no petroleras experimentados 
hasta 1980 aportaron lo suyo para el crecimiento acelerado. 

Por su parte el nuevo pacto social daba resultado. La politica del ibera-­
c1on de precios, los fuertes incentivos al serctor privado y la contención sa-­
larial, modificaron sustanclal~ente la tasa de ganancia empresarial, modificando 

51 ver apartado VA 

~2. La inflaci6n baj6 en 1978 al 14.9% contra el 19.1% del afio anterior; el PIB 
creci6 en 1977 al J.3% en 1978 al 7%, en 1979 al 8% y en 1970 al 7.4%. El 
crecimiento promedio de.esos últimos tres años fue de 7.6Z superior a la ten. 
dencia histcirica 
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sustancialmente la tasa de ganancia empresarlal y creó las bases para el lmpul 
so de la actividad econ6mic~53. El deterioro del precio relativo del factor --= 
trabajo (Cuadro 1 ll-26) posibilitó un aumento en su demanda. No cabe duda que 
la salida de la crisis recayó básicamente en los hombros de la clase trabaja­
dora y el saqueo de los recursos nacionales.54 

CU/\DRO 111-26 

.. '"""'' ,_ .. .._..., .. ,, .. ' 

:· 

_J 

·. 

Sin embargo, fueron precisamente -­
alginos de los factores internos y exter­
nos que habfan impulsado y sostenido el -
dinámico comportamiento de la economia me­
xicana de 1977 a 1980 los que en buena -­
parte explican la magnitud de los desaju..?. 
tes económicos y financieros de 1982 • 

C. LAS MEDIDAS ECONOMICAS AGRAVAN LA 
CRISIS ESTRUCTURAL 

"'F-~··':::. ___ J_.. •.• .....__.·~... ..-.. . . .r • .._ .~-e------:-
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A pesar de los éxitos logrados en 1978, -
en la siguiente etapa ("consolidación de 
lo logrado") se decidió a contunar con los 
instrumentos característicos de una poli-­
tica económica anticrisis pues habían da­
do excelentes resultado y la situación del 
mercado internacional era favorable. La -
orientación eco6mica, sin duda, fue erró­
nea. 
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A finales de 1979 la situación inter­
na y externa comenzó a cambiar y la econo­
mia a derrumbarse. En la producción se ma­
nifiesta rigideces sectoriales: se agota--
ban las posibilidades de expansión de la 
oferta en algunas industrias mientras que 

en otras la capacidad quedaba ociosa. La infraestructura básica del país era -
insuficiente para sostener el paso del crecimiento. En lo internacional la sa­
turación del mercado petrolero movió los precios a la baja (1981) y estableció 
el franco retroceso del control de mercado por parte de los productores. Las -
materias primas exportadas por México (corno la plata y el café) tambi~n inicia 
ron su caída. El aumento de las tasas de interés internacionales hicieron muy­
pesado el servicio a la deuda externa.55 

-- ---- --------
53. La inversión pGblica y priv3da creci6 en el periodo 1978 1981 al casi 15% -

~nual real. esto permiti6 crear cerca de 4 millones de nuevos empleos. Da-­
tos del Banco de Mcixico 

54. L~ favorable actitud del gobierno hacia la iniciativa privada fue tal que 
un miembro del cLm Garza Sndn comento sin tapujos a la prensa nacional -
en 1982: "si. el sucesor de JLP es como el, ya la hicimos". 

55. En 1980 el servicio de la deuda pGblica se pag6 con el 64.51 de los ingre 
sos por la venta externa del petróleo y gas. En 1981 fue el 71.2 y un año 
despues 76.6%. 
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1uen~e: Banco Nacional d~ M~xico 

Los signos de la nueva situación fueron menospreciados (o simplemente ig­
norados) por el Gobierno y adoptó medidas correctivas tibias. El gasto pGbl i-­
co continui su expansión y también los déficits, la deuda y la inflación 56. 
(Cuadro 111-27). La dificil situación externa y la errónea polftica económica 
lanzaron al país a su postración. 

56. El déficit en cuenta corriente de la balanza de pagos creció 2.7 veces en­
tre 1978 y 1980. La relación entre el volumen del ~~ficit económico del= 
sector pGblico y el PIB creció de 6.6% en 1979 a 7.4% en 1980, 14.5% en -
1981 y 15.9% en 1982. Datos del Banco de M¿xico. 
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Al privilegiar hacia el sector petrolerq la orientación del gasto público 
se contribuyó a ampliar los desequilibrios estructurales de la economta nacio­
nal de manera directa o indirecta, Directamente por cuanto significó él descuf 
do de sectores básicos (siderúrgia, elec.trici.dad y transporte) e indirecta por 
que no fue posible traducir la rapidez del crecimiento de ese gasto en impulsos 
que apoyaran el desarrollo integral de la industria, hecho que se tradujo en -
fuertes tendencias a la transnacionalización de la economfa.57 

No obstante la decisión de no ingresar al GATT liberó a la economia --
hacia el exterior hasta sus últimas consecuencias58. El objetivo principal era 
depurar la estructura industrial de empresas ineficientes, ademias de su obje-­
tivo tradicional de completar Ja oferta interna. Ambos~Jos cumpl i6 con creces. 
La competencia internacional golpeó fuertemente a la pequeña y mediana indus-­
tria favoreciendo a los grupos oligopól ices que las absorvieron, núcleo del --

57. Pero contra lo que se pudiera creer la inversión extranjera no es "fresca" 
Desde 1970 cuando menos 75% de las nuevas inversiones son por adquisicio­
nes de empresas ya existentes y por lo tanto no expanden la planta produc 
tiva. La burguesía a8ociada al hacer inversiones conjuntas con las trans= 
nacionales transnacionaliza las empresas pues los capitales extranjeros -
primero apoyan y luego rebasan a los nacionales. Existen en total 5029 eE!. 
presas con participaci6n extranjera. En 405 de ellas la proporci6n de IE 
llega al 24,9% en 179 casos la proporci6n oscila entre 25 y 49.9% y en --
2829 supera el 50%. Ramas claves de la producción estan siendo absorbidas 
Hasta 1976 las transnacionales dominaban seis de once ramas de la indus­
tría en México; 64% en los productos de hule, 64% en equipos para la tra­
transportaci6n, 52% en la maquinaria no el6ctrica; 51% en la química, 49% 
en los derivados del petróleo y coque, 47% en los metales básicos; cobre 
79.9%, metales no ferrosos 92.3%, aluminio 79.7%. Los porcentajes restan­
tes se distribuyen entre la industria privada mexicana y el Estado. En--· 
los productos alimenticios participaba con el 22'.Z. y controla plenamente -
cuatro ramas (chicles, leche, café y té y concentrados y jarabes). 

Por otra parte según un estudio de Antonio Chumacera, el défi­
cit comercial de las empresa~ con IE son responsables del 40% del déficit 
comercial del país en el período 1970-1979. 

58. Las importaciones de bienes se incrementaros a una tasa anual de 43.5% en 
promedio de 1977 a 1981 de modo que al terminar el período el valor de -­
las inwortaciones de mercancías fue mas de cuatro veces mayor que en su -
principio. 
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cual las empresas transnacionales constituyen.un grupo pr~vilegiado59 • Esto 
no significó que la reasignación de recursos garantizara la mejor integra-­
ción de la estructura productiva industrial ni mucho menos su or(entaci6n ha­
cia la producción de satisdactores que elevara el nivel de vida de la m~yorta 
de la población. Antes bien, las caracteristicas estructurales del sector (ba 
jos niveles de productividad, concentración, falta de integración, etc.) se -
a~udizaron notablemente. 

Por otra parte el aumento masivo de las importaciones compitieron con la -
producción nacional en todas las ramas de la producción manufacturera y no so 
lamente en aquellas que presentaban problemas de oferta60, Los artículos impar 
tados, además, no siempre fuero~ necesarios al pais y en muchos casos fueron -
objetos suntuarios que sólo satisfacían las ne"cesidades de despilfarro de los 
sectores privilegiados, lleg~ndose incluso a vender agua mineral francesa en 
las tiendas de autoservicio. 1 ·· 

59. En 1977 las inversiones de los EU en M~xico sumaron 3230 millones de dls. 
La cifra de ventas de las filiales (solo aquellas donde elcapital estadou 
nidense es mayoritario) en el país fueron, a su vez, de 10 833 millones= 
de dls. Esto es por cada d61ar invertido se obtienen 3.~ dls. por ventas. 
Considerando las inversiones directas de EU en México en 1977 y el PNB de 
M~xico en ese aüo (calculado por el Banco Mundial) en 73 720 millones de 
dls., resultaría, en síntesis que las inversiones representaban el 4.38% 
d8l PNB, mientras las cifras de venta 11eg6 ya al 14.7%. Se trata sin du­
da, de una ~ndisputable capacidad de presi6n y de incidencia sobre el con 
junto económico. Todo permitiría pensar que en los últimos años esos por-: 
centajes han sido superiores. En efecto, en 1981 ascecli6 a 6972 millones -
de dls. mas del doble que en 1977. Juan María Alponte, Las inversiones ex­
tranjeras y su signo en México y América Latina, uno mas uno 12 de enero -
de 1981. 

60. Los déficits de la balanza externa de la industria abarcan pr&cticamente 
a la totalidad de las manufacturas y donde eramos superavitarios con am­
plio mo.rgcn como la rama de alimentos, bebidas o textiles, hoy vamos en 
franca picada. Vamos, sin m5s, rumbo al estatus ele país comprador. 

61. Antonio Ponce, Informe de la Secretaria de Gesti6n Ind11strial (1982) en IV 
Congreso General ordinario del SUTIN, (México,D.F.:SUTIN, mimeo, 1983) p-:-f 
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la acentuación en Ja regresividad de Ja distrivuc{ón del ingreso provocó 
modificaciones en Ja estructura dG la demanda, que contribuyó a su vez al --62 agravamiento de los desequilibrios al afectar la producción de ciertas ramas 
(Tabla 11 IA 20) •. El contenido social de la estrategia perteneció" en su tota--
1 idad al ca1npo de lo dee:Jarativo. Las ventajas atribuibles a la bondad petro­
lera sólo llegaron a las Lapas de la Población más favorecida. 

r4 

La mayor inflación experimentada en el país respecto al. exterior -debido 
al aumento exagerado· de las tasa de ganancia~3provoc6 la subrevaluación ere-­
ciente del peso que tivo varios efectos: pérdida de Ja competitividad de las 
exportaciones no petroleras; su~sidios indirectos a las adquisiciones externas 
de todo género (como bieries ralees y activos financieros) uso imprudente de las 
fuentes de financiamientos externo para financiar inversiones, maquinaria, -­
equipo y hasta insumos importados; mayores ventajas para la sal ida al extranje 
ro de turistas nacionales y baja en la captación por conceptos de transaccio-:­
nes fronterizas (Tabla 1 llA-21). 

El gobierno protegió esa subrevaluaC'ión (gracias a la magnitud de los re-­
cursos petroleros) sin hacer caso del mov¡miento de precios entre México y EU 
(Cuadro 111-28). La inflación del pais en ese periodo fue de dos digitos mien­
tras que en el vecino pais no alcanzaba 10%. El tipo de cambio sobrevaluado -
favoreció que en México se acelerara el circulo vicioso inflación-devaluación 
que tenía que llegar a una aguda crisis sin precedentes. 

CUADRO 111-28 
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62. La poblaci6n no tiene capacidad de compra de otros bienes que no sean los 
alimenticios. Los indicadores de demanda de productos textiles, vestuario 
calzado Y bienes duraderos dan cuenta de ello. No se ha mejorado el nivel 
de bienestar y ni siquiera se esta cubriendo lo que antiguamente se logra 
ba. -



lejos de cambiar el criterio de rentabilidad de las empresas paraestatales 
como se pretendió .al iniciarse .el sexenio (por rentabilidad social y rentabi-
1 idad económica) los subsi~i?s fug,on crecientes. Las grandes empresas serfan 
fundamentalmente las benef 1c1adas • En parte los rezagos flnancieros de las 
empresas se produjeron en virtud de que de los ingresos por la venta de petró 
leo permitía posponer decisiones de aumentos de precios y tarifas (la perma--=­
nente sobrcvaluación del peso fue posible por esta misma causa). Esto también 
fue factible por la util izaci6n intensa de la deuda externa y de la base mo-­
netaria como fuente de f inan~iamiento. 

Por crecimiento del sector público y el deterioro, en términos reales, de 
los ingresos internos, de sus 8mpresas, los requerimientod del financiamiento 
se multiplicaron. Asimismo el desmesurado aumento del gasto público (70.4% en 
promedio anual, de 1977 a 1981) hizo menos flexible la estructura del presu--. 
p~e~to. (Cuadro 111-29). Las reformas fiscales fueron muy pobres y sólo bene~ 
f1c1aron, de nuevo a los empresarios.65 

63. :' ... es falsa la teoría de la relaci6n mec§nica de la inflaci6n por los -
costos si el trabajo no representa nada mas que el 30% del valor final de 
la mercancía y la inflación la ha precedido. La inflación importada -sub­
terfujio y pretexto tradicionalmente esgrimido- es verdad en una parte -­
concreta pero reducida y, por lo tanto, nos quedamos, de lleno, con la in 
flaci6n estructural, es decir, la inflaci6n generada por el modelo econó­
mico y político que permite la expropiación violenta del trabajo ... " Juan 
María Alponte, Salarios, la lógica del fracaso social, uno mas uno 12 de 
junio de 1983. 

64, Como muestra tenemos el caso de los energéticos y el maíz. Clemente Ruiz 
calcul6 para 1979 que la trasferencia via precios al sector petrolero al 
resto de la econom!a ascenai6 a 26 164.3 millones de pesos y esto consi­
derando solo la evolución de los precios. Francisco Colmenares calcu16 
una transferencia similar del sector el6ctrico al sector industrial de -
1962 a 1977 por 49 085 millones de pesos. Segun, una noticia del peri6di 
co uno mas uno, el subsidio de Conasupo al maíz en 1980 fue 1000 mill de 
pesos de los cuales 30% se destinan a la industria de las frituras. Las 
ganancias de Kellog's y Sabritas, que controlan el 30% del mercado nacía 
nal, llegan al 300%. 

65. En 1980 los ingresos tributarios del Gobierno Federal ascendieron a 651 
500 mill de pesos. De estos 248 200 (38.1%) correspondieron al impuesto 
sobre la renta, 116 600 (17.9%) al IVA; los impuestos sobre la producción 
y el comercio solo 63 400 millones de pesos (9.75%0. De esta manera la p~ 
blación contribuyó directamente con 56% de la recaudación. Pemex contrib.!!. 
yó con 163 700 mill de pesos (25.1%). A lo mas los empresarios (incluyen­
do exportaciones e importaciones ) aportaron el 19% del total. 



CUADRO 111-29 

111'.iilESOS Y GASTOS DEL SECTOR PUBLICO PRESUPUESTAL 

X 10 1lpesoa 
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las medidas adoptadas no 
tuvieron los resultados esperados y en 
cambio hicieron surgir a partir de 1980 
todas las contradicciones del proceso de 
acumulación; se distorcionó dicho proce 
so y propició un crecimiento producti-­
vo aún m&s desequilibrado y endeble que 
el mostrado por las tendencias del pa-­
sado. No se logró un. crecimiento eco-­
nómico sostenido ni mucho menos eficien 
te, tampoco una di s tri bue i ón de 1 os be:; 
neficios que pudiera traerlas ventas de 
petróleo. En 1980 se adudizaron los dese 
quil ibrios sectoriales a tal grado que -
en ese año y en el siguiente, por prime­
ra cez en la historia estadísitca de Mé­
ico, en un afio no recesivo el creclmien 
to del PIB no petrolero, no es acornp<Jña 
do por un crecimiento aún mayor del PIB 
del sector manufacturero66. En 1982 la 
cafda del sector fue m§s grave que la 
de la economfa en su conjunto superada 
solamente por la industria de la cons-­
trucción (-2.4% y -4.2% respectivamente 
a precios de 1970; Tabla 11 IA-22)) Tam-
poco se lograron sentar las bases para 
alcanzar una mayor integración de la -­

industria, ni desarrollar ramas de al ta productividad; tampoco se dió un impul­
so a las ramas productoras de maquinaria y equipo; no se han incrementado las ~ 
exportaciones no petroleras67 (Cuadros 111-30 y 111-31) ni se ha contribuido al 
proceso de sustitución compleja de importaciones, antes bien, se caminó hacia -
atrás al aumentar las importaciones de bienes de consumo68 • 

67. Las exportaciones 
anual iue de 1978 a 
vamente a cada afio. 
exportaciones. 

no petroleras prácticamente se estancaron; su crecimiento 
1982 de 17.7, 24.6, 7.8, 3.0 y -12.2 por ciento respecti­
Ya para 1982 el petr6leo constituía el 76.6% del total de 

68. El valor de las importaciones de bienes de consumo aumentó en 69.3% anual 
promedio en el periodo 1978-1981; los ~roductos agrícolas y de silvicultura 
47%; leche 69.5%, maíz 102.2%, trigo 60.6% los alimentos manufac~urados 75.2 

_por ciento etc. En los Gltimos afias del periodo considerado las importacio­
nes de frijol crecieron 305%. Y eso que hubo SM1 , si no .•• 
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La opción petrolera a ultranza fue equivocada. Para aumentar Ja capacidad 
de producción de hidrotarburos al ritmo requerido por los compradores hubo 
que hacer graves inversiones con dinero prestado. Cambiamos oro por espejitos 
como en el tiempo de la conquista. Se endeudó.al país y el pet~óleo ahora sólo 
sirve para pagar las deudas (Tabla l 1 IA-24). Para. colmo de males.el producto de 
las ventas de los hidrocarburos y los préstamos se manejaron con extrema deso­
nesti dad. Sln duda el sexenio del 11 boom11 petrolero también lo fue de la --­
corrupci6n,b9 

D. FIN DEL MILAGRO ECONOMICO 

El últim~ ~ño de la,administración de JLP se convirti6 en una larga pesadilla, 
que c~mb1no al petroleo como la cura de todos los males con el mayor auge espe 
culat1vo que haya en la memoria nacionaJ70; y la conjugación de Ja crisis es--=­
tructural de la economía mexicana arrastrada desde inicios de Jos 70 con la -­
propia c:isis del modelo adoptado por Ja administración en turno, que hizo del 
endeudamiento su forma de f inanc~arse, de los bajos salarios su forma de capi-
t 1. 71 d l d'f. . . 1 . a izar , e e 1c1t comercia su forma de relacionarse con el exterior (Cua 
dro 111-32, y de su política petrolera su propio verdugo. 

69. Hasta el 26 de julio de 1982 las denuncias oficiales publicadas en la prensa 
nacional fueron 150 fraudes de responsabilidad cuyo monto s ascendieron a 
81 597 millones de pesos, de los cuales, segGn Javier Coello Treja, fiscal 
especial del gobierno para casos de peculado, se recuperaron apenas 11 000 
millones y dijo: '' ... yo creo que no es ni el uno por ciento de lo que han 
robado'' 700 funcionarios y exfuncionarios de la actual y anteriores adminis­
traciones. (Proceso 299, 26 de julio de 1982). Despu~s de finalizado en se­
xenio más cabezas han caído o al menos se han denunciado: Lerma Candelaria, 
Barragan Camacho? Durazo, Hanck González, "El trampas", Jesús Chavarria, Diaz 
Serrano ... Expresamente el PMT demando el esclarecimiento del destino de 
317 millones de barriles de petrfeo faltantes en la contabilidad de Pemex de 
los años 1977 y 1978 y de otros turbios manejos de la dirección de la para 
estatal, como la compra de equipo, los pagos asociados al Ixtoc I y otroa 
"negocios" que en conjunto ascienden entre 10 000 y 15 000 millones de 
dólares ( Proce:?o 333, 2 de marzo de 1983) 

JO. La fuga de divisas en los Gltimos afias se ha calculado en más de 50 000 mi­
llones de d6lares, de los cuales a Estados Unidos fueron enviados 26 600, 
inventidcis en la compraventa de inmuebles 10 000 millones y 12 500 deposita­
dos en los bancos internacionales dentro del cuadro de la ley. La fuga al maE_ 
gen de la ley, por supuesto, no se tiene registrada. Juan Haría Alponte, Las 
invers ion e ext !'_~_1:\j~ op s it 

71. SegGn los datos oficiales que maneja el Congreso del Trabajo la participaci-
611 del recurso trabajo en el PIB pas6 de 41.6% en 1976 a 35% en 1981. 
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CUADRO 111-33 
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Fuente: tabla 111 A-28 

los cinco años de polftica empresarial y de absurdos manejos de los recur­
sos naturales y financieros cayeron por su propio peso dando inicio a un proc~ 
so de especulación-devaluación-especulación72. que sólo se detuvo con la nacio­
nalización de Ja banca y el cóntrol integral de cambios (negociado a finales -
del año por el nuevo mandatario). 

los cinco años precedentes acumularon todos los males financieros y socia­
les que le darfan perfil a la a~uda crisis de finales de sexenio. 

72. El 18 de febrero se inici6 un periodo de flotaci6n del peso que lo coloc6 a 
finales del mes a 45 pesos por d6lar, lo cual signific6 una deperciaci6n del 
~7%. Despu6s del establecimiento de varias paridades y varias salidas del Ban 
co de México del mercado de divisas se estableció el 20 de diciembre un tipo­
de cambio controlado de 95 pesos por d6lar con desliz de 13 centavos diarios 
y el del mercado libre a 150 pesos por d6lar. Esto significó un depreciación 
con respecto a febrero de 3.5 y 5,6 veces respectivamente. 
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Una deuda externa que como Qola de nieve fue creciendo hasta hacerse in 
manejable, (Cuadro 111-33).· 

- una brújula inflacionaria que por st sola erecta saludablemente y dio un 
gran salto con el tónico especulatlvo73 

- un déf ic{t comercial que volvía a colocar en el exterior las divisas que 
ingresaban por la vía petrolera, 

un deterioro en el poder adquisitivo de los trabajadores que hizo posi-­
ble pedir otro sacrificio, 

- una fuerte sobrevaloración-del peso que limitaba toda competitividad ex 
terna y que obligaba a substituir a los grandes compradores de dólares:-

- una fuerte adición a los petrodólares - aunque sólo sirvieran para pa-= 
gar los servicios de la deuda, y la consiguiente petrolización de las~ 
transacciones con el exterior y de los ingresos fiscales. (Cuadro 111-34). 

¡·--

lngreaoo Pl!troleroo/exp. 

tn<¡cM09 P~t rolrro-;/ing. 
li'!CtOr externo 

i 
Ser. 0011<.!11 p(iblica/t. 

petroleros 
1 

lJ!'P~GtOS F'etrex/ lirp, 
Gab. F<>ilera 1. 

lngresos Pcr!ilX /PIB 

FUENTE: TuLl.> IIIlt23, IIJll24,. Danco do México·, "1nCorI11o" 1902 Y el uno inlis wio, 

10 d•? Nr~o do 1983., CUADRO 11 1 ~ 34 

· 1 · les produce la crisis y la 73. "Solo los muy grandes d1sfrut<'.J.n de . a riqu:za qu: . . . roducen el 
inflaci6n. Son 500 mil cuando m5s, empresarios privilegiados que P 

1 
c. ... • s · ellos lo que han lograoo ganan 50% del total que se produce en Hexico: · on dqu . . TM 11 -

cías del 350% anulaes en los Gltimos anos, como dice un estudio de la C • 
Heberto Castillo, Proceso No. 334 
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Las cifras son apab~llantes: el PIB .disminuyó por primera vez en 50 años; 
las reservas en dólares se desplomaron en 63%; .el gasto neto presupuestal as­
cendió a 42.8% más de lo previsto y .el déficit gubernamental .llegó a un billón 
de pesos; el déficit financiero fue poco més ~el 16% del PIB, .~lgo nunca visto­
el empleo se fue a pique, bajó 4.2%, en la construcción, 3.1% en las manufac­
turas, 2.4% en el campo y 1.4% en el comercio; la deuda creci6 25 mi !Iones de 
dólares hasta sumar 80; el peso de devaluó a la sexta parte de su valor de --
1981; el petróleo se fue a la baja y la inflación llegó al 100%. 

La politice petrolera de JLP no sólo fue equivocada, antinacional y anti-­
patriótica, sino que durante los seis años de su gobierno hubo múltiples eviden 
cias de malos manejos. Muchas cosas obscuras hay en las estadisticas oficiales­
en esos afias que sugieren que hubo un desenfrenado saqueo del patrimonio po-­
pular. 

Al finalizar 1982 el pais se encontraba en la bancarrota y de nuevo se de~ 
bió recurrir al FMI para contratar nuevos créditos que nos salvaran de Jos ~e~ 
acreedores. Las reservas petroleras pr§cticamente han sido hipotecadas y vende 
mos a como quieren los EU, nuestro principal socio comercial. 

El nuevo sexenio se inicia en condiciones peores que el anterior. La so-­
lución a la crisis será nuevamente la explotación feroz de los trabajadores y 
el saqueo de los recursos naturales. Pero las contradicciones sociales se 
agudizan ha~ta el limite de la paciencia del pueblo mexicano. De continuar Ja 
situación no estS lejano el dia en que los explotados retomen la sal ida del -
proceso revolucionario como los pafses hermanos de Centro América. 



CAPITULO IV 

El estado mexicano como 

administrador de la energía 
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l. INTRODUCCION 

Al promover la industrialización del país el Estado se encargó de propor­
cionar a precios bajos y de manera abundante, petróleo, gas y electricidad a 
la industria mexicana. Como representante de las clases dominantes en su con­
junto, el Estado debía nacionalizar las industrias del sector energético -aún 
a costa de algunos grupos o transnacionales- para responder de manera oportuna 
a la creciente demanda. Los fuertes gastos de capital y expansión sólo podían 
ser sufragados por empresas estatales cuyo objetivo dejó de ser el de benefi-· 
cio económico para pasar a ser el de fuente de empleo y translado de la plusva 
lía generada por los trabajadores hacía los grandes consumidores de energía. -

El manejo de los energéticos por parte del Estado no ha estado exento de 
contradicciones y no pocas veces en aras de supuestos intereses nacionales y 
de ayuda a las mayorias ha convertido ese manejo en descapitalización crónica, 
saqueo indiscriminado de la riqueza del subsuelo, o acaparamientos de fortunas 
personales y poder económico y político. 

El sindicato de Petróleos Mexicanos es el mSs corrupto del país y se ha 
convertido en una verdadera mafia controlado por un 11 padrino11 al que el pro­
pio gobierno le teme. 

Con el 11 boom11 petrolero el manejo de los energéticos ya no sólo se enfocó 
en beneficio de la burguesía nativa sino de la imperialista al inundar el mer·· 
cado con el crudo del sureste, bajar los precios, vender a futuro, llenar las 
reservas estrat~gícas de los Estados Unidos y, en fin, servir de esquirol de 
los países desarrollados en contra de la OPEP. M~xico al final ser~victima y 

verdugo de su propia política energética. 

1 l. LOS MONOPOLIOS ESTATALES 

En nuestro país la explotación de los energéticos (excepto parte del car­
bón y la totalidad de los no convencionales) se encuentra propiamente en manos 
del Estado. La generaci6ri de electricidad y la producci6n de hidrocarburos es. 
llevada a cabo por dos monopolios estatales: la Comisión Federal de Electrici­
dad (CFE) y Petr6leos Mexicanos (Pemex), los cuales absorben gran parte de los 
recursos del Estado. En 1979 las inversiones de ambas industrias significaron 
el 40% del total de la inversión pública federal (a precios corrientes) y el 
90% de la inversí6n pública en la industria. Sus ingresos en 1980 ascendieron 
a $ 591 387 mí l lones de pesos (Pemcx, $ 1122 234 mi 1 lones; CFE y la Compañía de 
Luz y Fuerza del Centro, $ 169 153 millones) equivalente al 63.2% de los ingr~ 
sos de los organismos y empresas sujetas a control presupuesta!. 

La participaci6n del sector energ~tico en la economía ha sido creciente y 
de significar el 6.1% del PIB en 1970 pas6 al 9.3% en 1980 (precios de 1960). 
La tasa de crecimiento de la industria eléctricu siempre hu sido superior a la 
del PIB y en general, la rama más dinámica de la ecÓn~omía hasta 1971-1, año en 
que dejó su lugar a la industria petrolera. En cuJnto a la recaudación de impue~ 
tos, el sector contribuyó en 1970 con el 5.3% de la captación total del Gobier­
no Federal, en 1979 con el· 16. 7% y m5s aún en los años siguientes. El personal 
ocupado total izaba en 1980, 349,000 personas equivalentes al 6.7% del proleta-
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rlado industrial y al 1.7% de la PEA. 

Grande es su participación en la economía, y se explica por la Importancia 
que tiene un abasto continuo y suficiente de energía para fincar cualquier de­
sarrollo industrial. En fechas recientes su participación ha sido aún más rele­
vante a raiz de la inclusión del país entre los grandes exportadores de petró­
leo, En casi todas las naciones el sector está en manos del Estado, o se ejer­
ce un estricto control sobre las empresas privadas que tienen o son concesiona­
rias de los recursos. México está en el primer caso, pero dado el carácter y 
papel que se le ha asignado a las empresas energéticas estatales, estas se en­
frentan a serios problemas de financiamiento que les impide llevar a cabo su 
crecimiento con recursos propios. El proceso de acumulación, como con el de 
otras empresas del Estado, se enfrenta permanentemente a la contradicción de 
ampliar sus plantas productivas para hacer frente a la creciente demanda y no 
poder hacerlo con la plusvalía producida por sus trabajadores.l 

Desde la posguerra, el estado mexicano asumió íntegramente su función de 
administrador capitalista¡ se preocupó de administrar los principales energé­
ticos del país, sin obtener ninguna utilidad importante, incluso acumulando 
pérdidas en su operación y en detrimento de su solvencia para financiar sus 
gastos de inversión? Pero eso sí, abasteciendo puntualmente Ja demanda energé 
tica que exigía el capitalismo en su expansión. 

Las empresas de la energía necesitan contratar cr6ditos tanto internamen­
te como con los organismos internacionales y los bancos privados de los países 
poderosos, para financiar su crecimiento~ La transferencia de plusvalía se 
convierte así, en uno de los agentes m~s activos en el afianzamiento de Ja de­
pendencia estructural de estas empresas. Los principales beneficiados con las 
transferencias, a través de una estructura clasista de precios y tarifas, son 
los monopil íos de la petroquímica, minería, siderurgia, y en general, Jos gran 
des empresarios. La dependencia tambi~n es comercial y tecnol6gica. A pesar d¡ 
la creación desde 1965 del Instituto Mexicano del Petr61eo (IMP), Pemex obtie­
ne las tres cuartas partes de su maquinaria y equipo en el extranjero, ya quees 
dependiente en exploraci6n, perf6raci6n, procesos de refinaci6n complejos y pe 
troquímica bSsica~ La CFE importa todos los principales medios de trabajo, r~ 

l, "Energéticos, capitalismo y contradicciones de clase", Estrategia: revista 
de análisis político, II, 9 (mayo de 1976) pp. 35-L~6. 

2. El sector eléctrico consolidado ha tenido incluso perdidas acumuladas de 
12,921 millones de pesos (1973-1979). En 1980 se tuvieron ganancias por 5,695 
millones ante un patrimonio de 151,227 millones de pesos (3.8%). Pemex por 
su parte en ese mismo aiio tuvo resultados netos de mil millones de pesos an­
te un patrimonio de 372,000 millones; para 1981 las ganancias fueron las mis 
mas, pero el patrimonio lleg6 a los 546,000 millones de pesos. -

3. La industria clGctrica y Pemex contrataron en 1970 cr~<litos (internos y ex­
ternos) por un total de 9,738 millones de pesos lo que significa el 103.6% 
de sus gastos de inversi6n (9,398 millones). Para 1980 los cr~ditos ascendie­
ron a 232,188 millones de pesos, esto es, 135.1% de sus gastos de inversión 
(171,919 millones). Los créditos· se han estado usando, pues, para sufragar 
parte del gasto corriente y servicios de su deuda. 

4, Pemex importa principalmente equipo para la perforaci5n, refacciones para 
turbinas y motores de vapor, refacciones y accesorios para compresores y labo 
ratorio. La CFE: turbinas, generadorest transformadores de potencia y conduc­
tores de cobre y aluminio. 
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facciones~e tngenierfa que ne~es~tas;_de1 equipal para.la termoel~ctr{ca des! 
lamanca solo el 13% fue <;le Qrlgen nac1,'ona1 (1971J 9 Segun la CFE en 1977 la com 
ponente nac~onal de las ~!antas hrdroel~ctricas fue 70% y en las termoe1~ctrf~ 
cas 55%. 

Adem&s de los problemas de dependencia con el extranjero, Pernex y CFE su­
fren los problemas tí¡úcos de la mayada de las· empresas paraestatales, sobre­
saliendo la mala admi·ni'straciónt la gran dosis de corrupci'ón que las aqueja y 
el charri·smo sindi'cafq Entre otras deficiencias producto de la burocracia po­
demos citar6: L los directores son, personas sin .experiencia como empresarios 
y desconocen las actividades que aceptan dirigir, adem~s, desplazan a funcio­
narios competentes por amigos, ayudantes, parientes, etc., y esto cada sets 
años, si· antes no ocurren 11 reajustes 11 de gabinete; 2 0 las nóminas de sueldos 
incluyen aviadores, plazas superfluas (sobre todo de funcionar~os altos e in~ 
termedios); 3. el equipo y maquinaria suele subutilízarse en alta proporc{6n 
al igual que el equ~po de transporte; 4, el srndrome de la burocracia se ha-
lla patente: impuntuéllidad, interrupciones injustificadas, papeleo, trámites 
lentos, falta de atención al público, i'ncumpl imiento de programas y calendarios, 
o bien, obras al vapor para que el titular del ejecutivo en turno las inagure 
lo antes posible; 5. la organizaci6n contable es defectuosa, no existen audi­
torias externas, los datos frecuentemente son alterados para agrandar a los su 
periores sobre todo en lo que se refiere .a costos y resu)tados; esto diffcult; 
el control de las instalaciones, equipos 1 existencias, personal, presupuestos, 
producci6n e ingresos; 6. con frecuencia, y este es principalmente el caso de 
CFE, ante la incapaci'dad de las empresas para responder a sus compromisos fi­
nancieros, el Estado las apoya y subsidia; 7. tanto la selección de métodos de 
producción como en general el costo de la tecnolog1a son frecuentemente inade­
cuados y demasíado costoso&, en parte porque se carece de estudios previos, 
porque el peso de la dependencia tecnológica es muy grande y porque las opcio­
nes suelen responder a la conveniencia de los propios funcionarios y no la de 
los ~recesos o empresas de que se trate; 8. las empresas relac{onadas con la 
energía son grandes compradoras de insumos por lo que una manera de enriquece!_ 
se de los funcionarios es cobrar una comisión (lO 6 15%) por las compras que 
se hacen, o también, por la venta Je contratos ~ara la prestaci6n de servfc(os 
o la construcci6n de obras, o creando empresas fantasmas que actaan como inte!_ 
mediarios para abultar las factu~as, o con la venta de plazas; 9. dilapación 
del presupuesto por parte de los funcionarios en viajes de "negocios", com1s1~ 
nes, gratificaciones a periodistas, comidas, fiestas, guaruras y hasta en gas­
tos dornést {·cos, 

• 

11 l. LA INDUSTRIA PETROLERA 

Con la exproptación de la industria petrolera en 1938 y la nacionalizaci6n 
un aRo despu¡s, el estado mexicano term[narfa con uno de los enclaves econ6mi-

S. Antonio Ponce, "Principales problemas de la industria eléctrica" en El eco­
nomista mexicano, XIX (nov-dic de 1980), p. 6. 

6. Alonso Aguilnr, "Capital monopolista y empresas estatales" en Estrategia: 
revista de an51isis político, TI, 14 0narzo-abril de 1977) pp. 32~49 
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cos más importantes heredados del porfiriato; pero esta acción no impldi6 que 
continuara siendo un elemento importqnte en el proceso de acumuJac(ón de capi~ 
talº Si bien las compañfas quedaron excluidas de las decisiones concernientes· 
a la operación y comercial iz3ción del crudo, ta estructura económica volvió a 
recanpensar a las metrópolis con bajos precios a sus empresas que operaban en 
otras ramas industriales7 

P~troleos Mexicanos, organismodescentrat ¡ .. zado, en quien recaeríanen ade .. 
lant~ las funciones b§sicas de exploración, extracción, refínacíón de petróleo 
y gas natural y la producci6n de petroquPmica b&sica no serfa la punta·de lan­
za de medidas que debil itarfa la estructura capitalista del pats, sino por el 
contrario, la índustri~ petrolera se ortent6 m§s en~rgtcamente como un tnstru­
mento de apoyo a la industrta infantil mexicana. 

Para que esto se realizara sin ~roBlemas fue necesario someter.a los tra .. 
bajadores petroleros qutenes setfan los prfmeros en oponerse a los ~royectos 
estatales~ Los enfrentamientos de finales del gobierno cardeni·sta se ·intensi'­
ficaron con Avila Camacbo, pero con el gobierno de Miguel Alem§n se emprende 
una verdadera ofensiva para acabar con toda oposi~i6n dentro del síndi~ato y 
someterlo al proyecto del Estado, El cerrojo sobre los petroleros (tanto econó 
mico como sindi~al) constitufa una necesidad fundamental para una industria a­
la que se le había tmpuesto un papel clave dentro del proyecto capitalista del 
pafs, reali'zando una impresionante transferenci"a de valor en beneficio de los 
dueños del capital. Se congelaron los precios de los pro~uctos petrolfferos y 
se persigui6 toda oposici6n dentro del sindtcato. Y los planes se cumplieronº 
El desarrollo de la industrra petrolera ha sido un factor clave para el desa­
rrollo del pafs, pero de ninguna manera en un sentrdo nacionalistaº En esos 
años, e 1 proceso de industria 1 i zac Í'Ón basado en 1 a sus t f'tución f ác H de impor­
taciones recay6 principalmente en, la burguesía natfva, pero al t~rmino de la 
Segunda Guerra Mundial, las metr6~ol is imper~alfstas estuvieron en condiciones 
de volcar nuevamente sus inversiones haci~ el e'terior, y la industriali.zaci8n 
sustitutiva fue finalmente controlada por el capi"tal extranjeroy De esta ma-ne­
ra los cambius en el cap~tal ismo a escala internacional hicieron que empresas 
(como Pemex), que en un pri·ncipio buscaban alentar una utópica industrializa­
ci6n capitalista independiente, acabaron subordinindose a los intereses de Jos 
monopol íos naci·onales y extranjer-os, que desde la época de los cincuenta, ex­
t(enden su control sobre las ramas m§s importantes de la economta mexicana~ 

A. DESARROLLO DE PEMEX Y SU IMPORTANCIA EN LA ECONOMIAº 

El inicio de las actividades de la empresa petrolera nacional estuvo lleno de 
dificultades; mantuvo un lento crecimiento agobiada por el bloqueo financiero 
y tecno16gico ejercido por las compaílras transnacionales expropiadas, y tam­
bién porque el crecimiento ind_ustrial interno no fue capaz de aumentar signifi 
cativamente la demanda a pesar de los bajos precios con que se ofrecieron los-

7~ De cualquier forma las indemnizaciones a las compañías fueron muy generosas 
y hasta con desventaja para Pemex y el Estado, pero no para Miguel Alemin y 
sus colaboradores siendo vehículo incomparable para volverlos millonarios~ 

8. Francisco Colmenares, "Petroleo y lucha de clases en México 1864-1982'' 
(México, D.F.: El Caballito, 1982) p. 133. 

9. "La industria petrolera, ¿Al servicio del pueblo?", en Estrategia: revista 
de an5lisis político, I, 4 (septiembre de 1975) 
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derivados del petr8Jeov Sin embarqo, y pese a los pron6st(cos; Pemex pudo su­
perar los obstáculos; firme y paulatinamente la empresa fúe aumentando su pro~ 
duccí6n y ampl landa sus ram~s: de 1940 a 1950 la producci6n creci6 a una tasa 
anual de 7%, en la década siguiente fue de 7.4% en el caso de los hidrocarbu­
ros y del gas 18.5% en prornedío anual. Entre 1960 y 1970 la producci5n creci6 
en un 7.5% y la incipiente industria petroquimica. alcanza una tasa del 41.5%. 
La importancia de la i·ndustria se aprecia en el hecho de que los productos pe­
troleros concurríeron con el 86.4% de la energfa convencional consumida en 1970 
y 95% en 1982. Pr&cticamente casi todas Ja~ ramas industriales utilizan los 
productos de Pemex y su uso es b&sico en la generací6n ~léctr~ca: en 1977 el 
56.6% de Ja electricídad .era ~reducida quemando gas y derfvados del petr61eo, 
en 1980 ascendfa a 70.3%, 

Su partícípaci6n dentro del PIB ha aumentado sensiblemente: 3,4% en 1960, 
4.3% en 1970, 4.6% en 1976 hasta 7% en 1982, Adem~s ~bsorbe volGmenes crecien­
tes de Ja ínversión pública federal: 14.9% en 1950, 18.7% en 1960 (y a partir 
de entonces incluye a la petroquímica), 18.6% en 1970, hastél alcanzar la cifra 
sin precedentes del ·29.5% en 1979, casi duplicando la inversión para el fomen­
to agropecuario y ocupando un prímerTsimo lugar muy por arriba de las otras ra 
mas de la producci6n. Pemex es una de las empresas que ocupa mayor nGmero de -
trabajadores: en 1970 daba empleo a 71 ,062 obreros, t~cnicos, personal adminis­
trativo e investigadores del IMP, ya para 1979 se contrataba a 103,270 perso­
nas y 107,272 en 1980 sín contar a Jos obreros de la construcción ni Jos de las 
empresas contratístasº Pero si bien estas cifras son respetables es necesario 
mencionar que de esos trabajadores el 39.4% eran eventuales en 1970, nueve aAos 
des pué s e 1 4 3 )f % era t r a n s í to rí o y es o que no se con ta b í 1 i za a 1 os t raba j adores 
en la rama de proyectos y construccí6n que suman varias decenas de miles de pe~ 
senas. 

B~ CRISIS DE LA INDUSTRIA. 

No obstante el gran crecimiento petrolero, la polft[ca de subsidíos al resto de 
la economfa impuesta a Pemex, comenz6 a ~revocar a partir de 1960 graves f[suras 
en la situación financiera y op~rativa de la industria. La explorací6n e rnclu­
so la ref inaci6n se empez6 a rezagar respecto al consumo interno. En tanto éste 
creció a una tasa de 5.6% en el periodo 1938-1970, la producción se expandfa a 
s61o 5.3% por lo que se tuvo que recurrir a un creciente nivel de ímportaciones, 
las cuales se habfan incrementado a una tasa anual de 7.6%. 

Sí bien la polftica de precios de los hídrocarburos (al igual que la polf­
tica de las tarifas el~ctricas) coadyuv6 al desarrollo acelerado de la economfa 
tambi~n produjo serias dístorcíones en el mercado de la energía; comparados con 
los hidrocarburos, los recursos hidroeléctricos, carbontferos, geot~rmicos~ nu­
cleoel~ctricos y otros, resultaban poco atractivos para invertir en ellos, 

De igual manera constituy6 un auxilio generoso en la consol idaci6n de la 
industria automotriz y en la deformací5n del sistema de transporte: se alenta­
ron los medios indivíduales en detrimento del transporte colectivo; el ferroca­
rril, eficiente y barato, fue paulatínamente desplazado por los tractocamiones 
y en general el transporte vía carreteras. Los bajos precios y la abierta polf­
tíca de subsidio a la industria y el transporte influirfa en los niveles de des 
pilfarro hasta ! levar al país a ocupar los primeros sitios del mundo en derroche. 
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La demanda de petr6leo presion6 a la produccí6n a tal grado que Pemex, o­
bligado a efectuar inversiones en condiciones de costos c~ecientes y precios fi 
jos, vió dísm[nuir su capacidad de inversi6n con recursos propfos y aumentar, -
a la par, su endeudamícntol9 La cscacez de recursos forzaria a la empresa para 
estatal a descuidar el renglón de explorucíón, lo que determinó el descenso alar 
mante de las reservas. La relací6n reservas/producción pasarfa de 18 aAos en -
1970 a 15 cinco aRos despu5s. En el.momento en que se desencadenaba la peor cri­
sis de prec~os, a rafz del embargo petrolero decretado por los parses 5rabes, 
la producción mexicana de crudo registraba una grave desaceleración. En 1971 la 
producción era ínferior a la de 1970, en 1972 se tncrementó en 3.6% y en 1973 
en sólo 3.1%. La producción crecfa a una tasa tan baja.que.no alcanzaba a satis 
facer la demanda interna. Esta situación obligó a que por primera vez desde la­
nacional ización se importara crudo durante el periodo 1971-1974. El impacto de 
los. precíos fue evidente: en 1972 se importaron 11,554 mtllones de barriles con 
un valor de 401.2 mi llenes de pesos; en 1974 se importaron 6,184 millones deba 
rriles y se tuvieron que pagar 993.7 millones de pesos, es decir} a pesar de que 
el volumen de las importaciones habfa disminuido a la mitad, su valor se dupli­
cól! 

El gobierno mexicano atenazado por la insufíciente producci6n ínterna y la 
crisis capital is ta mundial que debíl ítaba el crecimiento de la economfa, se em­
peñó silencioso y vacilante en la empresa de extraer petróleo, y lo lograría. 
En 1972 afloraron los primeros pozos del cret&cico en el §rea de Reforma, Chia­
pas-Tabasco. Ya desde la ~poca de las cornpaílias (1916) se habfa rastreado la e­
norme riqueza petrolera de esta reqí6n (y del pafs)l~ si entonces no se logr6 
cuantificar, fue porque las perforacrones no rebasaban los 3,500 mets, y los 
estratos petroleros m~s profundos se encuentran entre cuatro y seis mil metros 
de profundidad. En ese entonces la produccí6n de las capas superficiales (menos 
de 2,000 mts) era abundante -en M~xico y en todo el Mundo- y no habfa necesidad 
de perforar m5s profundol~ 

Para encontrar nuevos yacimientos fue necesarío 1 levar a cabo elevadas ín­
vers íones. En 1971, los qastos por este concepto se incrementaron en 103.8% res 
pecto a 1970; las tasas de inversi6n se mantuvieron muy altas durante todo el 

10. Desde los años 50, la empresa no ha dejado de contratar créditos externos. 
Mientras en 1960 el total de cr6<litos externos conseguidos ese año fue <le 875 
millones de pesos, en 1974 se contrataron por 3,740 millones. El total <le es­
ta última cantidad fue superior n la entrada de inversiones extranjeras dire~ 
tas (3 ,405 millones de pesos) o sea mas que todo el nuevo capital que recibí~ 
ron del exterior las empresas transnacionales instaladas en el pais. Estrate­
gia, I, Lf, p. 

11. Colmenares~ p. 153. 
12. Ibid, p. 154º 

13. Los nuevos precios de 1973 rentabilizaro~1 la explotación de los yacimientos 
de Alaskn, los del Mar del Norte y por supueito los de M~xico~ La crisis 
energ6tica -de precios- fue un impulso ro~eroso para redescubrir la riq11eza 
petrolera; la moderna tecnología sería 11n factor clave para su localizacign 
y extracción. 
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sexenio. Esta expans{Bn de Ja {ndustría petroler~ fue sostentda por subs(d{os 
y aportacfones del gobierno federal, con cr6dítos externos e internos y por sus 
propias util í<lades {en 1973 y 1975 el gobierno subs{dí6 a Pemex con 3,921 y 
3,162 mil Iones de pesos, equivalentes al 55% de los gastos de capítal). La mag­
nitud de los gastos de ínversí6n al final de ese sexenio determinó un acelerado 
crecimiento de la deuda externa de Pemex, En ese período aumentó de 508.3 a 
2,22·1 millones de dólares (el 1L2 y 11.3i de Ja deudél total del sector público). 
Los profundos cambios en el desarrollo de la industria petrolera incidieron no­
tablemente sobre la estructura f ínanciera de la empresal4. 

El ~xito en la producción permitió al gobierno m<lnejar con relativa indepe~ 
dencia y flexibilidad el endeudamiento. La industria petrolera fue sobresalien­
do como pilar del acelerado endeudamiento externo e interno del sector pGbl ico, 
aunque a diferencia del sector eléctrico, el alza de los precios y los nuevos y 
ricos campos de producción le permitieron mantenerse dentro de la atenci6n de 
los banqueros, A pesar del endeudamiento, México apostó a la opción petr·olera 
que ofrecfa una vTa de progreso Gnico, La banca imperfal ista también hizo su e­
lección: apoyar a Pemex pero con un objetivo distinto al que buscaba el estado 
mexicano, 

C. LAS RESERVAS PETROLERAS MEXlCANAS: RESERVAS DEL IMPERlALtSMol5 

Como vimos en el capítulo 11 a rafz del conflicto árabe-ísraelf (1973) se pre­
sentó la coyuntur.:i de orden político y militar que permitió a los pa"íses árabes 
imponer el embargo petrolero y la cuadruplicación de los precios del crudol~ Los 
energ~ticos revelaron toda su potencialidad como factor estrat~gíco para mante­
ner con vida la economía del mundo y principalmente la de los pa1ses industria­
l ízados~ Esto ya se había tomado muy en cuenta desde el siglo pasado, en la era 
del carbón, pero ahora esa concíencia cobraba mayor fuerza y d~mensi6n. 

La dependenciJ de los países imperi'al istas a los hidrocarburos se reveló 
pat~tíca y en ascenso: en 1978 Estados Unidos importaba el 47.2% de su consumo 
total, Alemania Federal 96.5~s, Japón 99,8%, Ita] ia 98.6% e Inglaterra L13%º El 
control de la oferta de ese energético cobró mayor viveza y se convirtió en un 
factor clave de negociación pasando a ocupar un renglón primordial en la polí­
t(ca exterior de los países industrial izados. Las cuestiones del precio se des­
plazaron a un segundo lugar ante las acciones para garantizar un abasto crecien 
te y oportunoº La dependencia energ~tica de los paises nucleares y la crisis s~ 
c(al y politica de los paises Srabes del Medio Oriente empujaron a Jos gobier-­
nos de los países desarrollados a buscar fuentes alternativas de energía a bajar 
su consumo o a llegar a acuerdos duraderos con los productores que les asegura­
ran el control de la producci6n de los pozos. 

14. En 1938 el pasivo representó el 9,5% de los activos tot~les y el 27.2% en 
1962. Para 1971 sus pasivos totales representaban el 50,3% de los activos 
totales. 

15. Este apartado tiene su principal sustento en el caprtulo VI del libro de 
Francisco Colmenares, op. sit, 

16. Aunque no hubo embargo como tal, pues las compafi1as se las ingeniaron para 
enviar petróleo e EU a trav~s de :intermediarios. 
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De esta manera la regi6n petrolera del Medio Or[ente, que abastecí6 con re 
gularidad buena parte del consumo de los países desurrollados durante más de 
cuarenta anos, se ha venido convirtiendo en un centro energ~tfco cuyo papel es· 
tratégico escapa cada vez más a su control y con posibilidades muy remotas de 
ser reconqu~stado, a pesar, para estos parses, de que en esa regidn y en la 
URSS se local izan los principales yacimientos de gas y petr6Jeo por descubrir. 
En estas circunstancias, no es casual la preocupación y febril investigación 
por parte de los Estados Unidos para cuantificar los campos petroleros mexica­
nos, y su fnterés en volver a desempeílar un papel determinante en la producci6n 
petrolera de M~xico. Tampoco es de extraAar que en los c1rculos oficiales y mi· 
litares de ese pais se ubique esta producci6n como una reserva estrat~gica, 

Esta concepción no es nueva,. ya que en 1944 Roosevelt consideraba a nue~­
tros recursos como una reserva paríl sus necesidades m~litares. Truman fij6 la 
opción de mantener la p1·oducci6n petrolera mexicana como propia en caso de una 
11emcrgencia 11 en relación a la defensé3 del hemisferio. Los reportes ele la CIA re 
ferentes a los campos petroleros gigantes y superqigantes y el viejo conocímie;­
to de las enormes riquezas potenciales de México, empujó a James Cartera clise:' 
~ar una estrategia para lograr la ansiada reintegración energética entre nues­
tro pais y los Estados Unidos,18 La estrategia de este pats hacia los recursos 
nexicanos quedaron plasmados en un documento oficial del gobierno estadouniden­
se. El memorandum fue elaborado por Zbíqnew Brzez~nskf, consejero de Carter pa­
ra11asuntos de segurid.:id 11 y pubiícado en México por Ja revista Procesal? En él 
se indicaba que el· surgímíento de M~xíco como pats petrolero serviria pa1·a dos 
propósitos b5sicos, primero, impactar Ql mercado mundíal a partir de la abundan 
te producción de crudo, y apoy5ndose en la reiterada negativa a participar en -
la OPEP, chantajear a esa organización en lo referente a precios y producción, 
y segundo, someter a M~xico corno la fu~nte principal m&s estable y segura -y 
algunos esperan la m~s barata- de sus importaciones petroleras, 

Las presiones que segu1r1an para lograr sus prop6sitos -y que fueron con­
tinuadas y ampliadas por la administración de Ronald Regan- serían presionar al 
gobierno mexicano sobre el problema de los braceros, los aranceles a los produc 
tos mexicanos de exportación, turismo, pr~stamos, etc., o con m~todos m§s vio­
lentos como las amenazas de invasi6n para asegurar el suministro de crudo y las 
presiones de la dictadura militar guatemalteca. 

D. EL "BOOM" PETROLERO 

El "milagro petrolero" -como dió en llamarlo la pasada administración- en rea­
lidad fue articulado en el sexenio de Luís Echeverrfa y fue propiciado por el 
inter6s en la supervivencia y reproducción del sistema. Sin embargo seria la ad 
ministración lopezportill ista Ja que le imprimírfa una t6níca de crecíente int; 
gracíón a la economia capitalista mundial al propiciarse la expansión de la in­
dustria petrolera dentro del proyecto de integración global que tratan de con­
solidar los paTses imperfal istas (apoyados por las compaRfas petroleras) en con 

18. Colmenares, p. 177 

19. Proceso, Noº 111, diciembre, 1978, 
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tra de los pafses petroleros y en favor del contra] energ~tico mundial, 

Et manejo del "boom'' petrolero a su vez no estuvo ajeno a contradicciones 
en el seno del gobierno y que reflejaban los intereses de los grupos que contra 
lan el pé.1ís 29 

"Por una!parte -nos explica Franclsco Colmenares- un sector tiene interés 
en evitar una produccion y exportación semejante a los países árabes ••• su objeti 
vo es estimular la.consolidactón de una fuerte burgues financiera industrial -
asociada con el ímperial ismo no exclusivamente estadounidense síno alemán, japo 
n~s, etcétera. José Andrés de .Oteyza, titular de la Secretarfa de Patrimonio y -
Fomento Industrial (SEPAFINJ, es uno de los exponentes dentro del Estado de esa 

corriente capitalista mexicana" 2!· El otro sector, representante de los intere­
ses estadounidenses pretendió la venta acelerada del petroleo y la integracion 
mexicana a los proyectos econ6mfcos y energ~ticos de ese país, Su principal-ex­

ponente era el lng. Jorge Díaz Serrano, Di"rector General de Pemex que impulsaba 
sin cortapisa Ja estrategia energ5tíca de los Estados Unidos, tratando por to­
dos los medios de abrir las puertas a ese pats. 

Desde principios del periodo presidencial la prímera tendenci·a empez6 a e~ 
trar en contradicción con los lineamientos sobre política petrolera y energ~ti­
ca que sostenÍél la administración de Pemexº Hasta su destitución el lng. Díaz 
Serrano ganaría muchas batallas a sus adversarios. 

Sin embar90, Francisco Colmenares tiene razón al afirmar que •;uno y otro 
proyecto no son antagónicos; son contradfct:orios en la medida precisiJmente que 
ambos tratan de fortalecer el proceso de acumulación de capital. Uno propician­
do una mayor dependenc i u del i rnpe ria 1 i smo estadounidense, el otro di versifican­
do 'el riesgo', al arnpl i.1r la dependencia a otros sectores del capital fi.ni'lncie 
ro internacional, pero ambos disminuyendo las posi'bi 1 idacles de maniobra y auto::­
nomía respecto al imperialismo en su conjunto'' 22 

1. Programa sexenal de Pemex 1977-19829 

A escasos días de iniciado el sexento (22 de diciembre de 1970}, Díaz Serrano 
anunció la casi duplicación de las reservas de hidrocarburos, pasando ~stas de 
6,300 millones de barriles a 11,200 millones de barriles2~ Con esta base y la 
expectativa de que las estructuras reci¡n descubiertas guardaban considerables 

20. Colmenares. p. 177 

21. Ibid, p. 

22. Ibid, p. 181 

23. Esta duplicación se debió a las nuevas técnicas de cuantificaci6n y certifi 
caci6n desarrolladas en la explotación de los yacimientos petrolíferos de 
Alaska y del Mar del Norte. 
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volQmenes de hidrocarburos, Pemex diseíló un amb(cioso programa de producc(6n, 
inversi6n e industrializ~c{6n ~ara el sexenio, con el fin de convertir al pe­
tróleo en la eficiente palanca de desarrollo que necesitaba el país para sal ir 
de la crisis y crecer a un ritmo acelerado, 

El programa se propuso lograr en 1982, la duplicacídn de la produccí6n de 
crudos Y.de la ca~acidad de refin~m[ento, as1 como tr~pl~car la capacidad el 
sistema ~roductívo de ~etroquimtcos b5s{cos, .Alcanzar las metas anteriores, im­
plicaba la ínversí5n de 310,000 millones de pesos dentro de un presupuesto to­
tal de 900,000 millones; en.el s~xenio de LEA la inversí6n había sido de 119 
mil mil lenes de pesos y el presupuesto de 240,300 m~llones, Se planeaba per­
forar 3,476 pozos de los cuales 1 ,324 serían de explorací6n y 2,156 para <lesa~ 
rrol lar los campos reci·6n descubiertosi Para duplicar o tripl ícar los volGmenes 
recuperables se daría ~nfas~s en la apl icaci6n de sistemas de recuperaciBn se­
cundaria. Conforme al programa presentado, en 1981 la produccian de liquidas 
del gas serfa de 2,242,000 barriles por dfa y la del gas natural de casi 4,000 
~fllones de pies cGbicos diar¡os. Dicha producc¡an permitírfa un incremento con­
siderable en las exportaciones de crudos y productos refinados ya que se estima 
pasarían de 153,000 BDC en 1976 a 1,100,000 BCD en 1982. Se calcu16 que los In­
gresos totales de la institución lle9élran a 1,271,000 rn¡llones de pesos, igua­
les a casi 18 veces los ingresos obtenidos en 1977, m¡entras que los egresos 
totales de operac¡6n excluídos los impuestos federales sumaran 328 b¡]Jones, i­
guales a 8 veces los egresos de 1977. Lo anterior permitiría reducir el endeu­
damiento de Pemex en 20,000 millones de d61ares, a pesar de que para real ízar 
las nuevas inversiones, la cornpaAfa pedirfa pr6stamos por un total de 16,500 mi 
llenes de dólares2~ 

Cinco meses m5s tarde, el plan sexenal se ví6 complementado al anunciarse 
1a construcci6n de un gasoducto, de Cactus, Chiapas a Hidalgo, Texas, para ex­
portar los grandes volGmenes de gas que venTan asociados con el petr61eo explo­
tado en el sureste. SegGn cifras dadas a conocer por Diaz Serrano, los nuevos 
yacimientos producfan gas a raz6n de 3,600 pies cGbicos por cada barril de pe­
tr6leo extrafdo2~ Al argumentar sobre la construcci6n del gasoducto, el Direc­
tor de Pemex informa que durante los Gltlmos veinte aAos se habTa quemado gas 
en la atmasfera por un valor de 126 mil millones de d61ares y calific6 la cons­
trucción del gasoducto como "un eslabón clave de la polftica petrolera en desa­
rrol 1011 ya que su construcción permitirla continuar con el programa petrolero 
del sexenio. 

Las criticas no se hicieron esperar. A partir de entonces, el gobierno me­
xicano comenzó a hacer un h~bil manejo de las cifras de las reservas y del pro­
grama petrolero, con un doble propasito, hacer que la opinión pública tuviera 
confianza en el futuro del pais y calmar las inquietudes que la banca interna­
cional habia comenzado a manifestar a rafz de la devaluaci6n. Y lo logra; L6pez 
Portillo se convirtió, por el momento, en el salvador del pafs, al menos eso 
se hizo creer, y nuevos cr~dítos del exterior fueron cencedidos. 

24. Los datos acerca del plan sexennl se obtuvieron de Jorge Díaz Serrano, In­
forme del Director General de Pemex, 18 de marzo de 1977, prensa nacional. 

25. Jorge Díaz Serrano, Intervenci6n en la Cimarn 4e Diputados, El Día, 27 de 
octubre de 1977. 
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2. Polémica por el programa de pemex, 

Los ambiciosos planes de Pemex, par~ los cuales las reservas de 11 ,ooo mfllones 
de barrfles era francamente insuficiente tuyleron una rápida impugnaci6n ~or el 
lng. Heberto Castíl lo, dirigente del Partido Mexicano de los Trabajadores (PMT}, 
quien inici6 y encabez6 una fuerte corrí~nte de opini6n en contra de la políti­
ca petrolera del gobier~o. Las cosas se veían claramente; de continuar el ritmo 
de explotaci6n de 1976 (1.2 millones de BDC), las reservas se agotarian no en 

25 aAos sino en 14.5 aAos. Por medio de artrculos, declaraciones a la prensa, 
panfletos, manífiestos, etc., el lng. Castillo y su partido seAalaron 1 los cos· 
tos econ6micos, políticos y estratégicos que acarrearía la decisión del gobier" 
no y tacharía la medida como "una sal ida burguesa a la cdsis 11 2g Sus comenta­
rios, siempre documentados, ponfao en serios aprietos a la d~recci6n de Pemex 
y atraerían poco a poco, la atención de la opinión pública. 

Los meses de agosto, septiembre y octubre de 1977 fueron los más álgidos 
de la polémica (en la cu<:il varías intelectuales apoyaron al lng. Castillo en sus 
arremetidas contra el gobierno) que se centr6 b~sicamente sobre el proxecto del 
gasoducto y en forma muy colateral sobre el programa sexenal petrolero2? Sobre 
este punto, que fue el de mayor difusi6n, aan hasta la prensa m~s reaccionaría 
comenz6 a ver con simpatTa los plante<ln1ientos que criticaban Ja actuaci6n de 
Pemex2~ Los lfdcres de diversos partidos de oposíci6n tambiSn se pronunciaron 
en t6rminos simí lares a las del dirigente del PMT2? 

Los circulas gobernantes responderTan a trav~s de una intensa campaRa publl 
citaría en donde intentaron mostrar la bondad de las políticas adoptadas. La 
prensa diaria comenz6 a tratar con m5s detalle y de una manera fav~rable las ac" 
tívidades de Pemex; se repartieron fol Jetos y la televisf6n transmfti6 una se­
de de "spots 11 que expl icabAn el monto de las reservas y los programas petrole-

m·s en marcha. El punto culminante llegó cuando el director de Pemex se presentó 
en la C§mara de Diputados para explicar las razones por las que se construía el 
gasodu:to, el monto de las reservas y la conveniencia para el país de aumentar 
sus exportaciones de hidrocarburos. En su intervenci6n díaz Serrano adem~s de 
manifestar su confianza en EU como paladfn de los derechos humanos manipuló las 
cifras al asegurar que dados los niveles actuales de consumo, nuestras reservas 
tendrían duración de 280 aílos y justifíc6 el desinter~s por ingresar a la OPEP 
por no ser grandes productores de crudo y porque no necesit~bamos defendernos 
de las transnacionales. 

26. Las censuras del Ing. Heberto ·Castillo a la política petrolera del régimen, 
fueron publicadas a partir de marzo de 1977 en la revista Proceso, en diver­
sas entrevistas concedidas a la prensa, en el libro "Huele a gas" que escri­
bió junto con Eduardo del Río (Rius), en el folleto "Los energéticos, el pe­
troleo, •• ¿y nuestro futuro? junto con Jacinto Viqueira y en "Ibnex si, PHJSA no". 

27. Una buena narrativa de la polémica en cuanto a la venta del gas y a la cons­
trucción del gasoducto se puede encontrar en José A. Gomez, "Las rese~~­
trolerns mexicanas y sus repercusiones en las relaciones bilaterales M~xico­
Est aclos Unidos", t-csis, El Colegio-de Mexico, 1979 

28. Ver por ejemplo la pagina editorial de Excelsior del 17 de septiembre de 19'77, 

29. Las opiniones de los partidos de oposición fueron recogidas en el perio<lic~ 
El Día, los días 26 y 27 de octubre de 1977. 
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Si a un nível popular las declar~ciones resultaron ~at(sfactorias, en 
tqs sectores m~s informados de la opini6n pGbl ica no ocurrl6 lo rnlsmo, La magnr­
tud de las crit(cas amenazaron con destruír la imagen nacfonal fsta de Pemex y 
del Gobierno, )o que obl ig6 al mismo Presidente a responder a los comentarios 
desafavorables·l9 Las crfticas trascendferon a los sectores de la opíni5n pGbli­
ca nacíonal y provendrian, así mismo, de los organismos ínternacíonales con in­
terés en nuestro país. Una misi6n del Banco Mundial que visitó el país en 1977 
public6 un documento en donde se tachaba de exagerado e1 programa de inversión 
de Pemex. Consideraba que "produciría ganancias considerablemente mayores a las 
que México necesituba" y que la economía se saldrfa de contro13! 

Pese a lo unterior, no s6Jo oo se detuvo los planes de desarrollo de la in 
dustria petrolera sino que se procedió a acelerarlos. En marzo de 1978 Díaz se=­
rrano inform6 en el segundo informe de labores que las metas fijadas para 1982 
serían alcanzackis en 1980, "lo que demuestra la eficienda de Pemex"º Según el 
director de la paraestatal, la política de exportación la determinaban "tres 
factores de primerísima importancia": 1) la magnitud de las reservas petroleras; 
2) la necesid<id de ampliar las inver·siones para crear nuevos empleos y 3) lapo 
sibil idad de vender convenientemente la producción excedente al exterior. El d~ 
minio de los medios de comunicación que le permitieron reducir la voz de sus o~ 

. ponentes, las expectativas de bienestar que había despertado en Ja poblaci6n y 
la informací6n ininterrumpida sobre el aumento de nuestras reservas de hidrocar 

buros fueron algunas de las circun~~ancias que permitieron al gobierno acelerar­
sus planes sin mayores problemas~3~ 

E. LA CAIDA DEL MERCADO PETROLERO~ 

Con base en los recursos abundantes del petr5leo redescubierto y con un ciclo 
de precios reales a la alza en el mercado internactonal, las decisiones de polí 
tica económica partieron durante el sexenio de JLP, del supuesto que las tendeñ 
cias en el mercado petrolero continuarían, y que los precios y Jos volúmenes d; 
exportación serían crecientes. En efecto, si bien despu~s de las extraordinarias 
alzas de 1973-19711 los precios presentaron reducidos incrementos, en los últimos 
meses de 1978 estos se aceleraron. La causa se debia tanto a factores de oferta 
como de demanda: ese aRo las masas derrocaban al Sha de lr&n y la producci6n de 
crudo se redujo en un 40%; al afio siguíente la demanda crecia al 3.6% y las ex­
portaciones de la OPEP en s6Jo 2.6%. El alza de los precios fue inminente3~ 

La estrategia de financiamiento cuya fuente era el petróleo, no obstante 
partia de supuestos fijos. Con la partícipaci6n creciente de M~xico en el merca 
do mundial de hidrocat·buros se había creado una variable exógena al modelo que­
int:ernamente se habia puesto en marchaº Como exportadores habíamos contribuido 

30. Jase Lope::. llnrti.llo y Pacheco, Primer Informe <le Gobierno7 l9JJ, ,PID).Sil Nacional. 
31. Procesoi nGmero 39, 17 de julio de 1978, -
32. La;-~ervas probadas nllmcntaron de 6, 300 millones de barriles al inicio del 

sexenio a 11,200 (22 de diciembre de 1976), 14,000 (junio de 1977), 16,800 
(noviembre de 1977), 40,000 (enero de 1979) y para fines del sexenio a 
7 2, 000 millones. 

33, Arturo Guill6n, Excelsíor, 18 de octubre de 1977, 
3l1, En enero de 197 li el prcc{o del barrH de petróleo eruela fue de 11, 65 dl.s, 

cuatro afios m5s tarde era de 14.81. En julio de 1979, el barril se cotizaba 
a 18 dls; en mayo de 1980 en 28 y 30 dls en septiembre. Al terminar el año, 
llego a 34 dls el barril de pct roleo crudo ligero. 
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a saturar el mercado y crear l<1s condiciones necesarias para que los COJnprado­
res yolvieran a comandar las expectat{vas del mercado, En enero de 1981 se pro 
dujeron las Oltimas alzas en los precios del crudo y s¡rnuJt5neamente empezaba­
la contraofensiva imperialista contra la OPEP, Los paises industrializados en­
frentados nuevamente a una aguda fase recesíva dísminufan su consumo de petr6-
leo y se saturaba el mercado. El proceso tecnol6gíco que aument6 la eficiencia 
en el consumo energ~tico tambí~n contribuy6 notablemente a la conservací6n de 
la energia en esos paises, Como resultado, la falta de demanda (ncl {n6 los pre 
c (·os a 1 a baja o mejor d i'cho a su caÍ'da3~ 

La OPEP no tard6 en establecer. en mayo de 1981 medidas dir~gidas a dar res 
puesta a las presíones: se acordd reducir la produccí6n y congelar los precios~ 
Final izada la reuni6n del c5rtel y el mismo dia que JLP reiteraba que el gob{er 
no mexicano 11 no es ni será esquirol de la OPEP 11 un cable de Tel Aviv anunciaba­
que Israel había obtenido una baja de dos d6lares en el precio del barril de 
petr6leo que compraba a M~xico30 La decisi6n mexicana golpe6 a la OPEP favore­
ciendo la intensidad de la contraofensiva imperialista. Después ele esa ''primera 
victoria'' la presi6n se concentr6 en las otras partes d6biles: Ecuador, PerG, 
Inglaterra, Nigeria y Libia. 

Para reducir los efectos de la índignaci6n de Jos países de la OPEP y las 
turbulencias que empezaron a desatarse y desviar la responsabilicléld·presiden­
cfal de haber colocado a M6xico a la cabeza en la baja de los precios del cru­
do, Diaz Serrano es destituido como director de Pemex el 6 de junio. La desti­
tuci6n, sin embargo, no podia volver a M5xico al .punto en que se encontraba su 
posición antes de que se autori~ara la baja del precio, ya que habia influido 
~desarticular la polittca de precios de la OPEP; de este modo se aument6 la de 
pendenciu mexicanu él las cornpañfas petroleréls y debilitó la imagen, formal al -
menos, de "aliado natural de la OPEP 11 • El siguiente 9olpe de la politica petro­
lera mexicana a los otros productores seria la venta a Jap6n de m5s de un mi-
1 lar de barriles de crudo por encfma de la cuota mensual, El 20 de agosto se 
firm6 un contrato con EU para venderle 110 millones de barriles adicionales pa-
ra su reserva estratégi'ca. El tercer golpe estaba dado, · 

f. MEXICO, VERDUGO Y VICTIMA DE SU POLITICA PETROLERA 

l • 

La crisis de los precios cay6 implacable sobre nuestro pais adicto a los petro­
d61ares. Lo peor de todo es que M~xico aparece como victima de su propia polfti­
ca petrolera, luego de contribuir en gran medida a los desequilibrios interna­
cionales. Por vender a toda costa, por ganaFle el ientes a Ja OPEP, por desligar_ 
se de la estrategia de producción y exportación moduladas ~ara no abatir los 
precios, Pemex inund6 el mercado, ocup6 los es~acios de Ja OPEP, otorg6 descuc~ 
tos y facilidades, vendi6 petr61eo a futuro, ofreci6 el precio mSs bajo del mu~ 
do, robusteció las reservas estratégicas de los EU, y al final sinti6ndose ¿¡je .. 

35. Estados Unidos, por ejemplo, que consumía 18,5 millones <le bnrriles de pe­
tr6lco en 1979 disminuy6 su consumo a 17 en 1980 y a 15 en rnnyo de 1981. En 
cuanto a la eficiencia, el uso del barril que se eatim6 en 3.2% en el pert~ 
do 1973-1976, pnrn el perro<lo 1973-1981 fue de 27,6%. 

36. Colmenares, p. 



163 

no íl s.u~ trave~.ura~ l 1ofQ·51JlJílr9~nJente l~s. con$.e~uenct~~3; · Cu9noQ lo;) prec(os 
de la OPEP es.tuyi,eron F!l a1zq, Méxtco .. ql (gu~l que l,ng]~te.rni '(·Noruega'"' qpro~ 
vech6 oportun~st~men~e, l~ c~rrerq ~lctsta el~yanda sus ~rectos por arr~ba de 
1 os de 1 a OPEP s i'n compromete t'se en negoci acfones ni adqu i·r ir comp r-0111 i sos de 
producci·ón, cuando el mercado se cayó si·gui·ó su propio camtno, baJo los pre-
·~[os por debajo del cartel ~etrolcro y 1 lo esqutroleó de todas maneras, el obj~ 
tivo era obtener la mayor cant(dad 1 de petrodiv~sas post~les para solucionar la 

.;crisi.s interna de la cual el las mi'smas eran una de las pri·nc(pales causas, 

El lngº Castillo caracteri·zd la situadon de la manera sigui·ente: ''el pan­
tano petrolero es de arenas moved~zas. Mientr~s m&s se mueve la vfctfma dentro 
de éi' más se hunde, México .,..al (gµal que los parses productores con población 
abundante como N¡geria, Venezuela, etc~,- necesitan divrsas para ffnanciar su 
desarrollo; cuando se ugotan las posibilidades de p1·ést.;i111os y se ,·equiere obte ... 
ner m~s divisas hay que vender 1115s petr61eo pero eso hace bajar Jos ~recios! P~ 
ra igualar los (ngresos hay que producir y vender más. Tl'atar de sal ir de la · 
trampa vendtendo más petr6leo es.hundtrse 1115s en el pantano, Eso pasa en M5xico 
y el gobierno se n¡eg~ a buscar otra sal ida~38 

' 1 ' 

Tras de muchos años al setrvicio del i1nperial ísmo (principalmente de EU) 
M~xico convertido ya en una piczu m5s en el ajedrez petrolero, sin influencia 
para fijar los precios, acudí6 a la protección de la OPEP. La desdeíló, la sabo-

áeó, la denigró, pero ahora tenfa que cspe1~ar a que la OPEP y los gr;:indes con­
sumidores ajustaran cuentas y precios. La pol1tica petrolera mexicana debió su~ 
ordinarse~ finalmente y con la cabeza baja a las leyes de los mercados interna­
ci on a 1es!J9 

'V~ LA INDUSTRIA ELECTRICA ----" -· 

A~ EVQLUClON DEL SECTOR, 

Con 11El objeto de organi·zar. y d(-r(g(r un sístema nadoriaj de generacfón, tran-, 
misión y distribución de energTa el~ctrica, basado en prf~cipios t~cnícos y ec~ 
nómicos, sin prop6sito de lucro y con la finalidad de obtener con un costo m1nt 
rno, el mayor rendimiento posible en beneficio de los intereses generales'', el -
general L~zaro C5rdenas cre6 la Com1s1ón Federal de Electricidad (CFE} en 1937~0 
El prop6s1to cardenista, sin embargo, no se lograrfa en forma arnpl fa (aunque no 
exa~tamente en beneficio del 1nter6s social) sino hasta Ja nacional izaci6n de 
la industria el6ctrica por Adolfo L6pez Muteos veintitres aAos dcspuSs. 

37. Proceso 323, 13 de marzo de 1983. 
38, Heberi:o Castillo, "La salida al pant.::mo petrolero'' en Proceso 33.7 1 18 de a­

bril de 1983. 
39. Proceso 326, 31 de enero de 1983, 
40. ~rancisco Guzm~n, La electricidad en M6xico, en El economista mexicano, XIV, 

6 (nov-dic de 1980) p. 15. 
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~~ CFE tuyo en sus ~nl~ta$ un creclmlento muy lento pues contaba en su fun 
dc:ic(ón con menos. de un M~ instaJ9do contra los 680 MW ciue hflb(a, en todo el pa(~·~ 
Las cosas tomarran otro mqt(z mas adelante. lq decisión del e~tado mextcano des 
pués de la segunda guerra mundi·al de segui'r un modelo industri\al de desarrollo­
exigia un suministro creciente de energfa el~ctrtca 1 cuestión que se.veia obsta­
cul ~zada por la divers¡dad de los prestadores del serv~cio, los monopol íos re" 
gionales y, el desinterés que las compañías prl·vadas habían manifestado en [m"' 
pulsar y desarrollar esta industr~a. En este Glt~mo punto cabe aclarar que fue 
la CFE la que pr~cticamente estuvo encargada de incrementar la capacidad elGc~ 
trica instalada42 , siA tener pos~btl ~dad de concurr~r en forma directa a los 
mercados consumidores 1 vendi~ndole en bloque la energfa generada a las empresas 
concesionarias las cuales sBlo generaban una tercera parte de la energia que 
vendían. Esta situaci6n obstacul tiaba la.acci~n del Estado cuyo papel es asegu~ 

1Tar la reproducción y acumulaci'iJn del capi·tal en su conjunto. Para 1960 la CFE 
contaba con e1 42% de los 3~021 MW tnstalado~ en el paTs, 

La nacionalizaci6n de la industria e16ctrica fue la solucíón m~s yíable a1 
problema de la creciente demanda, y para eliminar los estrangulamfentos en 1~ 
expansión industrial, Si los monopol íos aceptaron vender sus activos fue por la 
baja tasa de ganancia de esta rama y los altos costos de operaci6n y expansión 
que era necesario desembolsar. Esta actitud incluso, estaba en retr~zo con res­
pecto a otros pafses en los que desde el periodo de posguerra, los monopolios 
se habian desprendido de industrias como la el6ctrica, y de los ferrocarriles o 
se abstenran de participar en servicios tales como la comunicación para d~jarl~ 
en poder del Estado y dirigir sus inversiones a proyectos m~s redituablesq~ Ue 
cualquier forma los monopolios multinacionales seguir1an controlando la indus­
tria a travSs del financiamiento, la tecnologfa y la maquinaria~ 

La industria el~ctrica, a partir de la nacional izaci6n, inició un creci­
miento acelerado, con tasas anuales de 12% pero con tres problemas cong~nitos 
~los mísmos de Pemex- que socavarfan su desarrollo sano, y que a Ja fecha la 
han ! levado a un estado de crisis: la estructura tarifaria, la dependencia tec­
no16gica y la corrupcí6n sínd(cal,· Adem~s de estos· problemas crónicos, frGncis~ 
co Guzm~n seAa1a entre otros: 1} los numerosos cambios de polft[~a al m~s alto 
nivel de la dirección; 2). el exceso de rotación del personal técnico altamente 
calificado y del nivel medfo qui se traduce en un incremento de lo~ gastos de 
operaci6n; 3) los perfodos de agresí6n a grupos de trabajadores que provocaron 
fuertes pSrdidas materiales, altas ineficiencias operativas y grandes resenti­
mientos entre trabajadores del mismo gremio; 4) el retraso en las obras de am­
pliación del sector, que provocaron tiempos muertos, gastos adicionales de in­
versi6n y retrazos en la recuperación de ~stas y en la disponibilidad de nuevos 
bloques de energfa; 5) abandono de la aplicación de soluciones t~cnicas encamr~ 
nadas a incrementar la p1~ductívidad de los recursos utilizados. 

41. Pone e, p. 

42. De 1940 a 1950 la capacidad instalada nacional se increment6 en 81.4%º Pa­
ra ese Último año la CFE contaba ya con el 14% del total nacional. 

43. Francisco Colmenares, "La acumulación del capital monopolista en la crisis 
del sector el~ctrico'', en Investigación ccon6mica: !evista de la Facultad 
de Economía de la UNAH, XXXVIII, 148-149 (abril-septiembre de 1979), pp.311-
326. 



A f(nes de 1960 1 ~no cero de la nac{onal(z~c(an, los resultados i~tegradoi 
de 1o c¡ue er9 yu ej .sector eléctrico consoj (dado determinaron •ma util {dad net~ 
de 406 millones de pesos, A principios de enero de 1962 se fij6 l~ primera es­
tructura tarifaria que substituta a 180 tarifas d(ferentes y fijaba el prec(o 
promedio del KWH en 0,258 pesos, ~sta no fue modificada sino hasta 1973, En la 
administraci6n de Luis Echeverrfa la capacidad instalada creció en 87% al pasar 
de 6.1 GW a 11,5 GW, Las venta~ de energla, sin embargo, sólo crecieron en un 

1 

76% lo que ~ignifica que se empezó a perder la efi-cienc(a conseguida en ~l mane 
jo de la capaci'dad instalad¿¡ durante la década a~teri'or. Los costos de operacton 
y demás gJstos empezaron a crecer rápidamente a partir de 1972 por lo que,en oc .. 
tubre de 1973 fue necesario elevar nuevamente las tarifus en un 29,3%, A pesar 
de ello, desde ese afio el sector empez6 a registrar resultados negativos en sus 
estados f inanc~eros. Lo anterior ~currió aGn tomando en cuenta que adem~s de 
las nuevas tarifas, se empez6 a aplicar en agosto de 1975 un factor de ajuste 
que representó un aumento en 1os ingresos de 23%, Asi mf smo se apl ic6 un régi­
men de cuotas de contratací6n que en su versí6n atemperada ayuJ6 tambi6n a ge~ 
nerar íngrcsos adicionales, En noviembre del año siguiente se volvieron a ajus~ 
tar las tarifas con un fncremento de 52%, 

De esta manera, las ventas crecieron de 1962 a 1977 en un 195% al pasar de 
2,156 a 6,434 míllones de pesos mientras que la capacidad instalada real ~as6 
de 2,612 a 12,100 M\./ 1 esto es, con un incremento de 363%, Como las pérd(das con~ 
tinuaron en ju] io de 1978 se empez6 a ap1 ícar una tasa de 1.5% acumulado mensual 
durante un plazo de 24 meses a todas las tarf fas, Con tcidas estas medídas en el 
ejercício de 1980 se tuví·er·on utilidades después de siete años de acusadas pér-. 
didas (alrededor de 13,000 millones de pesos). Pero no bastó porque a rai·z de 19 
devaluación de febrero ·de 1982 se dec1·etó un nuevo aumento u princip(·os del mes 
de agosto de ese año, 

Por su parte, la consistencia financiera y contable de ]os balances del 
sector plantea serias dudas, ''En septiembre de 1976 e1 sector e1éctrico llegó 
a1 punto m~s crftico como consecuencia de la deva1uación,.en v~rtud de gue su 
~as~vo referido a moneda nacional. resultó superior al im~orte en 1 fbros de sus 
actívos tota1esq Técnicamente e1 patrimonio de la industria nacionalizad~ habi~ 
desaparecido. Para neutralízar este negativo esquema~ a fínes de 1976 se pro .. 
cedi6 a revaluar los activos totales del sector eléctríco en la cantfdqd de. 
25,087 mil Iones de.pesos con lo que se elevaron de 93,8211a.118,911.mi:llones de. 
pesos suficientes para redefinir, por diferencias con el importe del pasivo~ un 
nuevo patrimonio del sector de 23,356 mil Iones de pesos~~4 Cambios adicionales 
se han efectuado a partir de 1976 pero dejan muchas dudas en su honestidad, 

Como se desprende de lo anterior el sector el~ctrico estS en un estado de 
semí-crisís (o crisis oculta} y el Estado no se preocu~a por sacarlo de donde 
se halla inmerso, por el contrario, intenta dejarlo sometido a la misma funció~ 
que ha desempeñado hasta ahora y en consecuencia a una creciente enajenaci6n ba 
jo los intereses.monopólicos de la industria nacional y extranjera. Las voces~ 
se levantaron para oponerse a esa po11tica como la Tendencia Democr~tica del sin 

·ldicato electricista (SUTERM) fueron despiadadamente perseguidas. El objetivo de­
aplastar y desarticular completamente a la disidencia fue res]i·zado sin detener .. 
se ante los costos que podía·acarrear 0 A los dirigentes charros del SUTERM. s~ les 

44. Colmenares, ''La acumulación. , ."p. 20, 
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proporci.onaron enormes suma~ de dlnero·¡ se contréltaron esquiroles ~{n n('ngunél 
caji.ficación técni.ca paré) des.plazar é:! os electr(c{stqs de la Tendencla;· los , 
centros de trabajo fueron ocupados en 1976 por soldados y ~aleones, interrump{en 
do el servic~o en muchas regiones o daftando costosas in~t~J~ctones! Se ha -
llegado íncluso a cerrar plantas,hi·droel~ctricas como lq boquilla en Chihuahua 
par.a el i.mi.nar a los d(s.{dentes., pero 11 , la resi-stencía conti-nua, 

Desde otra pcrs~ectiva el cr~cimíento de. la ca~acidad instalada se real~~ 
zó en forma emprríca, alejando de todo ~rincipío de planeaci6n y obedeciendo b§ 
sícamente a las presiones de la demanda del sector industrial, Sin recursos ne~ 
cesarios para financi¿¡r el desarrollo, las deudas hicieron presa fác(·l de la in 
dustría el~ctrica. Los gastos de capí~al siempre han sido de la misma magnitud7 
de Jos financiami.entos, es decir, ·se crece con dinero prestado de la banca impe 
ría! ísta pues Jos capitales nacionales no se interesan en el lo. S~n (·ncluir los 
intereses, en 1977 se adeudaba 71 cts;por cada peso de activo; 1a deuda creci6 
de 6,019 míllones de pesos en 1964 a 142,323 mí]lones de pesos en 1978, El fi­
nanciamiento externo del sector regístr6 tal crecimiento que en ese O!tlmo aRo, 
1 legó a representar 18.5% del endeuclé1mi,ento ex~erno del sector públ ('co contrata 
do a plazo de un a~o o rn~s ~5 

Al 31 de diciembre de 1981, la CFE tenía una deuda total de 276,5110mi1 Jo~ 
nes de pesos, de los cuales el 55.9% correspondian a cr6dito~ obtenido~ en el 
exterior, el 40.6% a cr6ditos n~cionales y 3.5% no especificados. Sin embargo, 
de jos cr6dítos nacíonales, el 90.5% estaban contra1dosen divisas extranjeras~ 
por lo que se pueden considerar como cr6ditos externos 3 trav6s de in~ermedía­
rios nacionales. Tenemos entonces una deuda en dí~ísas de 256,034 millones de 
pesos con la paridad de 26.33 pesos por d6Jar. Olvíd§ndonos de los cr6dftos de 
oFige:n no específícwdo y de Ja deuda contrnida a lo largo del año (estimada en 
3,000 mí llones de d6lares), con la nueva paridad del peso Ja deuda debt6 alcan­
zar en 1982 un monto de cuando menos 638, 276 mi 11 ones de pesos. De acuerdo a 1 
índice Libar promedío, que índica el nivel de ]as tasas de interés que en Jos 
pr~stamos internacionales se est5 pagando, la CFE debí6 pagar en 1982 alrededor 
de 16.5% de interés sobre su deuda. De acuerdo a el lo, el pago anual de inter-e.,.. 
ses.serra del orden de 112,740 millones de p~sos y muy probablemente mayor, Si 
com~ararnos esta cifra con el producto de toda la energia vendida en 1980 por e1 
sector e1~ctrico nacfonal, que fue de 43,957 mil Iones de pesos, entenderemos la 
magnitud del problema.46 

11 Considerando el aumento de las ventas y considerando las nuevas tarifas, 
podemos pensar que en 1982 la CFE llegue a captar unos 6~,000 mil Iones de pesos 
como m~xímo, lo que apenas representa la mitad de Jo que debi6 pagar por inte­
reses por Ja deuda en divisas, mucho menos podríamos haber esperado que con los 

45. Datos extrai<los de ''El. perfil econ6mico de Mexico, 1980 y 1982. Banamex. 

~6. Antonio Ponce y Arturo Whalcy, "La evolución de la. industria energetica en 
México" en Energía: del fuc.go al í.Ítomo, /~6-lf7 (octubre-noviembre de 1982) 
p. llf 
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ingresos se pagase el combustlbJe, la operación y manten{m{ento
1 

]a trf!nsform¡:¡ .. 
c~6n y dlstrlbuc(ón, l~ ~mort(zací6n de planta~ y e9u(po, fa adm(n(5traci6n y 
mucho menas la expans(ón del sistema 1 47 

y_~ G 1 GANTES CA TRANSFERENC 1 A DE . CAP.ITA~ 

El Estado ha bri·ndado a las empresas privadas 1 nacionales o no, un apoyo 
decisivo a1 ~roporcionar energfa i1 tmitada r bar~ta para las actividades indus~ 
triales y de comercio, 

En los precios de los productos de la industria petro1era y las tarifas de 
la industria el~ctrica se aprecia claramente el papel que se le ha asignado al 
sector energ~tíco Favoreciendo la reproducción del capital, Con sus transferen­
cias se le ha hecho participar activamente en la redistribuci6n de la plusvalfa 
social, en beneficio abierto de la acumulación capital ísta. No podria ser de o­
tra manera, es parte de un sector estatal subordinado y de poca signífícací6n 
con respecto ¿¡ las rumas de punta. Este aspecto seda capital izado ampliamente 
por la burguesfa para su consolidací6n econom1ca y politica, aunque el monto de 
la transferencia no ha sido plenamente aprovechado debido al irracional desper­
dicio. 

A~ LOS PRECIOS DE LOS HIDROCARBUROS Y SUS DERIVADOS. 

La principal transferencia se dí6 a través de los productos petroliferos (sobre 
todo combust61eo) pu~s adem~s de proporcionar el 70% de Jos requerímíentos ener 
géticos de la industria eléctrica, sirvieron ,de materia prima y. fuente de ener=­
gia calor1fica para una multitud de procesos. Electricidad primaría, carb6n y 
gas natural también estuvieron (y est~n) fuertemente subsidiados. El barril de 
combust61eo se vendía en promedio en 1938 a 2.55 pesos, registrando en los aAos 
siguientes reducidos incrementos siempre debajo de la tasa inflacionaria. En 
treinta aAos (19~0-1970) el precio aument6 de 2.57 a 2.92 pesos el barril, esto 
es, un incremento de s61o 0.6% anual.48 

Los bajos precios de los productos usados para el transporte (gasolina, 
diese! y turbosina) estimularon un crecimiento acelerado de ~u consumo, supe­
rior al de muchos países industrial izados. A excepcí6n de 1940 y 1941 los pre­
cios reales de la gasolina no se recuperaron al nivel de 1938. Ni siquiera en 
los .Jños en los que se aprueban aumentos a Jos precios; lo mismo sucedió con e! 
diese!. Haciendo una comparaciGn entre el aumento de Jos precios de los ~reduc­
tos p~troleros y el indice de precios del PIB Samucl Villar49 encontr6 que ent~e 
1940 y 1953 la mexol ina aumenta su precio en un 139% mientras que el indice de 

47. Ibid p. 16 

48. C1.1lmenares, "Petroleo y lucha •• ," p. 

49. Samucl I. del Villnr, Húxi.co país petrolero. Perfiles históricos y proble­
mas futurns, Cdiircn~nc b d ietadél en El Colegio de Mt!xtco 1 
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precios del PIB lo hizo en 267%; a partir de 1953 y hasta 1975 (fecha de la 
desaparición d•! ese producto) se mantuvo conge 1 ado a pesar que en esos 22 
años el índice aument6 en 217%. Gasolmex 90 aument6 en 11% durante los tres 
años posteriores a su aparición, mientras el índice aumentó 21%; a partir de 
1959 y hasta su desaparición en 1972 se mantuvo congelado. Pemex 100 permane­
ció congelado durante toda su existencia. Nova elevó sus precios en un 100% 
desde su aparición en el año de 1970 hasta 1973 mientras que el indice de pre· 
cios del PIB aumentó alrededor de 175%; esta gasolina que costaba 2.80 pesos 
el 1 itro en 1973 era vendida a la A1 ianza de Camioneros de México "el pulpo" 
a 0.52 pesos el litro y la mexol ina a 0.35.50 

Respecto al total de las gasa! ina Manuel Aguilera G., presidente del Co­
legio Nacional de Economistas en. 1980 calculó el subsidio en 170,000 millones 
de pesos mientras que Jos cálculos muy conservadores de Antonio Ponce ascen­
dían a 80,000 millones durante 1980. Esto último supone producir un litro de 
gasolina (tomando precios internacionales. del crudo) en 7,25 pesos por Jo que 
el subsidio sería de 4.45 pesos por litro.51 El diese! que durante tres años 
(1976-1979) costó un peso litro fue el combustible mSs fuertemente subsidiado, 
pues su precio en el mercado internéJcional varió entre 6 y 11 pesos el litro 
durante 1980. ToméJndo en cuenta el valor promedio internacional (9 pesos) y 
dado que la producción total llegó a 89,392 mil Iones de barriles, o sea algo 
más de Jl1 billones de 1 itros, el subsidio fue de aproxinléJdéJmente 112,000 mi­
llones de pesos de los cuales al sector eléctrico correspondió 8.3% (además 
de que se Je vendió a precios aun m5s baratos que en el mercado nacional). 

Así como no existe un precio unitario de las gasolinas tampoco existe pa 
ra el gas natural. Mientras que M6xico siempre ha tenido léJ política de vender 
lo -a otros países- éJ un precio inadecuado al de su equivalente energ~tico en­
crudo (tomando en cuenta esto, el precio debía ser 5.11 pesos por m3 en 1980) 
a los EU se Je vendió ese año a 3.81 pesos y a los industriales -sobre todo a 
Jos de Monterrey que son los principales consumidores- en 31 centavos. Como la 
producci6n llegó a 191,446 millones de barriles en ese aAo, siendo el total de 
exportaciones 21,527 millones de barriles los subsidios fueron los siguientes: 
1) si consideramos que se debería vender el metro cúbico a li.11 pesos el "sub­
sidio" al gas de exportación sería de 4,000 millones de pesos y al de consumo 
interno (exceptuando el gas usado por Pemex mismo) de 68,000 mll Iones; 2) si 
a pesar de todo consideramos el precio de gas de exportación como justo, que 
no es el caso, el subsidio por metro cúbico sería de 3.50 pesos equivalente a 
50,000 mil Iones de pesos. · 

Por su parte el gasto total de combustible y lubricantes de la industria 
en 1965 representaba 1.9% de sus insumos totales; en 1970 disminuyó su partici 
pación relativa a 1.5%. Aquí se aprecia nítidamente que los precios reales iban 
en descenso. 

50. Antonio Gershenson, "Implicaciones del carácter estatal de los energéticos 
en Néxico 11 en _Investigación económica, Revista de la Facultad de Economía 
de la UNAN, XXX.VIII, l/~8-149, (abril-sept, 1979), p. 301. 

51. Antonio Ponce, Tarifas, precios y subsidios, ponen~~ia presentada en el fE_ 
ro "Sector Público Nacional" el 21~ de abril de 1981 en el Colegí.o Nacio­
nal de Economistas. 
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Antonio Ponce ha hecho varios estudios sobre los precios de los energ6ti­
cos y la consiguiente transferencia de capital a las empresas. Uno de estos52 
examina los aumentos a los precios de los combustibles f6siles ocurridos en e­
nero de 1979. El cuadro IV-1 muestra algunos datos sobre la magnitud de los 
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subsidios. Antes de ese año el 
combust6leo se vendía casi díez 
veces m5s barato que en el mer­
cado internacional, el gas nue­
ve veces y el diese! a menos de 
la mitad de su precio externo. 

Un estudio de Samuel del 
Vil lar53 señaló por su parte 
que en 1977 el crudo mexicano 
se exportaba a un precio pro­
medio de 13.35 dls. por barril; 
el mismo crudo una vez refinado 
y encaminado a las gasol inerías 
o estacionamientos de venta, se 
entregaba al pGblico a un pre­
cio promedio de 6.65 dls. De 
esta manera Pemex subsidi6 en 
1977 al conjunto de consumido­
res internos con 6.80 dls -cer­
ca de 154 pesos de aquel enton-

otros arti"culos 
mex importaba a 
sos se vendía a 
1.90 pesos. 

ces por barril. Con respecto a 
refinados el autor señala que el litro de combust6leo que Pe-
1.72 pesos Jo vendía a 0.26, el gas avi6n importado a 2.78 pe-
2. 17 y la turbosina comprada al exterior a 2.38 se vendía a 

Para 1980 las cosas contínuaban Igual y en algunos casos peor. Ponce cal­
cu16 para ese aAo un subsidío al combustóleo de 4.69 pesos por litro (el pre­
cio ínternacional era de 5.00 pesos y el nacíonal de s6Jo 0.31); como ese año 
Pemex produjo 112,903,000 bbl (algo muy cercano a 18,000 millones de litros) 
el subsidio ascendi6 a cerca di 84,000 millones de pesos. CFE, el principal 
consumidor del producto absorbi6 el 48.2% de la producci6n y lo pag6 aGn m5s 
barato, transfiriendo el subsidio a la industría via tarifas el~ctricas minGs­
culas. En suma, las compañías transnacionales y el sector industrial privado 
recibieron como "contribución a su desarrollo" a través de subsidios en los e­
nerg~ticos aproximadamente 326,000 millones de pesos, el 8.7% del PIB de ese 
año. 

Otra forma de transferencia es el elevado volumen de impuestos que Pemex 
paga al fisco. La empresa es el contribuyente m5s importante del país. Si en 
1970 pagaba 1 ,572 millones de pesos (a precios corrientes), en 1979 aport6 
48,385 millones de pesos y de significar el 4.3% de la recaudaci6n tributaría 

52. Antonio Ponce, "Car::lctcrísticas y ;1spectos centrales de la política ener­
gética en :México" en _'I_¡westigación Económica, ~evista dL' la }\~cultad <le 
Economía __ ~l~ _ _ln UNAM, XXXVI U, l/18-159 (ahril-sept, 1979), p. 253. 

53. Del Villar, Somuel, op. sit. 
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total del gobierno federal pasó a representar el 12.2%,54 Con esos recursos, 
a través de una política de gasto público orientada esencialmente a apoyar la 
inversión privada, el Estado refuerza de múltiples maneras el sistema: logra 
elevar la inversión pública, puede aumentar sus compras a las empresas priva­
das, subsidia directamente a los sectores privados y a ias empresas estatales 
que a su vez vuelven a subsidiar a Jos primeros. 

La plusvalía creada por los trabajadores también es trasladada a los pro­
veedores de materias primas y contratistas, mediante el establecimiento de con 
tratos en condiciones muy ventajosas para ellos. Además una parte importante -
de esa plusvalía se translada a los países imperialistas a través del inter­
cambio desigual al que están sometidos los países subdesarrollados: pagos que 
por concepto de derechos, patentes, regalías, etc., real izan las empresas ener 
g~ticas mexicanas. Los préstamos contratados en el extranjero que son el prin~ 
cipal instrumento de financiamiento de las inversiones de CFE y Pemex, son de­
vueltos a los países de origen con grandes beneficios vía jugosos intereses. 

Tambi~n las transferencias aunque en este caso más personal izadas, se dan 
por los fraudes y peculados de los funcionarios.Notable es el caso de Pemex. 
La corrupci6n se halla presente en todos los rincones de la empresa, está pre­
sente en las actividades del sindicato, no es el más grande de M6xico pero sí 
el de mayor control y corrupci6n: venta de plazas, concesi6n de gasolineras a 
grandes o pequeAos burgueses privados o pGblicos; contratos a los proveedores 
el ientes y empresas constructoras; concesiones para el transporte de los pro­
ductos petroleros, contratos de perforaci6n y un sin nGmero de raterías. AAo 
con aAo la prensa nacional denuncia mültítud de los casos de peculado y dem~s 
corruptelas que socavan el funcionamiento que la misma burguesía ha asignado 
a la empresa. El período de Jorge Dfaz Serrano dej6 una profunda huella, los 
fraudes crecieron tanto como las exportaciones de petr61eo; muchos funcionarios 
en 1983 cayeron o escaparon al extranjero, pero los peces gordos, Jos~ L6pez 
Portillo, Joaquín Hernández Galicía ''la Quina" y Salvador Barragán Camacho ... 1 

son Intocables. 

B. LAS TARIFAS ELECTRICAS. 

Sí Pemex hace enormes transferencias de capital en beneficio de unos pocos, la 
CFE no se queda atrás. A pesar de hacer un análisis superficial de las tarifas 
el~ctricas, los subsidios multimillonarios saltan a la vista. La venta de ener 
gía por parte del Estado, está muy por debajo de los precios internacionales -
y esto obedece a diversos motivos. La primera política tarifaria establecida 

54, Los impuestos pagados por Pemex sumaron l•S, 300 millones de pesos equivale!!_ 
tes a 10. 9% de los ingresos totales del gobierno fc<leral. En 1980 se incr~ 
mentaron 261.4% y llegaron a 163,700 millones de pesos (24.1% del total); 
el a~o siguiente llegaron a 233,900 millones y para 1982 creci6 95.7% para 
sumar en total 457,800 millones de pesos, aumentando su participaci6n en 
el total de ingresos al·29.6%. La relación entre los impuestos pagados por 
Pemex y el PIB pas3ron del 0.0365 en 1981 al 0.0615 en 1982. Cifras del 
Banco de México, _!!1forme Anu<l:l., 1980 y 1982 
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en el arranque de la nacionalización estuvo orientada a consolidar el modelo 
de desarrollo "estabilizador", fijando las tarifas más bajas para los consumi­
dores industriales mSs grandes, a manera de generar capital que se utilizaría, 

iOh.,isuposición errónea para crecer rápidamente. Desde 1962 la estructura tari 
fa~ia llevaba implícita la polítca de promover la acumulación del capital. Mie,., 
tras que el precio de K~/H se estableció en lll.7 centavos para el consumidor do::­
méstico, para los industriales en general quedó en 19. 7 y para los grandes in­
dustriales en sólo 11.3 centavos, la tarifa más baja, incluso que aquella para 
riego agrícola. En los siguientes once a~os las tarifas no se modificarían a 
pesar de la inflación. Después de varios aumentos, en 1977 la tarifa para ser­
vicio doméstico había sufrrdo un aumento de 91%, la de riego agrícola de 53%: 
la de consumo general en la industria en 156% y la del consumo para los grandes 
industriales de 115%. Pese a las-diferencias, la estructura original se srgue 
conservando en lo esencial. Los precios del K~/H de 1962 a 1977 se incrementaron 
en promedio 115.2% y los precios al mayoreo 255.3%. Así, el precio real de la 
energia eléctrica por K\.JH en lugar de subir, disminuyó considerando precios 
constantes de 25.7 centavos en 1962 a 15.6 en 1977. Francisco Colmenares55 es­
timó la transferencia en 49,085 mil Iones de pesos al consumo industrial en ese 
periodo. 

El ajuste de 1978, equivalente al 19.6% anual no cubría ni siquiera la pér 
dida del valor real del peso que oficialmente se reconoció en 1979, pasó de 20%. 
Esto significa que en términos reales las tarifas son cada vez menores. A tal 
grado estos ajustes no modificaron la estructura tarifaría que en el mes de ju 
nio de 1981 cuando los aumentos mensuales 1 legaron a su fin, los grandes con-­
sumí dores estaban pagando 61 centavos por cada K\·/H consumido contra 1.08 centa­
vos que estaban pagando por la misma energía los consumidores dom~sticos. Esto 
haría seAalar a Ponce y Whaley lDe dónde sale entonces el argumento de que los 
subsidios son para beneficio de las clases desprotegidas?56 

Si simplemente a los usuarios de la tarifa 12 se les hubiera aplicado una 
tarifa promedio igual que la aplicada a los usuarios domésticos, la industria 
habría recibido, en 1980, un ingreso adicional de 5 mil mil lenes de pesos, ca~ 
tidad de dinero que se quedó con los grandes industriales. Si a todo el grupo 
industrial (tarifas 4, 8, 11 y 12) se le hubiere aplicado una tarifa similar 
a la doméstica en promedio los recursos adicionales hubiesen sido de 10,771 mi 
llones de pesos.57 

Es necesario aclarar que aGn dentro de la propia industria hay sectores 
mSs favorec¡dos: los grandes consumidores entre los que destacan filiales de 
los monopolios transnacionales. Según estadísticas del sector eléctrico publ i­
cadas por spp58,en 1980 los usuarios domésticos (tarifas 1 y lA) que conforma­
ban el 86.5% de todos los usuarios, consumieron el 19.1% de la electricidad 
facturada. En contraposición, los usuarios que pagaron con tarifa 12 (grandes 
consumidores industr¡ales), los 91 usuarios más grandes del país (el 0.0009% 
de todos) consumieron el 20.2% de toda la electricidad facturada, es decir, 
más que el consumo de los 8.4 millones de usuarios domésticos juntos. 

55. F. Colmenares, "La acumulación ... " p. 321 
56. Ponce y Whaley, p. 
57. !bid. 
58. Secretaria de Gobernaci6n, Diario Oficial de la Federaci5n, 21 de abril de 

1982. 
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Una pretendida rectificación en la política de subsidios planteó el Eje­
cutivo Federal en el Programa de Ajuste de la Política Económica (aparecido en 
el Diario Oficial el 21 de abril de 1982)59, 'tendiente a sanear las finanzas 
públicas, a disminuir las presiones sobre el aparara productivo nacional y a 
combatir la inflación11

• En esa oportunidad se dijo que debido a los problemas 
financieros del país y a los compromisos adquiridos por el gobierno, se debe­
ría impulsar un vigoroso programa de inversiones para crear miles de empleos 
y un aprovechamiento más racional de Jos recursos, y que para el Jo se debería 
adoptar entre otras medidas la reducción de subsidios a los diversos servicios 
y bienes ofrecidos por el gobierno. El programa de ajuste en cuanto a tarifas 
el6ctricas no se llevó a cabo sino hasta el primero de agosto cuando por medio 
de un comunicado de prensa la Secretaría de Comercio anunció un alza en el pre 
cío de Jos combustibles y en las.tarifas elªctricas. -

Al parecer se decretaron los aumentos con una nueva política, pero como 
para quebrantar los intereses ya establecidos: "La política de precios debe 
alentar Ja inversión y la producción para evitar el encarecimiento especulati­
vo que surge de la escacez y garantizar niveles de precios justos al consumi­
dor( ... ). La política de precios y tarifas está orientada por Jos criterios 
de costo-precio-uti 1 idad razonable, permitiendo sólo los ajustes estrictamen­
te necesarios, para una adecu<lda relación precio-salario11 ,6l rezaba dicho comu 
ni cado. 

No es necesario ser un consumado impugnador del reg1men para darse cuenta 
que alentar la producción equivale a seguir otorgando subsidios millonarios, 
además de no especificar cuantitativamente qué quiere decir criterios "razona­
bles": (l20, 30 ó 200Z de ganancia?) "estrictamente necesarios" (léase muy li­
mitado) o "adecuada relación precio-salario". Las medidas se tradujeron, sin 
duda, en permitir grandes acumulaciones de capital vía subsidios y precios 1 i­
bres. De cualquier forma el consumidor doméstico típico pag6 (a los nuevos pre 
cios) a partir de ese mes de agosto 2.16 pesos en promedio el KWH, mientras que 
la industria lo hacia a 1.34 y Jos grandes industriales a 0.87 pesos. Si bien 
en junio de 1980 por cada peso pagado por el consumidor pequeño el industrial 
pagaba 0.64 pesos y la gran industria s6lo o.48, ahora el industrial pagaba 
0.62 pesos y el último 0.40 pesos. Esto es lo que el Estado entiende por ''po-
i itica de tarifas orientada". Hay que hacer la consideración extra de que a 
Jos consumidores domésticos que consumen más se les cobra más caro el K~/H, co 
mo debe de ser, pero a los industriales no; entre más consuman menos se les -
cobra. Los aumentos mensuales, por supuesto también dejaron prácticamente igual 
la estructura tarifaría. Después de 16 meses de aumento acumulado las tarifas 
dom~sticas serian de 48.5% más altas y las industriales, en sus dos componen­
tes más importantes, habrian aumentado 26.9 y 38.8% respectivamente. Estos da­
tos someros dan una idea de la inmensa desigualdad en el consumo eléctrico y 
la gigantesca transferencia de capital. La propia Secretaria de Comercio reco­
noci6 que pese <ll aumento (30% de crecimiento m§s 2.5% mensual acumulado para 
el consumo doméstico, y 50% de aumento más 2.5% en el mismo lapso para el con­
sumo industrial) anunciado en el boletín de prensa antes citado, el subsidio 
anual en las tarifas el6ctricas llegaría a 98,000 millones de pesos p~ra 1982. 

59. Secretaría de Gobernaci6n, Diario Oficial de la Fcderaci6n, 21 de abril, 198~ 
60. "Cambios en los precios de la energía en México" en Energéticos, 7 (julio 

de 1982), p. 4 
61. Ibid, p. 5 
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Un cálculo de Jos subsidios a los grandes industriales vía tarifas eléc­
tricas fue hecho por Antonio Ponce62 en abril de 1980: "generar un KWH en 
una planta termoeléctrica a base de combustóleo requiere 0.27 1 itros de ese 
derivado del petróleo, lo que actualmente a precios internacionales, tiene un 
costo de 1.20 pesos. Por los costos de amortización en los t~rminos usuales 
al KWH le corresponden otros 40 ctvs. ;por operación y mantenimiento otros 7 ctvs. 
El costo de generación es entonces de 1.67 pesos por KWH. Esto no inclJye los 
gastos de administración ni de transmisión. A los grandes industriales se les 
vende a 54 ctvs. Esto sígníf ica que a esos grupos no se les está cobrando ni 
siquiera la mitad de los combustibles que se están uti !izando para generar Ja 
electricidad que se les entrega". 

De acuerdo a esto, la CFE vendió un KW eléctrico a los industriales de la 
tarifa 12 a sólo la mitad del costo del combustible necesario para la genera­
ción; a los usuarios domésticos que consumen 101 KWH por mes se los vendió 1 i­
geramente mSs alto que el costo de los combustibles y a un consumidor dom~sti­
co con una demanda mensual de 250 KWH (la mayoria) se Jos vendió aproximadamen 
te a una y media veces el costo del combustible. Esto explica por si solo la -
creciente demanda de recursos para financiar la producci6n de energia eléctri­
ca y la continua descapi tal izaci6n de esta industria. 

VI. LA ADMINISTRACION Df OTROS ENERGETICOS. 

A. LA INDUSTRIA NUCLEAR. 

El control gubernamental, de la producción y distribución del uranio y d~más 
elementos radioactivos, así corno la incorporación de los yacimientos de éstos 
a las reservas minerales nacionales, se inicia con la declaratoria que expide 
el Secretario de Economía el 22 de agosto de 1945. La motivación de esta medi­
da fue, obviamente, el impacto mundial que tuvieron las explosiones nucleares 
que devastaron Hiroshima y Nagasaki. Un aAo después se expide un decreto que 
reservaba al ejecutivo la exclusividad para explotar las sutancias radioacti­
vas. Otra reforma en 1949 dispone que este poder federal podría poseer y trans 
ferir cualquier titulo, explotar e importar las sustancias de las cuales se ob 
tuvieran is6topos hendibles y pudieran producir energía nuclear. 

En diciembre de 1955 nació la Comisión Nacional de Energía Nuclear (CNEN}, 
sin que supiera exactamente qué debía hacer, pero con el ~nimo de cubrir todos 
los aspectos relacionados con el empleo pacifico de la energía nuclear en Mé­
xico. La Comisión contrató a un buen nGmero de cientificos -sobre todo fisi­
cos de la Universidad Nacional- cuyo conocimiento de energía nuclear en la rna­
yoria de los casos se suscribía a la fisica de los libros y a lo que leian en 
la prensa. 

"Poco después de creado, la CNEN contrató a una empresa privada de geolo­
gia para que diera inicio a la exploración en busca de Uranio. Et resto de los 

62. Ponce, "Tarifas, precios .•• " p. 5 
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programas de la CNEN se definieron fundamentalmente por los intereses profe­
sionales de los cientfficos iniciales, y muy excepcionalmente, por una visi6n 
de largo plazo que contemplase el uso de la energía nuclear. En esta primera 
etapa se ideó y se inició el Centro Nuclear de México, también bajo concepción 
muy científica, sin dar cabida a la ingeniería. 11 63 

De esta manera independiente, la Comisión Federal de Electricidad ya estu 
diaba formalmente la introducción de plantas nucleoeléctricas al si tema nacio:­
nal. En 1968 ya se rastreaba un posible sitio para construir una planta de es­
te tipo, escogiéndose la zona denominada Laguna Verde, sobre la costa del Gol­
fo de México, aproximadamente 60 Km al norte de la ciudad de Veracruz. Cuatro 
aRos mSs tarde se iniciaron los trabajos para Ja construcción en el sitio de 
dos unidades nucleares de 65~ M~ cada una. 

La decisión de iniciar un proyecto nucleoeléctrico transformó las condi­
ciones en toda el área nuclear, La CNEN no podía hacer frente al avance tecno­
lógico, al mayor conocimiento de esta materia en el medio nacional y a los pro 
gramas de colaboración internacional. Permanecer en el espacio et~reo y lejos~ 
de una realidad concreta la hacían completamente rígida a Jos nuevos requeri­
mientos, y tuvo que ser sustituida. Fue así como surgió el Instituto tL:icional 
de Energía Nuclear (!NEN) en 1972 cuyas funciones abarcaron la programación, 
coordinación y promoci6n de las aplicaciones de esa energía, incluyendo los 
usos no energ~ticos: industriales, agricolas y m~dícos entre otros. 

"El nacimiento del INEN coincidió en el tiempo con dos hechos que a la 
postre influirían en su suerte: la crisis política de Medio Oriente, que modi­
ficó Jos esquemas energ~ticos tradicionales, y el surgimiento de un s¡ndicalis 
mo vigoroso, ajeno a las estructuras de control. Este sindical isrno, con una -
gran influencia de Jos exalurnnos que participaron en las acciones de 1968, se 
desarrolló muy rápidamente entre los trabajadores nucleares." 64 

Con el nacimiento de SUTINEN se inicia una etapa efervecente del sindica­
lismo independiente que hizo temblar las añejas formas de control. Una de las 
tareas de lo que despu~s sería el SUTIN fue la de anal izar en forma colectiva 
y crítica las funciones que al INEN correspondían y a los programas en que se 
estaba trabajando, 

La inclusi6n de los problemas sociales en la actividad científica impulsa 
da por el SUTINEN cayó como balde de agua helada a los científicos de mayor -
antiguedad dentro de la energía nuclear pero también en todos los científicos­
funcionarios y cient1ficos de las instituciones educativas (particularmente 
de la UNAM) que se sintieron amenazados y cuestionados. Los ataques al sindica 
to no se hicieron esperar. Para coartar la libertad a tan molesto opositor que 
al ingresar al Sindicato Unico de Trabajadores Electricistas de la RepGblica 
Mexicana (SUTERM) abría la posibilidad de agitar y sacar de su marasmo a otros 

63. Antonio Pon ce. "Raíces de un futuro independiente" en Pagina fuo (supleme.!!.. 
to), Uno más Uno, 14 de noviembre de 1982. 

64. Ibid, p. 4 
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sindicatos controlados, el gobierno trató de integrar a los trabajadores nuclea 
res en el apartado B del Artículo 123 Constitucional, pero la iniciativa se -
echó abajo. En cambio se inscribi6 en el artículo 27 Constitucional un nuevo 
párrafo: "Corresponde también a la Naci6n el aprovechamiento de los combusti­
bles nucleares para la generación de energía nuclear y Ja regulación de sus 
apl icacioncs en otros propósitos. El uso de la energía nuclear sólo podrá te­
ner fines pacíf icos 11

• En otro p5rrafo del mismo artículo se incluy6 a los mi­
nerales radiactivos como no concesionables a particulares. La iniciativa priva 
da no presentó ninguna oposición debido a que siempre había sido ajena a la na 
ciente industria nuclear, excepto en los contratos de explotación de uranio, -
de donde el SUTINEN ya la había expulsado tambi~n. 

Posteriormente, durante la rucha de la Tendencia Democrática, la dirección 
espuria del SUTERM expulsó en bloque a los nucleares y como parte de la repre­
si6n se les volvi6 a mandar al apartado B; el Estado no estaba dispuesto a de­
jar la administración de la energía en manos de los trabajadores. 

Con el inicio del sexenio de JLP se iniciaron una serie de medidas enfoca 
das a 11 readecuar11 Ja industria nuclear a los objetivos y metas del gobierno, 
y en última instancia de la burguesía de la cual éste es su representante. Las 
metas eran sobre todo políticas: disgregar a los trabajadores nucleares que se 
habían convertido en Ja punta de lanza del movimiento sindical independiente 
y que adem~s trataba de inmiscuirse en los planes de desarrollo del organismo 
estatal. Conjuntame11te con las acciones gubernamentales otros grupos oposito­
res al sindicato atacarían: la iniciativa privada al percibir Ja importancia 
de Ja industria nuclear en el contexto de la "crisis energética" ambicionaba 
los posibles negocios que el desarrollo nuclear podía generar y para los cua­
les los trabajadores y la ley eran un estorbo; un sector miope de Ja 11 comuni­
dad científica" que añoraba la época en que e1 Centro Nuclear era el 11 paraiso 
de los científicos", sin contaminación política; y el movimiento obrero oficial 
que no hacía mucho había pasado un trago amargo con la Tendencia Democr§tica 
y no quería que otra cosa así vo 1 viera a suceder. 

Todas esas fuerzas confluyeron para que se lanzara una iniciativa presi­
dencial de Ley Reglamentaria del Artículo 27 Constitucional en materia nuclear, 
con el objeto de abrir el régimen de concesiones, darle un carácter netamente 
científico al organismo de investigación que a su juicio debía sustituir al 
INEN y destruir la organizaci6h sindical y la posibilidad de que surgiese otro 
sindicato de lucha. 

La iniciativa de 11 ley nuclear11 como dió en llamársele no fue aprobada tal 
cual: la lucha del SUTINEN, organizaciones sindicales independientes, organi­
zaciones políticas de izquierda, organizaciones sociales y profesionales; las 
opiniones desfavorables de connotados intelectuales, juristas y científicos> 
y hasta un mismo sector nacionalista del Estado forzaron a los legísladores a 
modificar la iniciativa original. 

Finalmente la 11 Ley Nuclear" entró en vigor el 27 de enero de 1979. En re­
laci6n con el intento nacíonnl izadort la ley aprobada fue un rotundo fraca­
so: en su artículo 3o. se dice: "Es facultad exclusiva del Estado Mexicano lle 
vara cabo Ja explotaci6n y beneficio y cornercializaci6n de los minerales ra-­
diactívos y no podrán ser objeto de concesión o contrato11

• En muchos otros ar 
tículos se cierran resquicios por donde Ja iniciativa privada pudiera llegar 
a tener intervenci6n y con ello las empresas transnacionales, que son las que 
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en todo caso pudieran suministr~r tecnológfa en el firea nuclear. Igualmente, 
el artículo 18 prohíbe la exp1otaci6n de mfnerales radiactivos en tanto no se 
hayan cubierto las necesidades internas por un periodo mrnimo de 15 años. 

B. LA INDUSTRIA CARBONIFERA. 

Las primeras noticias sobre la explotación comercial del carbon se remontan al 
siglo pasado. El porfiriato favoreció grandemente la extracción de carbón, mi­
nerales e hidrocarburos, y no es de extrañar que los que aprovecharon tales me 
didas fueran los inversionistas extranjeros. De 1905 a 1950 las empresas que -
controlaban el mercado eran de capital foráneo: Consolidada de Coahuila, Campa 
ñía de Combustibles Agujita, The New Sabinas Company Limited y Compañía Car-­
bonífera de Sabinas, junto con las minas particulares La Rosita, Lampacitos,, 
Doete, Palau, Esperanza y Saltillo 1 operaban 880 hornos de colmena con produc­
ción de coque para la exportaci6n y la incipiente demanda interna. 

AGn despuBs de la promulgación de la Constitución de 1917 los legislado­
res no dieron importancia al carbón y lo desligaron de la economía nacional de 
jSndolo en manos extranjeras. En 1930 se promulg6 una nueva legislación (la -
Ley Minera) más favorable al interés nacional, en el la se introdujo el concep­
to de Reservas Mínerales Nacionales, y se cre6 la Comisión Nacional de Fomento 
Minero, se di6 condiciones excepcionales a la propiedad del suelo, la del car­
bón subyacente, En virtud de esta ley se autorizó la expedicíón de títulos con 
firmatoríos de derechos a favor de 14 personas físicas y morales que en lazo 
na carbonífera de Coahuila abarcarían una extensión de mSs de 1 ,300,000 hectS~ 
reas, Gran parte de los títulos se expidieron por tiempo indefinido y se excep 
tuó a los beneficiarios de la obl ígación constitucional de efectuar trabajos -
regulares de explotación, así como de las causas de caducidad prevístas en la 
legislación secundaria. No sería sino hasta 1962 cuando se decidió al iminar el 
tipo de concesiones establecidas en 1930, pero se volvieron a otorgar siempre 
y cuando el capital nacional significara el 51% de las empresas carboníferas. 

A pesar de que se considera el carbón patrimonio nacional hasta la fecha 
el Estado no se ha reservado para si su explotación como el caso del· petr61eo 
o uranio. La concesiones a particulares se han otorgado a tr~avés de la extinta 
Secretaría de Patrimonio y Fori1ento Industrial y se le sigue considerando como 
un mineral m~s, despoj5ndolo en la pr§ctíca de su valor estratégico como fuen­
te alternativa. A este abandono ha contribuido la preferencia de los consumi­
dores desde muy temprano hacia los combustibles liqurdos, gas natural y elec­
tricidad. Esto ha motivado en los últimos años un rezago en la producción y 
cuantificací6n de reservas del energ~tíco, pues las compañías prrvadas ante 
los altos costos de explotación y extracción preferían importar el material a~ 
tes de invertir grandes sumas de capital en localizar y explotar nuevos yaci­
mientos.65 El ocultamiento de información mantuvo muy bajas las reservas de 
carbón, y fue siempre el recurso de las compañías para justificar su compra 
externa hasta que la SEPAFIN los obligó (en lo que cabe) a rendír cuentas so­
bre ello so pena de perder la concesión. 

65. Es cosa comGn que las empresas siderGrgicas t~ngan la concesión de la ex­
plotación carbonífera, de la producción se dedica a calentar los hornos de 
esa industria. 
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No existe un org~nismo o centro que estudie exclusivamente el aprovecha~ 
miento y exp1otaci6n de este energ~t[co, quedando suscrito a la jurídíccíBn 
del Consejo de Recursos Minerales todo lo relacionado con él. Sólo a partir de 
1976 ese Consejo junto con Pemex y CFE fniciaron el Programa Nacional del Car­
bón con el objetivo principal de evaluar las reservas de las diferentes cuen­
cas carboniferas del paTs y diversificar la oferta energ~tica sobre todo en la 
generación eléctrica. En cuanto a la explotación y beneficio que pueda traer, 
las cosas al parecer, seguirán como hasta ahora, 

C. GEOTERMIA. 

Al igual como lo venTa haciendo con otros energéticos o fuentes de energÍa 7 el 
gobierno federal se reservó el derecho de aprovechar el vapor endógeno de los 
yacimientos geot~rmicos del subsuelo, Las primeras ¡nvestigaciones en el §rea 
se iniciaron en 1949; en 1955 se cre6 un fídeicomiso para 1 levar a cabo estu­
dios y trabajos quedando corno Gníco beneficíarío el estado mexicano, A partir 
de 1957 de manera constitucional se le otorg6 preferencia a la CFE para la pro 
ducción de energfa e1eétríca con el uso del agua del subsuelo en estado de va-= 
por, y de aguas a temperatura natural superior a 80ºC. Al Comité Técnico del 
Fideicomiso se le denominó Comisión de Energía Geotérrnica, y a partir de 1971 
se integró a la CFE. 

Sobre otras fuentes de energía no existe ningOn control gubernamental ni 
legislación al respecto, 
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l. INTROOUCCION. 

El análisis de la oferta y Ja demanda de energía no es un problema fácil de ata­
car y menos aún con la poca información que que se cuenta en el país. Desde el 
punto de cista de la oferta, México tradicionalmente ha sido un país que ha sa­
tisfecho sus necesidades de energía comercial a base de hidrocarburos y elec-­
tricidad. No es de extraRar pues, que la informacíón más abundante sobre los -­
flujos energ~ticos provenga de dos fuentes; Prtr61eos Mexicanos y Ja Comisión -
Federal de Electricidad que ofrecen información más o menos detallada sobre --­
sus act~vidades. De los combustibles sólidos se lleva una precaria contabilidad 
debido, en gran parte, a que están consesionados a particulares. 

Los problemas que se tuvieron para establecer la fase de producción y de 
transformación primaria de las fuentes de energía, no tienen comparación cuando 
nos enfrentamos al análisis de la oferta energética no comercial, de la que no 
se lleva ningún registro a pesar de que gran parte de la población y algunas in 
dustrias usan de alguna manera la energía solar, eólica, tractoanimal y la biomasa 
para satisfacer alguna o todas sus necesidades de energía. El registro de la --­
oferta comercial de madera para combustible no guarda ninguna proporci6n con· el 
consumo de leRa de las zonas rurales y semirurales. Veinte millones de mexicanos 
en 1980 no tenían acceso a la energía el~ctrica y sus necesidades energ~ticas -
debieron ser cubiertas con algún recurso. en su mayoría no comercial. 

Desde el punto de vista del consumo de energía la desinformací6n es a6n -
m§s aguda. En la fase de transformaci6n secundaria existen muntitud de pérdidas 
técnicas y de otro típo que no se registran. La eficiencia en los procesos de -
transformación deja mucho que desear y el sector energético es el principal ---­
consumidor de energfa. La contabilidad del consumo no permite dicernir a quien, 
can qu~ fin y con qué eficiencia se usan los productos petrolTferos, la energía 
eléctrica, y menos aún los energéticos no comerciales que son de apropiación 
directa, por ejemplo, la oferta del bosque, 

Los Onicos sectores en loi que se puede desglosar el consumo son la indus­
tria, transporte y el sector doméstico. El agropecuario se establece por difere.!!. 
cías cuya validez es cuestionable; el consumo del comercio y del gobierno son -
pr~cticamente imposibles de contabilizar. los pocos datos disponibles, ademfis 
no permiten establecer series de tiempo y comparación intersectoriales. 

Por otra parte se puede afirmar que el uso que se da a la energía es muy 
ineficiente y las políticas de precios han hecho que se haga un uso dispendioso 
de ella y todo parece indicar que esta situaci6n continuará por mucho tiempo. 



1 l. EL PERFIL ENERGETICO DE MEXICO 

El perfil energético de México ha mostrado grandes variaciones en los úl­
timos siete aRos. Aunque el sector energ~tico ha sido la rama de la actividad 
económica m5s din5mica, ha acelerado su crecimiento en forma notable a raiz del 
segundo 11 boom11 petrolero, y no sólo en la producción y el consumo, sino también 
en el despilfarro. Estas conclusiones se extraen del balance de energía de 1970 
y los de 1975 a 19821, que son los únicos con los que se cuenta (Cuadro V-1). 
Los balances permiten evaluar la dinámica de la producción y el consumo de ener 
gía nacional y de ellos se extraen conclusiones por demás interesantes. 

La producción nacional brut~ de energía ha mantenido un ritmo de crecimien 
to alto de 13.2% como promedio anual durante el período 1970-1982. En la tabla­
VA-1 se puede apreciar que la producción energética en términos absolutos se ha 

CUADRO V-1 
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más que cuadruplicado en ese lapso. Considerando el intervalo 1975-1982, obse.c. 
vamos que la tasa de crecimiento es aún mayor (17.3%), básicanente como resuH~ 
do de la gran dinámica que cxpcriment6 en ese tiempo la producci6n de hidroc~r­
buros. La oferta al mercado nacional creció en los últimos doce aAos a una tasa 
de 8.7% anual y en los últimos siete, 9.7%. El incremento en las exportaciones 
modificaron la relación consumo-producci6n pues pasó del 95.3% en 1970 a 58.~% 
en 1982. Esto se aprecia en la gr5fica del cuadro V-2. 

El balance de 197n y los de 1975 a 1981 fuPrnn elaborados por ln c0mis10n ~P 
ener~6ricos <l0 la Se~retaria de Patrimonio y Fom~nto Industrial siguiendo Ja 
mctodo.logía de la OCílF El de 1982 por la Ge rene i.a d1~ Econc11nia C1wrg6tica ,•1r> 
Pémcx siguiendo parcialmente la tr.<'l:lJdolo¡.(Ía de ln OLADE. Los bal:Jnc~s nquí pr~ 
sentados se reformularon ele acuPrdo <1 1~1 metodologin del Tng. Jacinto Viq~1.tdra 
Lnnda 
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la estructuración de las fuentes de 
energía primaria en la producci6n nacio­
nal se muestra en la tabla VA-2 de la cual 
se desprende que la participación del pe­
trdleo ha crecido aceleradamente, En 1970 
contribuía con 55.2% del total mientras 
que en 1982 lo hizo con 70.8%. En conjun­
to, los hidrocarburos han pasado de repre 
sentar el 87.8% de la producción.nacional 
en 1970 al 95.8% doce años después. Sin 
embargo~ la estructura de la energía pri­
maria en 1a oferta nacional ha evolucio­
nado más lentamente pero de manera firme 
hacia los hidrocarburos pues de significar 
el 86.4% en 1970, representa 93.3% al fi­
nal del periodo considerado. la gráfica 
del cuadro V-3 ilustra la evolución del 
consumo nacional por fuente. 

El avance del petróleo y has ha ido 
en detrimento de las otras fuentes de ener 
gia; la hidroenergía ha caido paulatina- -
mente del 10,6% en oferta primaria de ener 
gía al 5.2% en 1982; los combustibles só--
1 idos de 3.0% a 1.9% en 1981, aunque se 
empiezan a recuperar básicamente por la 
puesta en marcha de la carboeléctrica de 
Fuentes-Río Escondido2. La Geotermia por 
su parte ha mantenido más o menos igual 

su participación en la oferta na­
cional con 1.2-1.3 por ciento en 
la oferta nacional de energía. 
(Tabla VA-1). 

De esta manera, México ha a­
centuado las dos características 
que se venían gestando a partir 
del "boom" petrolero: primero, co 
mo país cada vez más polarizado -
hacia los hidrocarburos y segun­
do, en el sexenio del "despegue", 
como pats exportador neto de ener 
gía. 

Las ventas for5neas de ener­
gía crecieron a una tasa anual pro 
medio de 44% anual de 1975 a 1982T 
para este último año se exportó 

2. Esta situaci6n contrasta notablemente con la de los países industrializados 
en los cuales la f racci6n de la electricidad y el carb6n ha ido en contínuo 
aumento, adem5s la contribuci~n de la energía el~ctrica es mucho mis alta 
que la observada en el caso de M&xico. 
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43.4% de la energfa total producida en el pqís, y de esas exportaciones, el 94.6% 
correspondi6 a las ventas de petróleo crudo, como se muestra en la tabla VA-3. 
Las importaciones de energía han mantenido una trayectoria err&tica y se des­
tacan las compras de combustibles sólidos y productos petrolrferos. De los pri­
meros, es un lugar común que depende de manera acusada de las Importaciones de 
carbón y coque para satisfacer la demanda interna de esos productos. En la ta­
bla VA-4 se aprecia que en tErminos absolutos, las importaciones de petrolfferos 
han disminuido a algo menos de la tercera parte de las compras originales. Los 
productos no energéticos, lubricantes especialmente, son los que en mayor esca­
la se compran en el exterior. 

Las importaciones de energia electrica se ha visto notablemente abatidas 
a partir de 1980, año al que lleg~n a un m~ximo debido a problemas de generaci6n. 
La cifra alcanzada en 1980, de 600 GWH contrasta notablemente con los 9 GWH im­
portados dos años después, Tanto en el caso del gas licuado corno en la electri­
cidad, las importaciones est~n determinadas por el abastecimiento a co~unidades 
de la frontera norte del país. 

El consumo propio y las p6rdidas del sector energ~tico se han mantenido 
muy elevados, hecho que se agudiza en el Gltirno sexenio con la explotación de­
senfrenada de los hidrocarburos. La tasa de crecimiento de este rubro -después 
del consumo de combustibles para usos no energ~ticos- ha sido la rn&s elevada 
llegando al l>.4% anual de 1975 a 1982. Este último año representaron 5J8.3Xt0 12 

Kcal que corresponde al 42.2% de la oferta de energía al mercado nacional; en 
1970 representaron 40,8%. (Tabla AV-4). 

Una de las causas de estos valores tan elevados es la quema de gas natural 
en la atm6sfera por no contar oportunamente con las instalaciones necesar1as 
para aprovecharlo. De acuerdo con el Informe de Labores 1982 de Petroleas Mexi­
canos, en ese año la cantidad de gas enviado a la atmdsfera fue de 232.907 mi~ 
l lones de pies cúbicos y representó el 15% del total de gas natural producido; 
al ·precio de exportación de 4.94 dólares por millar de pies cúbicos eso signi­
fic.:i una perdida de 1, 150.5mi1 lones de dólares. 

la rigidez estructural que se observa en la oferta nacional de energía por 
fuente también se aprecia en la estructura del consumo final (Tabla AV-1). A­
proximadamente tres cuartas partes del consumo final está centrado en la indus-· 
tria y el transporte. Este último ha incrementado su participación de 38,2% en 
1970 a 41% en 1981 aunque al aAo siguiente baj6 a 38.3% lo que se explica por 
los aumentos a los precios de los combustibles y a la disminución del transpor­
te de mercancías por la crisis económica. La petroquímica básica, por su parte, 
ha venido aumentando su participación en este renglón a una tasa de crecimiento 
de 12% durante el periodo considerado, hasta situar en 11% su participación en 
el consumo final de energía, El consumo de los otros sectores (residencial, co­
mercio y agricultura) ha crecido m~s lentamente, pero a un ritmo mayor que la 
economía y ha bajado su participación del 17.3% al 16.7% en esos aAos, Las ten­
dencias se tlustran en el cuadro V-4. 

Una idea global de cómo han respondido los consumos de energía a la dinámi 
ca general de la economía mexicana la proporciona la evolución del coeficiente­
de elasticidad energia-producto interno bruto. En la figura del cuadro V-5 se 
presenta la evolución de dicho coeficiente de 1965 a 1979, y la tabla AV-5 lo 
detalla en los últimos años para el consumo total (incluido el sector energé­
tico) y el consumo final. De acuerdo con esta información nos encontramos con 
el hecho alarmante de que no solo no ha tendido a disminuir el coeficiente elas 
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ticidad energía-producto a medida que avanza la industrialización del país, si­
no ha aumentado aceleradamente, lo que indica que cada vez se usa m§s ineficien 
temente l~~nergía, alcanzando dicho coeficiente el valor de 1.7 en el periodo 
1975-1982, el doble del correspondiente a los países industrializados3. M5s no­
table resulta a6n el hecho de que en 1982 el consumo total y Final creci6 con 
respecto al a~o anterior 7.1% mientras la economía decreci6 0.2%. 

A precios de 1970, la mayoría de los sectores de la actividad econ6mica, 
en particular los intensivos en el uso de la energía, vieron contrido su produc 
to en 1982, (incluso a tasas mayores que la del PIB) pero no así sus consumos -
de energía; la industria cayó 2.3% y su consumo creció 21%; el transporte decli 
nó 2.8% y su consumo subió ligeram~nte, 0.7% y el sector comercial baj6 2.4% -
mientras su consumo energ~tico creció 6.8%. La recesión aumentó considerablemen 
te el uso ineficiente de la energ.ía. Este rápido incremento en la tasa del uso­
de la energía se debe: a toda una serie de factores interrelacionados, tales 
como la abundancia física de energía en variadas formas, y la política de pre­
cios del sector energético por un lado, y los cambios en la composición sectorial 
así com las elecciones de tecnología al interior de los distintos sectores por 
el otro.4 

Como lo señala el Programa de Energía; "México, al igual que otros países, 

3. De acuerdo con un estudio de la Comisi6n Econ5mica para Europa de las Nacio­
nes Unidas (1976), la elasticidad energía-producto es del orden de 0.85 pa­
ra las regiones industrializadas del mundo. 

'•· Véase por ejemplo Thomas Sterner, '.!_hcchn_ol~1nd structure in mexican indus­
try (Sweclen: University of Gothenburg, mimeo, 1983) 43 p. 
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hace un uso ineficiente de sus energéticos, Ello se refleja en la elevada inten 
sidad en el consumo de energfa por uni.dad de producto Interno bruto••S, En el 
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CUADRO V-6 

Consumo de energía primaria por unidad de producto interno bruto 
en paises seleccionados, 1978 

Eltado1 Unidos J:··-:::·:/ · · · · - · .. · < .· 
'---"---'--e~..._;._~_._:__:__ _____ . ----'-

·.:]···· . ··. . . 1.1 

Reino Unido [r .... · .. _ ... _ --~ , 2~ o.9 

Vcnc1uela L 
-~ .............. -· .......... --

.. -··---~'~_J 0.9 

MC.ico 
r· -·-
L __ ___.los 

Irán 
·. j . 07 
. . 

halia E_· · '---··· ·····--··. _.:=J 0.7 

Alemania [2~_,L_~- -·e-_=] o.6 

fapaña [~-.-- =1 0.6 

Turquía 
[:: :.. ---~ 0.6 

Japón 1 · ~ o.s 

Francia 1 =10.4 
Brasil L2J ·.·. ¡o.4 

Litro• dr pc11blro auc!o tquivalcn1c por dólar 

i"VENTE: SEPAn~. PrP<!TOm.1 d<'.' Enerf.l.i p. 18 

cuadro V-6 tomado de dicho programa, muestra el consumo de energía primaria por 
unidad de producto para varios países en 1978. La constante de proporcionalidad 
entre la energía requerida para producir una unidad de PNB o PIB, es una medida 
global de la eficiencia con que la sociedad utiliza la energía y como se extrae 
del cuadro, Brasil que tiene un desarrollo econ6mico comparable al de MExico, 
consume la mitad de la energía por unidad de PIB que nuestro país, lo que ilus­
tra el derroche que se hace de nuestros recursos energ~tlcos. 
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En el cuadro siguiente se muestra*la jerarquizaci6n de l~ pErdidas de ener 
gia por sector y consumo final en 1981, ~~¡ cual se estrae el enorme potcncial­
de ahorro que tiene el país en materia de uso eficiente y conservación de la 
energía, .al que puede considerarse como un recurso energético adicional y como 
la mejor inversión en el área de la energía. 

. 

. 

l. 

2. 

l. 

'4. 

s. 
6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 
H, 
15. 

16. 

Jorarquización de P~rdidas de Encrgta en Sectores Ener96ticos y do Consumo Final de 
acuerdo al Dalanco Nacional do Enorgía 1981 

COllCEPTO DE PERDIDA P E R O I o '/l. 

Kc11l X 101? \ ---·-
Transporto 202. 077 30.45 

Ccntrqlps El6ctricas 135.821 20.n 
Enorr;ta llo J\provcchada 74.949 11.B 

Pfrdida en Sector Induutrial 51.249 7. 72 

Pt1rdida en Han~jo do Potr6lco Crudo H.110 6.~5 

P.',rdida por Tranaformnción en Planta de Cas 40.954 6. l7 

Pérdida por Transformaciones on Refinerías 38.948 s. 81 
PÓrdidas en Sector Rcsi<lcncial, Comorcinl y Pllblico Z2.J04 J.H 

Pérdid.:is por Manejo en Petróleo noHnado . 21.395 ) • 22 

Pérdida en Sector Agropecuario 16 .139 2. ~ l 

P~rdida en Redes El6ctricas .. 7.538 l.H 

Pórdida en Manejo do Gaa 6.104 o. 92 

P6rdida en Ha no jo do Coqun 0,006 o. 22 

1'6 rdilla 1rn ~:.11111 ~o '111 'Ugog tlo li:noi•<;¡dtLooa 0,647 o. l~ 
Pf,rdida en Han e jo de Carbón Mineral . 0.351 o.es 
Pl!rdida en 'l'ran:¡ forrnac16n da Coque en J\lto Horno o. 27l o.º' 

T O T 1\ L1 663.663 . 100.00 

* Fernando Shultz Uso eficiente y co11Servacit5n de la energía en México 
(Cuernavaca· Conacyt-IEE 1982). 
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_11_1 , PRODUCC 1 ON Y CONSUMO POR FUENTE, 

A. COMBUSTIBLES SOLIDOS. 

La producci6n nacional de carbdn ha sido hfstdricamente poco Importante y enfo 
cada sobre todo a la extracción de carbón "coquizable" insumo bási'co de la in":' 
dustria sider6rgica. La primera producción comercial se inic~ó en 1884 en San 
Felipe, Coah. ,IJ se utilizó para fundir cobre y en los primeros ferrocarriles. 

A•princlpio del siglo su uso princfpal se ubicd en la naciente industria 
del hierro y el acero, y hasta la ·mitad de la década de los setenta su evolución 
se mantuvo atada a la expansidn de esa industria. De 1921 a 1940 proliferaron 
las pequeñas compañías carboníferas y algunas de mayor importancia, siendo Ja 
producci6n acumulativa de 32 millones de toneladas, casi todo coquizabJe y pro 
venientc del estado de Coahuila. En el periodo 1960-1970 la producción fue de-
30 millones de toneladas; en la década siguiente se extrajeron 44 mil Iones de 
toneladas.6 

Debido a su uso casi exclusivo en la siderurgia, la producción .de carbón 
se ha centrado en Ja explotacl6n del min~ral coquizable. De 1970 a 1980 que es 
cuando laos carbones t@rmicos comienzan a adquirir importancia, ni siquiera han 
representado el 5% de la producción total, siendo su mejor aAo 1980 con 4.6% de 
la producci6n. El resto -que sí es ~oquizable- no ha sido suficiente para satis 
facer la demanda interna y ha sido necesario recurrir a las compras externas. -
En 1 os ú 1 timos 7 años 1 a si deru rg i a "Lázaro Cárdenas-Las Truchas", ha operado 
casi en su totalidad con carbón importado de diversos paÍ'ses,7 

En la gr~fica del cuadro V-7 se ilustra la producción mexicana de combust·i 
bles sólidos de 1960 a 1979. 

El crecimiento promedio de Ja· producción de mineral "todo uno" fue de 9.8% 
anual en el periodo considerado mientras que las importaciones de carbón lo hi­
cieron al 72%. Las compras forán~as de coque (metalúrgico, de brea y de petróleo) 
crecieron al casi 10% anual.~ {Cuadro V-8). . 

De acuerdo a las estimaciones de las reservas, el carbón puede jugar un des 
tacado papel en el futuro, sobre todo si se considera que la exploración a ni- -
vel nacional ha sido francamente pobre. · 

Las reservas probadas de carbón in situ del tipo coquizable (1,500,000 de 
toneladas en 1980) y las probables (800-1,400mi1 lones de toneladas) 11 aseguran 
ampliamente la demanda creciente de Ja industria sJderúrgica poco m~s all~ del 
año 201011 .9 

6. "Perfil Energético de México" en Energéticos, ano 3, 8 (agosto 19, 79) p,37 
7. Ibid, p. 33 
8, En el a~o de 1976 se aprecia una baja notable en las importaciones debido a 

la crisis económica y devaluación de ese año; los requeriLnientos de mineral 
se sustituyeron con la oferta interna en moneda nacional. 

9. Miguel Castañeda y Roberto Iza, "El carbón en México", en Energ_~!_icos: bole­
tín informativo del sector energ~tico, afio 6, 11 (noviembre 1982) pp. 1-9. 
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CUADRO V-7 

1'111111111111\ 111 1 \111111\ \11\11111 !~~~ .. ..!. ~ ~!!._!_~111111\ 1 \\ \110 l 1111,11 1 

____ C.ul.un T1111lo l1fhl 

.......... • t~1l,.10 ¡,.., .. , ... 

....... Importaciones 

··............................. .. 

·· ....... 

...... ···· .. 
... · 

u ---,.--,----..,.---,--1-··-r ·· .,--- ... · ·-·1··· r • -·,---· ,.-,-~~-~~~-..-
1'1'1.0 l',1t1°1 ii1:11 .,,=~ l1J:ts 

t 1.:111 .. ~1 I 
rUf.NTE: :.tP;\l'IN, En.,rg.:ticos, ag.i"tu.197~ 

11 Con las reservas probadas a Ja fecha se estima que la industria siderúrgi 
ca puede satisfacer sus necesidades al año 2000; por lo tanto, cuenta con 18 -
~ños para evaluar el potencial probable especulativo por medio de ptrogramas 
de exploraci6nó incrementando sus reservas a un ritmo de 35 millones de tonela­
das anua J es11

• 1 

El Programa de Energfa con~idera tambi~n que las reservas son suficientes 
para seguir la expansi6n 11acelerada11 de la industria siderúrgica, pero señala 
la necesidad de aumentar Ja capacidad de extraccidn y reestructurar la minerra 
de ese energético. 

En lo que respecta a los carbones de tipo no coquizable o térmico Ja situa 
c1on tambi~n es alagadora. Adcm&s de producirse electricidad con carb6n t~rmico 
también se puede obtener de l.:i operación de lavnr el carb6n 11 todo uno11 y de ma­
nufacturar el coque. De acuerdo a un estudio elaborado por el Instituto de In­
vestigaciones Eléctricas, "se consideró que si la industria siderúrgica contin:Ja 
lavando carbón 1 'todo u11011 par¿¡ obtener un producto lélvado con 15 a 18% de ceni­
zas y se obtuvieran dentro de las plant<Js lélvadoréls mixtas hasta con un 115% de 
cenizas, se podrfa obtener 1,116,864 toneladas de estos, con un poder calorrfi­
co de 11, 500 Kca 1 /Kg con 1 a produce i ón de carb6n coqu i zab 1 e de 1979. "Con es ta 

10. Ibid, p. 6 
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CU/\DRO V-8 

l\lhko1 prrnlurrlón e lmportaclon~• d~ carbón Y'"" drriudot. 1970-1900 

1970 1971 1972 197l 19H 1975 1976 1977 1978 1979 19ll0 
~.~~---~~~~~~~~--~~--~~~~·~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

rrod "t r tó 11 cubó11 

rroJurdón dt' urhé111 no co1utuhl1 
rmJurc"6n dr cuh/m trn¡uirafilt 

º'''" 
_Totd 

PrOJJucdón dt cr>1m· mrt1IÚrJ:ÍCO 
rrmJutdÓn 1ft (t)ofjUf' impl'tÍtf 
rro1lurciQn 1fr 'º''"' lino 

Tolll 

lmporbrionu urbó• 

fmrorl1ciOn tft cuhbn ln11fo 
lmporttción d• li¡rnilot r •glomrudot 
ltnporhciÓn df lu1h11 
hnpurtlciún dt ttrlión de rctorll 
lmportarión dr urbón •<'lrrado 
lmpurt1riún carbón Htiu,Jo (~runulu) 

To1tl 

lmportoribn cC')u• mrltlúrpro 
Importación cor¡ut dr hru 
lmporhcion c01u• d• p•lrÓll"O 
Olro1 

To1tl 

IHPORTAC 10NES TOTALES 

-· 

121.000 85,000 110,000 118,000 IOl,255 176,R.19 1~,(1,152 217,Ml 154,006 (11.23' 330.R.10 
2,llJíl,OH 3,427,5?5 3,503,?29 4,Wí,13? 4,?íl.1,7!\I S,Oll,i09 S,493,'76 6,J62,3M 6,600,750 7.2'11,M6 (1,7112,000 

700 2,?0ll 

2,?5?,024 3,512,595 3,613,929 <l,263,137 S,165,7J9 S,19J,.148 5,M9,626 6,610,:223 6,755,556 7,356,696 7,122,030 

2,0.H.011 2,057,703 2,151,52.l 2,014,(.60 2,1107,530 2,511?.338 
16.005 12,400 20,775 12,nM 11.1?5 J.1,HI 
19,711 17,021 15,559 65,0:il 07,196 61,51!8 

l,2??,553 l,608,3H 1,755,519 1,934,471 2,010,607 2,000,00·1 2,107,057 2.Ml,700 2,?05,923 3,052,lrJ9 2,l-09,22R 

151,018 262,173 37?,829 229,963 365,1:;9 "17,030 ílR, 11>0 62·1,Q'll 759,MI 733,510 02.1,000 
2,096 2,391 7,3·10 2.613 J,315 3,(lfJO 4,)Q.) 5,290 i,5.J9 

110 313 838 .\JJ 2'15 91 550 1,94-, ·103 
614 3 226 76' 3 273 2·15 455 Z02 
620 l,l.J7 120 200 1,356 6,213 313 

3'» l,WS 4,203 30,088 1,611 

15-1,6113 263,359 JOSJ,604 238,367 370,726 451,107 93/152 635,S·IO OCH,591 7<ll,W8 

3\IJ,322 68,156 132,467 H0,2.12 171,41-1 105,ll.H 96,015 41,370 2·19,2.10 1 ~(1,iot 110,000 
1,474 9,793 15,008 7,lit 212 507 ll/161 14,?H 

13.l,172 166,(J02 97,652 177,267 321,471 lllA,IOJ 

460,32~ 2·!?,235 ·1'15,618._ -~~5'.30~~·2_2 I 27?~~!9~,?M 219,221 502,370 329,821 ------------
.. 

015,-010 '&U,594 824.252 '713.é75 000.650 730,709 ~97,661 064,76• l.073,429 1:.:iao,901 

FVCNTE: ~EPAFIN, Energ&tito•, ~~o~to 1979 

1 

producción de mixtos se podría alimentar una planta carboeléctrica cuya capaci­
dad instalnda sería de 300 MW consumiéndose 2,960 Kcal/KWH generado, y trabajan 
do con un factor de carga de 70%~ 11 -

Bajo este orden de magnitud si se decidiera la conveniencia de producir 
mixtos a futuro se podrían instalar carboeléctricas con 730 MW en 1985, 1,200 
en 1990, 1,800 en 1995 y 2,650 cinco aílos m~s tarde. De esta manera la genera­
ción en el año 2000 con estas plantas operadas con "desechos" sumarían 16,225 
G\m anua 1 es. 

Como se dijo anteriormente el carbón puede jugar un papel importante en el 
futuro en la generación eléctrica: si se recupera el 80% de las reservas proba­
das in situ al mes de junio de 1982, en la región de Fuente-Río Escondido (576 
millones de toneladas), serían suficientes para operar las plantas Carbón 1 y 
Carbón 11 (2,600 MW) y otras miis con 2,010 MW operando con un factor de planta 
de 0.36 y una vida económica de 30 anos. 

11 • lb id' p. 9 
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Si las reservas tott:1les del país (excluidos los recursos adlc"ic>n¿¡les) gra­
cias a los programas de exploraci6n pueden en el futuro alcanzar el rango de re 
servas probadas, y si se recupera el 80% del energético in si tu, se podrían -
operar carboeléctricas con una capacidad de 11,220 M\~ trabajando en las mismas 
condiciones ya descritas para la planta Carb6n l. Esta capacidad equivale al 77% 
de la capacidad instalada en el país por CFE en 1980 y podrra proporcionar 74,000 
GWH al ano, m5s de vez y media la generací6n del sector pGblico en 1980. 

11Pero como un programa energ~tico nacional no puede estar basado en suposf 
clones, es inminente que deben realizarse estudios exploratorios con nliJyor in-­
tensidad a fin de conocer con precisión la situación real de cada cuenca y no 
sólo eso, sino conocer el potencial energ~tlco del país explorando todas sus lo 
calidades carboniferas. 12 

B. HIDROCARBUROS. 13 

1. Exploración, 

Petróleos Mexicanos ha venido realizando en el sureste de México entre 1977 y 
1982 el programa de exploraciones más intenso de su historia. La actividad ex­
ploratoria de campo dió atención a lo que se ha dado en llamar 11 área? priori ta­
rias11, debido a 11 

••• sus posibilidades petrolíferas más próximas, con el propósi 
to ... de logr·ur incrementos sustanciales e inmediatos de reservas de hidrocarbu 
ros .. ,••14 

Las áreas prioritarias son: 

1) Chiapas-Tabsco descubiertas en 1972 y con 7,000 Km2 de extensión; actual 
mente, se obtiene de el la el 33% de la produccion nacional de crudo y 50% corres 
pendiente a la de gas. Destaca por su magnitud el campo supergigante Antonio Ber 
mudez y los campos gigantes Cárdenas-Mora e Iris-Giraldas, 

2) Sonda de Campeche, localizada en la plataforma continental del Golfo de 
México, descubierta en 1976 y con una extensión de 3,000 Km2. Es actualmente la 
provincia petrolera más importante. En ella se habían terminado en 1981, 38 po­
zos de exp 1o1-ac i ón con un éxito de 82%, 11c i fra muy re 1 e van te campa rada con 1 os 
índices de otros países''. Aquí se localiza el complejo Cantarell, que constitu­
ye el campo supergigante más importantes hasta hoy descubierto en México. 

3) El Gol fo de Sabinas, ubicado en los estados de Coahuila y Nuevo León; 
abarca una extensión de 40,000 Km2 y produce gas natural. 

Otra área importante, segGn Pemex, es el PalcocaA6n de Chicontepec y el 
Golfo de Baja Cal lfornia, sitios a los que se le ha dedicado cierto esfuerzo ex 
ploratorio. 

12. Francisco Verdugo, ]_~_ta~actual cJel pot1:~~1da1. carboníf..c:_!:g_, (Piedras Negras, 
Coah.: CFE, mimeo) s.p. 

13. Los datos expuestos se extrajeron de las siguientes fuentes: 
Pemex, lferr!_o_~·..:.i2-9S'~.-l_;]_~~~1:.~.~:;_, __ l 9 80...:_~?J~_I: (México, D.F. : Pemex, 1980, 1981, 1982) 
Pemex. Anuario ec~st¡1df~;tieo 1980-1982 (México, D.F.: Pc.mex, 1980-1982) 
Sccretarfn--;f;;-·1:,~:op~~;.1~~~-ión y Pr~s-t~;~;esto • .!:_;!__J-~~~w td~l_ __ pct_~_lera en México 
(M6xico, D.F.: SPP, 1980) 560 p. 
"El perfil energético en 'México" en Energéticos: boletín informativo del séC 
tor energ~tico, aílo 3, 8 (agosto 1979) 44 p. 



Hata 1981 se tenís evaluado exhaustivamente un 15% de 1a superficie naclo 
na!, incluyendo sus plataformas continentales hasta la isobata de 500 mts, que 
dando un 65% (l,625,000 Km2} de territorio con algún potencias petrolffero. -
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La perforación exploratoria ha tenido entre 1960 y 1975 un porcentaje de 
éxitos de 25%, equiparable al promedio mundial, y en la perforación de desarro 
1 lo ha sido aproximadamente de 75%. En el cuadro V-9 puede observarse el número 
de pozos perforados por Pen1ex y contratistas de 1960 a 1982 y el pocentajc co­
rrespondiente de éxitos. 

La profundidad media de los pozos perforados se ilustra en el cuadro V-10 
y se puede apreciar que 6sta se cfcctGa cada vez m5s profundo; en 1982 la pro­
fundidad media de los pozos exploratorios fue de 4,107 mts y los de desarrollo 
de 3,180 rnts. 

14. Petróleos Mexicanos, Memoria de Labores 1982 (México, D.F.: Pemex 1982) p. 
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Por otra parte, la produc-
ción de hidroc~rburos por pozo entre 
entre 1965 y 1975 se mantuvo 
a un nivel promedio de 125 barri­
les diarios, hasta alcanzar los 
501 barriles en 1982. 

2. Explotación. 

En los Gltimos aAos se han regis 
trado incrementos ímportantes e; 
la producción de aceite, conden-. 
sados , gas natural y sus líqui-­
dos extraibles. Las áreas tradi-

CUADRO V-11 
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cienalmente productoras están situa­
das en la planicie costera del Golfo 

.de México, destacando el área meso­
zóica de Chiapas-Tabasco, el distri­
to de Poza Rica y la zona de Tampico. 
Las zonas productoras de gas se en­
cuentran en el noroeste, en Reynosa 
fundamentalmente y en la zona sur, 
en Ciudad Pemex, asf corno en el §rea 
mesozó i ca de Chiapas -Tabasco. (Cua­
dro V-11). 

.. . / 
•' / ' ... ·::..-__...·-...__ / 

_,,.,,¿-· / 

El consumo nacional aparente de 
hidrocarburos se muestra en el cua­
dro V-12, En los treinta años siguien 
tes a la nacionalización la producci6n 
de crudo, condensados y líquidos del 
gas creció en promedio 4.8% anual. 

.~ 
./ 

--·-·-- f'<'trcx¡uímicos -·-· -·-
70 71 71 711 n 15 11 10 19 81) 01 a2 

fl!f.NTF.: ~rr, L.1 in<!ustri~ prtrolrrn rn tti:xlS!?, 
r., .... ~. t\rmor i.1 Je l.11hnro1 1980-1962 

En los años de 1969 y 1970 la produ~ 
ción creció a un ritmo mayor que ese 
promedio, pero en los ·cuat1-o siguien­
tes bajó hasta el nivel de tener que 
importar petróleo crudo. 1971 ha si­
do el Gnico año con un crecimiento 
negativo. A partir de 1974 y con los 
nuevos descubrimientos del sureste y 
Srea marina, la producc¡6n se incre-

mentó notablemente (24%) aunque las grandes tasas de crecimiento se detuvieron 
en 1976 como consecuencia de la crisis de ese año. 

México converido en país petrolero elevó la producción de crudos al 22% 
en promedio anual, las tasas m§s altas de toda la economía. Con el tope de ex­
portación al final del período los incrementos han tendido a estabilizarse indi 
cando exclusivamente el crecimiento de la demanda nacional. 

En 1982 la producción de crudos y condensados se elevó a 
de estos ( % crudos, % condensados) de los cuales el 50% se envió 
a exportación. 

Por su parte, la producción de gas llegó a 43,890 millones de pies cGbicos. 
A diferencia del crudo, 1a producción de gas no ha crecido espectacularmente, 
registrando un aumento de 13.8% élnual, La mejor época de este energético fue d~ 
rante la industrialización en el 11desarro11o estabilizador", durante el cual la 
producción creció al 22.1% anual de 1948 a 1958. 
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Cabe señalar que la zona sureste aportó en 1982 el 31% de la producción 
de crudo y la zona marina (Golfo de Campeche) el 59%. En cuanto al gas natural, 
la primera aport6 el 60% y la segunda el 20% de la producción total nacional. 
La producci6n de Chicontepec fue pr&cticamente cero, Es Importante mencionar, 
adem~s, que el 15% de la producci6n de gas natural se envio a la atmdsfera, es-
to es, se quemó por falta de infraestructura para aprovecharlo, · 

Finalmente comentarem9s que las reservas probadas totales de hidrocarburos 
en 1982 ascendieron a 72,008 mil lenes de barriles y la producción ese año lle­
gó a 1 ,372 Mb, por lo que la relacion reservas/producción fue mayor de 52 años, 
A partir de 1976 esta relación habfa aumentado en forma considerable: mientras 
en 1975 era de 14 al año slyuienfe se elevó a 22 y de ahr en adelante ha pasado 
considerablemente a 29,60, 57, 62, 60, y 52 años en los años siguient.es; como 
referencia, los países desarrollados tradicionalmente han mantenido una rela­
ción de JO años para sobreinvertir en exploracion y dirigir sus inversiones a 
otros proyectos. 

La elevada relación reservas/producción se justifica por diversos motivos, 
el principal, creemos, es mantener la imagen de M~xlco como pafs rlco en recur­
sos petroleros, suficientes m5s que para asegurar un flujo continuo de crédito 
y divisas para, en el mejor de los casos, fincar un pretendido desarrollo nacio 
nal, y en el peor, justificar la explotación y exportación desenfrenada en aras 
de los intereses de Jos países "amigos necesitados", Estados Unidos, principal­
mente. 
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3. Producción tndustrl~l~ 

En e1 cuadro V-13 se presenta 1a capactdad de refinación de hidrocarburos al año 
1981p medida en miles de barriles diarios para cada una de las plantas de Pemex 
así como Ja producción de petrolíferos, En 1982 la capacidad de refinación era 
de 1 .650 MMBD, refin~ndose 1.199 MMBD, Como resultado del crecimiento econ6mi­
coy del despilfarro en el sexenio de JLP la capacidad de refinac16n creci6 57.3% 
al pasar de 968,500 bd en 1976 a 1,523,500 en 1981. La refinación por desinte­
grac1on y reducci6n de viscosidad sufrieron los aumentos mSs significativos con 
un 90% de incremento en ese periodo, 

Las ventas de productos destilados crecieron mucho mas; de 1976 a 1981 Ja 
producción de gas licuado, gasolinas, querosinas y dfesel mostraron crecimiento 
conjunto de 76.9%, destac~ndose l~s dos primeros con un crecimiento de 143.3% 
y 69.8% respectivamente. La producci6n de combustdleo se elev6 73.5% (Cuadro V-
14) . 
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correspondi6 el 33% de la producción total, 
4.0% al azufre. Otros productos importantes· 
no y dicloretano. 

En 1981 se procesaron 464 mb 
de petróleo crudo y líquidos de gas 
natural. En comparaci6n con los 
305 MB en 1977 y los 270 MB en 1976. 
Aumentos sorprendentes se registra­
ron en el gas procesado y petroquf­
mi ca con un incremento de 232%. El 
primero pas6 de 1,395 a 3,241 MMPCD 
de 1976 a 1981 y el segundo de 3.9 

.millones de toneladas a 9.2 al fi­
nal de ese último año. 

En 1982 las cosas fueron dife­
. rentes: la producci6n de gas 1 icua-
· do disminuyó 11.3%, la de gasolinas 
· 3.9%, la de diesel 13.1%, Ja de lu­
bricantes 17.4%, la de negro de hu­
mo 2.5%, la de coque de petr61eo 
29.6% y las de parafina 0.7%. Los 
únicos productos que registraron au 
mentos fueron las kerosinas; 8.3%,­
los residuos: 1.3% y las grasas: 
43.4%, estas Gltimas para substituir 
las importaciones que se hicieron 
prohibitivas con los precios del d6 
lar. 

La petroqufmica procesó 4.7% 
m§s gas que en el aílo precedente y 
la producci6n lleg6 a 10.6 millones 
de toneladas, esto es, un incremen­
to de 15.6%. Al anhídrido carb6nico 
23% al amoniaco, 1~.6% al etano y 
fueron el eti leno, propi leno, oxíg!:_ 



4. Otros aspectos productivos, 

Entre los aspectos relevnntes de la comercial lzación de los productos extraídos 
o elaborados por Petr6leos Mexicanos destaca que el 49% de la produccl6n de cru 
do se exportaba (tuadro V-15) y el resto se orlentd al mercado nacional. Las -
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ventas foráneas se enviaron a 
25 pafscs destac5ndose Estados· 
Unidos con una participación del 
49%, Europa 26.2%, Lejano Orien 
te 9.7%, Canadá 3.2%, Israel -
4.3~ Brasil y Uruguay 4.0%. En 
suma, el 92% de las ventas fue­
ron a los pafses desarrollados. 

Debido a la tremenda deman 
da interna de gasolinas en 1982 
se maquilaron en el exterior 38 
millones de barriles de crudo, 
el equivalente al 4% de la re­
finaci6n en las plantas nacio­
nales. 

5. Transporte. 

Para la conducci6n del pctr61eo 
crudo y del gas natural de los 
campos de producci6n a las plan 
tas de proceso, se utillzaron­
diversos medios de transporte: 
duetos, vía carretera y ferroca 
rril, En 1981 los sistemas de -
transporte movieron 202 mi !Io-
nes de toneladas de petróleo 
crudo, gas y derivados (que re­

presenta el 96% de la carga), y equipo y material constituyeron el resto. De 
esta carga, la red de duetos transportó el 75%, 10% la petroflota y el resto 
por ferrocarril y carretera. Las redes de duetos en operación construcción, di­
seño y estudio arrojaron un global de 34,132.5 Km: gasoductos en operación 
8,744.9 Km, oleoductos 4,878.2 Km, poliductos 533.3 Km y los duetos de petroquf 
micos 1 ,676 Km. -

La petroflota estaba constituida por 35 buquestanque con una capacidad de 
6.8 millones de barrí les y pudieron satisfacer el 41% de las necesidades de trans 
porte de la empresa. 

C PRODUCCION DE ELECTRICIDAD. 

1. Evolución del sector eléctrico. 

Después de una época inicial en que la Comisión Federal de Electricidad (CFE) 
realizó con ~xito numerosas plantas hidroeléctricas, en los aAos 60 el ndmero 
de estos proyectos se fue reduciendo y se dió preferencia a las plantas ter~o­
eléctricas que utilizan derivados del petróleo como combustible, pues requieren 
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menos inversi6n y se construyen en poco tiempo. Esta tendencia se ilu&tra en el 
cuadro V-16. 

Los hidrocarburos penetraron inconteniblemente en la generaci6n de electri­
cidad por ser la época del petróleo abundante y barato. El primer choque petrole 
ro de 1973 y el subsecuente de 1978 hicieron cobrar conciencia que los inventa-­
rios de los combustibles f6siles eran finitos, y no flujos inagotables; en par­
ticular, el petróleo podría escacear a fines del siglo y agotarse en los primeros 
años del próximo. En el caso de México, la crisis se adelantó y el país pasó a 
ser importador neto de petróelo crudo de 1970 a 1973; los posteriores hallazg~s 
de hidrocarburos en el sureste devolverían al país la autosuficiencia. 

A partir de esa época de crisis petrolera mexicana, el enfoque puramente e­
con6mico para elegir los medios de expansión eléctrica debió ponderarse con un 
programa de diversificación energética. 

En 1976 se sugiri6 no utilizar m5s hidrocarburos para la generación eléctr_!_ 
ca a la vez que la estrateqia de desarrollo estaría basada en un programa nucle~ 
eléctrico de gran magnitud-(il~0,000 MW para el año 2000i). Las decisíones fueron 
m5s prudentes y se lnscribieron en el programa de obras varias termoel~ctricas 
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convencionales, la carboel~ctrica de Río Escondido, la contfnuaci6n de la Qlanta 
nuclear de Laguna Verde y la ampliaci6n de la geot~rmlca de Cerro Prieto,15 

En cuanto a las hidroel@ctricas, se dectdiS real izar Chlcoas~n y Penitas en 
el Grljalva y el Caracol en el rro Balsas, Estas obras de gran magnf tud reforza­
ron la estrategia que se venía doptando desde prfnclpios de la d~cada de los s~­
senta: el aprovechamiento de grandes caudales en la parte baja de los rtos, en 
detrimento de los recurso= hidrául leos de alta cáida y los de las partes inter­
medias de las cuencas. 16 

2. Estado actual de la generaci8n eléctrica por fuente. 

a) La hidroelectrícídad.- Un somero an51lsfs de la evoluci5n de la potencia 
instalada en las plantas hidroelSctricas construidas por CFE tndica la ·existencia 
de dos periodos bien definidos separados abruptamente por un cambio en la estra­
tegia de construcci6n. En el primero se aprovehharon las partes altas de los rros 
con plantas de caída est§tica importante, y de bajo gasto turbinario, Durante 

CUADRO V-17 

,, 
,JW-r, l>' 

1 

f ~·~r 
1. J 1 'i • 1 1 tl1 
~ : lY -~-...Jt__ ~1! 
: : • f.-' . . . y lJ 
'''!·~'·' _'J;_\t¿-- ~'dJ '=4--
1 ;¡: . LJ_j (" ---
~ , • ilil!El!l~µ:@ilij.ilillliiu! , ••• - .... - -

FUENTE: Cc~isión Federal de ElectricidAd 

L·/· 
--.V 
""'lli~ 

esos anos (1940-1964) se constru­
yeron 41 plantas con una potencia 
insta 1 ada to ta 1 de 1 , 302 M\~, que 
corresponde a un promedio de 31.7 
MW por planta. 17 

En el segundo periodo se pasó 
a real izar centrales ubicadas aguas 
abajo, en la desembocadura de co­
rrientes con caudal importante, ta 
les como las plantas de lnfierni !To, 
La Vill ita y Mal paso. De 1964 a 
1977 sólo se construyeron ocho plan 
tas con un promedio de 339.4 MW por 
cada una de el las casi once veces 
mayor que en la etapa anterior. 

El cambio brusco en la estra­
tegia se ilustra en el cuadro V-17 
donde la gráfica representa la e­
volución del uso de las cargas es-
táticas en la hidroelectricidad 

construidas hasta la fecha. La exp.licación a este hecho puede tener su base en 
dos cosas: 1) las plantas local izadas en la parte alta de las cuencas no tuvieron 
una generaci6n y/o potencia instalada suficiente para responder durante varios 
anos a la demanda en la fase intensa de industrial lzación de los di timos veinte 
anos, y 2) la economía de escala favorece los proyectos de gran magnitud. 

15. Jacinto Viqueira, ''La planeaci6n del sector el~ctrico y la política nacional 
de energía" en Ingeniería; órgano oficial de la Facultad de Ingeniería, UNAM, 
4 (1982) pp. 55-67 

16, Javier Gonz5lez, ''Estado actual de la evaluaci6n del potencial hidroel~ctri­
co nacional" en Ingc1:!Jería; 6rgano ofici.:11 de la Facultad de Ingeniería, UNAM 
3 (1980) pp. 17-41 

1 7. Ibid, p. 19 
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Los ~sfuerzos de diversificación energética a partir qe 1973 fueron notables, 
pero de ninguna manera compensaron el gran crecimiento de las plantas que operan 
con hidrocarburos, de tal manera que "la energía hidráulica que representaba el 
60% de la generaci6n bruta total a finales de los sesentas, contribuye actualmen 
te con só 1 o e 1 28 por cien to, 11 18 

CUADRO V-18 

~'11'5.lD..l\R._tNST~!m QP8R, l!:W grni::e.A~.I.QU lll!UTA 1\!nll\1' (GWI!) FllCTOfi DI: Pl.l\N"l'/I 

; 'l'P.R/PEr 1 Gl>O CJ\RB., mono .. TBR/PEL I· "'º i _CArol ·I ·=·~·. . . i 
F. P,HlDRO: nRH/P. TOTJ\L ntORO 

196'.i 2 149 . 1970 --- 3'1. 5 4 169 o 6)9 6 079 --- , n.d. ¡ 14 717 ·- 46 .• 0 ... - -1 -J.\ .4. 

: 1995 1 --- 4 515 9 954 6 200 --- • n,d, 1 16 162 45,8 ¡ 34,B 1966 ' 2 482 37. 5 i 
1967: 2 Sll 2093 1 ... -- f 37. 5 1 4 642 10 855 7 oso 1 --- ! n.d.l 17 935 

' 19613. 2 509 22'19 1 1 37. 5 4 196 12 408 7 611 n.d.I 20 019 
' 37. 5 . 5 659 13 303 9 762 n.d,' 23 065 1969 3 2?.9 2391 

1 

. 1 

1970' 3 228 2002 37. s 1 lj 069 l~ 805 11 225 n,d,¡ 26 OJO 

1971' 3 227 3233 
1 

37. 5 1 6 498 1-l 269 14 214 n.d. 2A 403 

1972. 3 220 3657 37. 5 ¡ 6 913 15 2•16 16 2[]7 1 n.d. 31 533 

197 3 t 3 446 4267 75 37. 5 1 7 "126 16 Olll 18 002 !61 11.d •. 34 2H 

1974 i 3 521 47 37 75 37. 5 1 o 375 16 602 20 943 463 ! n.d. 3íl 008 

197 5 . 4' 044 567 3 75 37. 5 i ') 030 15 016 25 345 5113 n.d.¡ 40 079 

197 6 ! 4 541 6ll06 75 37. 5 ! 11 460 17 087 26 966 598 n.d. 52 977 
197 7 1 4 72) 7256 75 37. 5 

1 12 092 B 035 29 129 sn' 189 48 945 
1978 5 225 66'J2 71 13 992 16 066 3r, 3) 3 J 598 ! : 52 977 

197~ 5 219 -928 150 14 298 17 839 1 39 212 ! 1019 : 58 070 

198 5 992 0483 150 1-\ 625 16 7'10 44 213 
1 

915 ' • 61 868 
¡ 

1. - Incl·1yo centrales do vapor que queman co:-bustoleo, do ciclo corrhinado, turbogas 
y d•? combustión interna (diese!). 

2.- Incluyo tambi6n la generación dr! la planta carbonífera de Nava, Coill:i., excepto­
en 1977, 

3. - En 1900, so indica la potencia inutalada real, En los af'\os nntcriores ea re¡xir­
t6 };¡ capacidad do placa do laa unidades j!lnoradoras. 

fUENTf.: CFE, r.t ~ec.tor_ eléctrico nn_r,J<Jn'.ll.: ""t.1tl{stic." 1%5-19BO 

49,3 ! 37,9 
56,4 38,0 
47.0 45,9 
52,4 45.l 
50,S 49,6 
53.9 SO,.\ 
53.3 4B,9 
53,8 so.o 
42.4 50,7 
35.l 47 .7 
46.0 45,9 
35.l 47. 7 
39,0 50 ,1 
31.9 39,5 

1 

'-· 

De 1965 a 1980 la capacidad instalada en las plantas térmicas de petróleo 
(PTP) creci6 a una tasa anual promedio de 10%, mientras la instalada en plantas 
hidroeléctricas (PHE) lo hizo a 7.1%. Esto modificó la estructura de participa­
ci6n de las diferentes unidades generadoras, en particular las PHE que en 1965 
representaron el 52% de la capacidad , pasaron al 41% quince aílos m§s tarde. 
(Cuadro V-18) 

En otro aspecto comparativo, la hidroelectricidad bajó su particlpaci6n en 
el consumo nacional de energTa, de 10.1% en 1970 a 3.8% en 1981 a pesar de que 
este último aílo fue excepcionalemnte bueno en la generación, pues llego a 25 TWH 
cifra sin precedentes. 

El abandono de los proyectos hidro~l~ctricos modestos se aprecia tamblEn en 
la evolución de la generación bruta; en 1965 los aprovechamientos hidráulicos 
generaban el 59% de la electricidad producida por el sector público, y mas tar­
de (1980) sólo el 27%; durante ese periodo la tasa media de crecimiento anual 
fue de 14% en la PTP y 4.5% en las PHE, ~sta muy por abajo de la generaci6n to­
tal que se desarrolló al 10% anual. De esta manera la hidroelectricidad duplicó 
su generación mientras las PTP se multiplicaron m~s de siete veces. 

La generación geot~rmica empezó a funcionar a partir de 1973 pero su aporte 
es aún marginul (1-2%). 

18. SEPAFIN, Progr~ma de l~nergí .. a, p. 52 
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E1 aumento desproporcionado de la generaci6n a base de htdrocarburos con 
respecto a su capacidad instalada a partir de 1977, lo justifica CFE por "la ne ... 
cesidad de trat~r de conservar por ese Gnico medio disponible, la energra almace 
nada en las grandes hidroel&ctricas, toda vez que se registraron dos aAos de mu~ 
bajas apropiaciones!!,19 El factor de planta de estas plantas ha tendido a dismi­
nuir a partir de 1974, pues se les est~ utilizando para responder a los picos e 
incrementos de carga, mientras que el de las térmicas ha aumentado y se les usa 
para satisfacer la base de la curva de carga. 

El Programa de Energra reconoce el deterioro de la participación de la ene_.!:. 
gía hidráulica en la generac1ón de electricidad en favor de los hidrocarburos, 
pero se manifiesta incapaz de revertir esta tendencia: 11 

... con las acciones pla 
neadas hasta ahora para Jos [JrÓximos diez años, no será posible abatir aprecia-­
blemente esta dependencia 11 .20 Reconoce, tambien que "la dependencia creciente 
frente a esta fuente no renovable tiene repercusiones sobre el propio sector e­
léctrico,· en el balance de energía, y en las reservas de dichos combusti.bles11 .21 

Mas adelante indica que "existe una relación de 5:2:1 entre las reservas i­
dentificadas, las que se estima posible desarrollar al año 2000 y las que se pla.!!. 
tea explotar para 1990 respectivamente11 ,22 Como el potencial identificado, de 
acuerdo con el estudio de la CFE de entonces, permiti6 una generaci~n media a-
nual de 171,866 GWH/año (mediante el desarrollo de 5L11 aprovechamientos) el PE 
estimaba posible desarrollar para 1990 J¿¡ quinta parte, o sea una capacidad in~ 
talada capaz de generar 68,746 GWH anuales y para el año 2000 las dos quintas 
partes, es decir, 68,746 GWH anuales. 

CUADRO V-19 

J?OmcrJ\L HIDRCEl'.a::n>.ICO Ir;DIT!:FICJ\00 CE ~'"\ICO. 

DICID!BRE OC 1979 

------ -, ------- -

\del 

. ~· - r· 
¡ 
¡ fJ'l."l"OR DE PI.Nrn\ \ 

t 

' ~l : • . - ¡ 
'i del 
total 

------- -----·-------------·--·---------- ;-------------------1 

En operación 5,219 14.S 17,939 10.4 39.0 

En COll!JtnlCCi.(5n 2,070 s.a 6,955 4.0 37.B 

En pt:CX¡rlIM 1,099 5.3 6,452 3.7 39.0 

Penliente ele dcs<:1rrollar 26, 716 74.4 140, 720 81.9 60.0 

TOrAL JS,994 too.o 171, 866 100.0 
-- ------· -···-- -·-- - -~ -·~ -· . 

Fuente: O:mü1i6n f'cdcnl de El.ectriclc!.'ld. 

19. Comisión Federal ele Electr :ic id ad, Un annlisis retrospectivo del comportamü.l!!_ 
'to de la generación termoeléctrica a base de hidrocarburos en el sistema eU§c 
trice nacional, periodo 1977-1980 (M~xico, D.F.: CFE, 1981) p. 6 

20. SEPAFIN, Programa da Energía, p. 52. 
21. Ibidem 
22. Ibid, p. 53 
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En el cuadro V-19. se indican las características n1ás relevantes de los apr~ 
vechamientos hidroeléctricos al 31 de diciembre de 1979: capacidad en operación, 
construcción y en programa¡ la generación y el potencial identificado pendiente 
de desarrollar en esa fecha. 

b)Hidrocarburos.- La generaci6n anual y la capacidad instalada en las plan­
tas termoeléctricas que trabajan a base de hidrocarburos en el periodo 1965-1980 
tuvo la evolución que se muestra en el cuadro V-20, En 1980 representaron el 71.5% 
de la generación y el 58% de la capacidad instalada del sistema eléctrico esta- . 
tal. Mientras que el incremento en la generadón fue de 14.1% anual, la capacidad· 
aumentó sólo en 10.2%, lo que indi·ca que se han venido usando intensivamente es­
te tipo de plantas. 

r 1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 
. ,. 1971 

1972 

l
. 1973 

1974 

1975 

1976 
1977 

1978 

1979 

19SO-

CUADRO V-20 

G E H E R A C 1 O N 8 R U T A (c..h) 

VAPOR I CICLO TURBCX:AS COMBUSTIOH TOTAL 

5 690 

5 742 ' 

6 601 

1 078 

B!m 
10 360 

13 )21 

14 780 

15 462 

17 915 

19 562 

22 128 

25 250 

30 322 

l3 098 

37 012 

COHR tHADO INTERNA 

198 

1 61i6 

1 932 

2 045 

2 li88 

2 317 

3 267 

3s9 ,- . 6 on 
466 

479 

533 
788 

865 

6 208 

7 080 

7 611 

9 762 

11 225 

456 JI¡ 214 

1 060 447 16' 287 

2 070 

2 068 

3 1¡03 

2 )66 

1 537 

3 027 
J )I¡) 

3 62} 

470 18 002 

762 20 9~) 

7)4 25 31¡5 

540 26 966 

456 29 129 

476 36 J ti 
451¡ 39 211 

311 I¡~ 21~ 

1 Incluye la generación de la carboeléctrlca 
di! llava, Coah, pero su arorte es marginal 

(menos de O. lt), La p lanla oper6 hasta 197J 

J 

1 737 
1 733 
1 ·825 

1 ·895 

2 001 

2 315 

2 6)) 
2 660 

) 011 

3 2117 

J 39} 

~ 974 

5 023 

(j li56. 

6 716 
6 616 

CICLO TURBOGAS COMO TOTAL 
COHBINADO INTERNA 

¡ · 1, -241 .1 978 

26l 1 995 
1 

1 - ¡ 
l 1 

1 - i 
1 - 1 

! l~O i 

318 

619 

866 

971 

268 

351¡ 

391 
1;8] 

276 

368 

290 

389 

z 09) 

2 2li9 

2 Jlil 

2 802 

) 233 

3 657 
I¡ 267 

I¡ 737 
610 1 1¡19 251 s 67) 

610 ; 948 27~ 6 806 
1 ' 1 

720 1 1 266 ; 247 1 7256 
720 i 1 26 7 ; 21¡9 8 692 

720 j 1 259 2 31¡ : 8 928 
5~0 1 190 1 137 1 8 1¡93 1 ·- - ____ ...... J_ .. -~---.. ·-. -.. - .. 

~ En 1980 se Indica la potencia real 
Instalada, mlentr que en lo allos 
ante rl ores se reportó la capa el dad 
de placa de las unidades generador.as. 

Para la expansión de las termoeléctricas se han preferido las plantas de va 
por operadas a base de combustóleo pues son más grandes, eficientes y económicas 
para satisfacer la base de la curva de carga. Las plantas de vapor representaron 
el 78% de la capacidad total en plantas termoel~ctricas y el 84% de la generac16n. 

Las turbinas de gas, que son redituables para cubrir las horas de m5xirna de 
manda, han sido mal utilizadas, sobre todo en los últimos años. Su factor de plan 
ta aumentó drásticamente desde 1978, "política de operación que se hico necesaria 
para evitar el r¡pldo abatimiento de la energía almacenada en los grandes vasos~23 
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La generac1on de turbogas creció de 1972 a 1980 en 16,6% mientras la capacidad res 
pectiva sólo lo hizo al 8.5%. Los últimos tres años han sido de despilfarro eco -
nómico y energéticos; la producción de electricidad qucm<.rndo gas prácticarnente-
se triplic6, mientras que el aumento de capcidad correspondió a 32%. El factor 
de planta pasó de J4% en 1977 a 30% en los años siguientes. La CFE calcula que 
en esos tres años se generaron 4,000 GWH adicionales con turbinas, respecto a 
una operación exclusivamente de picos, emergencias y respaldos en ciertas jreas. 
"Este sacrificio necesario representó una inversión adicional con respecto a la 
operación deseable para picos, de alrededor de 12,000 millones de pesos •.• 1124 

En cuanto a la eficiencia de la~plantas, la Comisidn Federal de Electrici­
dad considera que se han logrado algunos avances al disminuir el consumo especí­
fico de combustibles, pasando de 2,920 Kcal/K\m en 1977 a 2,866 Kcal/KWH en 1980,' 
reducción equivalente a 1.8%. 

La eficiencia en la operación general, calidad y seguridad del servicio, sin 
embargo, ha dejado mucho que desear: a mediados de 1980 se hicieron restricciones 
de energía (equivalentes a 538 GWH) a los consumidores en una cantidad que Ja CFE 
estim6 en uno por ciento del consumo esperado ese a~o. La empresa estatal justi­
fica estos debido a que 11 Falta capacidad en el sistema eléctrico. 

A partir de 1977 ha aumentado la frecuencia y duraci6n de las fallas de las 
unidades termoel~ctricas, especialmente las del tipo vapor y ciclo c6mbinado. La 
capacidad efectiva total ha estado fuera de servicio por fallas 28.4% del tiempo. 

La indisponibil idad promedio por sal idas forzadas de corta y larga duración 
por tipo de generaci6n fue la siguiente (periodo 1978-1980)25 

Vapor mayor (75 MW) 
Vapor menor (75 MW) 
Ciclo combinado 

% tiempo 

28,6 
22,8 
39.6 

días/año 

104,4 
83. 1 

144.5 

Para dar una idea de la inteniidad con Ja que han venido usando las unida­
des, basta señalar que se han reducido los mantenimientos programados, esto es, 
se han omitido o real izado de manera incompleta, lo que repercute en la eficie~ 
cia y desgaste de las unidades, y por salir del problema inmediato, se expone a. 
consecuencias graves a mediano plazo. 

La indisponibil idad teórica y real por mantenimiento programado se ilustra 
a continuación: 

Vapor 
Ciclo combinado 

Teórica (días/año) 

38.0 
49.4 

real (días/año) 

26.6 
12.8 

Es aquí donde se explica el mayor uso de las plantas térmicas: la indispon..!_ 
bilidad de las plantas de vapor y ciclo combinado ha sido substituida en orden 
ascendente de costos por KWH por 1) turbinas de gas con combustible diese], 2) 
vaciado excesivo de vasos y 3) restricciones en el suministro. 

23. CFE, Un anilisis ..• p. 15 
24. Ibid, p. 9 
25. Ibid, p. 13 
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Es evidente que todo esto repercute en la pérdida de seguridad en la opera­
c1on en el corto plazo, pérdidas de economía para la empresa estatal y pérdidas 
económicas y sociales en los consumidores. 

e) Carboelcctricidad.- "En el sector eléctrico, el carbón en México comenzó 
a utilizarse en 1932, fecha en la cual di6 comienzo la operación de la planta 
termoeléctrica Franke, ubicada en Gómez Palacio, Durango, la que utilizaba exclu 
sivamente carbón como combustible11 .26 Posteriormente fue sustituida por una de -
combustóleo. 

A partir de 1960 la Comisión Federal de Electricidad inició los trabajos 
exploratorios y de factibilidad en la cuenca carbonífera Fuente-Río Escondido 
que culmin6 con la cuantificacfón de las reservas suficientes para abastecer una 
planta termoeléctrica de 37,5 MW en la población de Nava, Coah., y que inició la 
generación eléctrica en 1964 con un consumo de carbón de 140,000 toneladas al 
aAo. La planta oper6 hasta 1977. 

Las exploraciones en esa cuenca continuaron y a fines de 1976, las reservas 
alcanzaron 172 mil lenes de toneladas, suficientes para ser viable una gran cen­
tral carboel~ctrica. Los siguientes ~xi tos exploratorios han incrementado progre 
sivamente las reservas y abrieorn toda una expectativa para instrumentar un am--
pl io programa de construcción de centrales de carbón. · 

A fines de 1981, la CFE puso en operación la primera de cuatro unidades ge­
neradoreas de 300 MW cada una, de una gran carboeléctrica ubicada a 29 Km. al sur 
de Piedras Negras, Coah. La planta, ce 1,200 MW y con 30 aAos de vida económica, 
tendr& cuando trabaje a toda su capacidad, un consumo anual promedio de 4.5 to­
neladas de carbón t~rmico, generando 8,000 millones de KWH anuales (F.P.= 0.76), 
lo que permitirá un ahorro de 12.5 millones de barriles de combust6leo anuales 
para generar electricidad.27 

Actualmente se está trabajndo para material izar una segunda central el~ctri 
ca, Carbón 11 de 1 ,400 MW cuya primera unidad, se pensaba, entraría en servicio­
en 1985, aunque los plazos obviamente se han pospuesto por la crisis. Cuando tra 
bajen a toda su capacidad ambas plantas se requerirán un promedio de 10 millones 
de toneladas de carbón térmico, vez y media el volumen total que logró obtener 
el país en 1980. Los dos proyectos más un tercero de 1 ,400 MW "permitirán explo_. 
tar un recurso que hasta ahora no se utilizaba y sustituir cerca de 120,000 ba­
rriles diarios de combustóleo en 199011 28 y eso sólo en la región noreste pues 
hay grandes posibilidades de encontrar este recurso en el estado de Oaxaca. 

d) Geoelectricídad29.- Las irivestigaciones en geotermia comeQzaron en 1949 
cuf?ndo los ingenieros d.e "CFE detectaron algunos ~itios.con gran, potencial aprove 
chable en ~l ~entro de pafs. El primer sitio para el estudio de la generaci6n de 
energía el~ctrica a base de vapor end6geno se realizd en lxt15n de los Hervores, 
Mich., en 1951 pero no se concret6 ningOn proyecto. En cambio un aAo después se 

26. Francisco Verdugo, op cit. 
27. "Primera carbocléctricn en México" en Energéticos: boletín informativo del 

sector energ§tico, año 5, 12 (diciembre, 1981) p, 16 
28. SEPAFIN, .~E.Q_grnruu de Encr.g.:.~~, p. 54 
29 "., p · ,. ~ . M" . " E ... . b 1 t"" • f . Cerro rieto: energ1a geotermica en cxico en •,nergeticos: o e 111 1.n orma-

t ivo del sect_or energético, año 6, 11 (noviembre, 1982) pp. 19-23 
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perforaba en P~th~, Hgo,, para obtener el vapor del subsuelo del campo geotérrni 
co de dicho lugar y que acci:onó la prilTJerq pl~nta geoterrnoeléctrica expcrimentaf 
con capac~dad de 600 KW en 1959. 

A partir de 1955 se 1n1c1aron exploraciones sistemáticas en la parte central 
del país a lo largo del eje volc~nico, en la Sierra Madre del Sur y especialmen­
te el 5rea de Cerro Prieto en la Penfnsula de Baja California, y que a la postre 
sería el campo de energía geotªrm~ca m5s ~mportante de M~xico, Cerro Prieto pro­
dujo electricidad por primera vez en 1973, mas de 10 aAos despu~s de haberse ini 
ciado los trabajos exploratorios en esa regfón, La capacidad inicial fue de 75 
MW, misma que se duplicó en 1979. A principios de 1981 se agregaron otros 30 MW 
parra totalizar 180 MW. 

Esta regi6n de Cerro Prieto constituye uno de los campos geot~rmicos m~s 
grandes y de más potencia en el mundo: la temperatura de los pozos varia de 250 
a 350ºC y el área explorada en detalle es de 12 Km2 aunque los limites del cam­
po pueden extenderse a 60 Km2. Hasta pr~ncipios de 1982 de 150 pozos explorato 
ríos perforados en el área, 40 eran de producción y 30 de esos últimos aliment~ 
ban la planta energética Cerro Prieto 1 con 4 unidades de 37.5 MW y una de 30 
MW. La producci6n total de los pozos que alimentan la planta es de 5,000 tanela 
das de fluído y vapor por hora, y la producción promedio de cada uno de los 30-
pozos es equivalente a 6 MW de electricidad. La generaci6n actual de electrici­
dad de esta planta permite ahorrar aproximadamente 3 millones de barriles de 
combustóleo al aAo. 

Los éxitos exploratorios y la cuantificación de los rnmensos recursos de la 
regi6n noreste de la península de Baja California han motivado que la CFE dise­
Ae un ambicioso proyecto exploratorioen la zona que pretende elevar la capaci­
dad de generaci6n el~ctrica a 1,000 MW en los pr6ximos aRos, Para consolidar los 
proyectos, actualmente se encuentra en construcción la primera unidad de la plan 
ta Cerro.Pi-letoll que tendr& dos turbogeneradores de 55 M\./ cada uno, Posterior­
mente se duplicará su capacidad. Cerro Prieto 111 tendrá la misma capacidad -dos 
unidades de 110 MW- y se pensaba que entraría en operaci6n en 1984 pero las con 
diciones del país retrasaron las fechas del proyecto original, 

Los pozos de estas plantas son más profundos que los que abastecen la planta 
Cerro Prieto 1 (1,500 metrns prpmedio) y tienen una tasa de producción más ele.,. 
vada ya que p1·omedian 8.8 M\.J por pozo y en alguno hasta 25 MW. 

Despu~s de que entren en operaci6n las tres plantas se tendr5 una capacidad 
instalada de 620 M\.J, que es precisamente la meta mínima que plantea el Programa 
de Energía para esta fuente energ~tica para 1990. 

A 1a fecha no es posible establecer cuándo ocurrirá el agotamiento del de­
pósito pues se desconoce la relaci6n recarga-extracción, pero efectivamente hay 
indicios de que se produce una recarga. En las condiciones actuales de operación 
se conside¡-a que Cerro Prieto producirá vapor geotérmico por lo menos durante 
los próximos 30 años mediante aquel los pozos carentes de n~carga hidr5ulica. 
Mientras el r-eservorio esté proveido 11 naturul o artificialmente'' de agua y la 
relación extr·ucción-reca1·ga s·ea meno1· a uno, la fuente energética es práctica­
mente un recurso renovable. Adem5s, el actual sistema que separa el vapor y el 
fluido en l.J cabeza del pozo es económico pero poc~ eficiente, ya que solamen­
te el 10% de la energía total del pozo entra en la turbina. El mejoramiento de 



la tecnología correspond~ente deber~ aumentar la effcfencta y LJSf se prolongara 
la vía del depósito~ 

Cerro Prieto IV y V aportaran otros 400 MW, pero la zona en que se localizan 
no ha sido totalmente explorada~ 

1 ' '" 

e) Nucleoelectricidad.- La po1Pttca de dtverstftcacidn 1\evada a cabo po~ 
la Comisión Federal de Electrici'dad .i'ncluyó entre las di·ferntes· opciones la nu' 
clear para la generract6n el¿ctrtca~ Los prtemros estudtos preltmtnares para , 
construi·r ia prrmera nucleoeléctri'ca se i·ni·ci·aron en 196~6 y el d¡seño tomó cuer 
po en 1972 cuando se h i·zo la sel ecc i'Ón de proveedores 1 En ese año, aproxi·madame11 
te, se iniciaron los trabajos para la constr.ucci6n de dos uni·dades nucleares cqñ 
capacidad de 654 MW e16ctrtcos cada una, en la zona denominada laguna Verde~ so 
bre la costa del Golfo de Méxtco y a 60 Km al norte de la ciudad de V~racruz, ~ 
paritr de entonces ha habido retrasos d~versos, los carnbtos en la direccidn de 
la CFE desde que se intct6 el proyecto Laguna Verde,¡ ~Vtllarreal, Carabante, 
L6pez Portillo, Farrell, Cervantes del Rfo, Escofet e Htrtart~ y la crisis eco~ 
ndmica de 1976 y de 1982 retrasaron la construcción 0ue debfa estar terminada 
en 1977, "En particular cada director cambiaba la es·tructura admini'strativa lo 
que siempre hada empezar de nuevo el proyecto.•~3a Con f\rsenrq Far.rell, en vir,. 
tud de sus di·sputas con las compaAras constructoras, la construccidn se pard 
tres aAos~ 

El avance de la obra en dtclembre de 1976 era de 7% y seis aAos mSs tarde 
ya se habían construfdo tres cuartas partes. A mediados de 1982 se suspendí6 con 
fecha indeftnida (posiblemente hasta 1987) el proyecto Laguna Verde 11 y se apla 
zd la termí·nación del primer proyecto hasta 1985 fecha en la que se contabiliza-
r§n 8 aAos de retrazo, · -

Tal si·tuaci6n tiene por fuerza que repercutir en el costo de la obra. El pr~ 
supuesto original de 5,729 millones de pesos (458 millones de dó1ares) se es~ 
tableció cuando arrancaba el proceso general izado de Inflación a1 que se ha vi·~ 
to sometido el país desde entonces~ AsÍ', en 1981 se habfan i·nverti·do en Laguna 
V_erde 29,244 millones de pesos agregados sin considerar su valor en el tiempo 
(ftsto es a precios constantes} 1 Se estima que entre 1~82 y 1985 se deber§n agre 
gar otros 14,931 millones de pesos (a precios de 1982) para ter.mrnar con el pr~ 
yecto~ 

"Esto si·gnifica, dice la CFE, que lo invertido cada Ao en moneda corriente 
desde 1976 hasta 1981' m§s lo presupuestado en moneda constante de 1981' serra 
44,175 millones, que a la paridad de ese mismo aAo sign~fica 1,840 millones de 
dó1ares 11 .31 Una diferencia de 1 ,328 millones de dólares de in~rernento respecto 
al proyecto original. En 1282 el costo de la obra llegó a 130 1000 millones de 
pesos~ 

30. Antonio Ponce, "La energía nuclear en México" en Energéticos_: boletín in-
formativo del sector energét,ico, año 5, 12 (diciembre, 1981) P~ 16 

31. 
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A los permanentes problemas econom1cos se suman los relacionados con la po-
1 Ttica de dependencia. Laguna Verde no ha significado experiencia nuclear algu­
na desde que se construyó en 1979, pues se vetó la participación de los organis 
mas oficiales direct~mente interesadosíl INEN, primero, y luego ININ, URAHEX y -
la Comisión de Seguridad Nuclear y Salvaguardias. A partir de 1978, la companra 
estadounidense EBASCO tiene poderes absolutos en la administración, arquitectu­
ra, ingeniería y supervisión de Laguna Verde l. Adem§s, el convenio qu~ se fir­
mó con la General Electric para adquirir el equipo nuclear, no comprendi6 la 
transferencia de tecnologfa, a la vez que se optó por un reactor de uranio en­
riquecido que requiere de combustible comprado en el exterior pues no poseemos 
la tecnología de enriquecimiento. Lo que nos interes ahora mencionar es que la 
energia nuclear no participa en la oferta nacional de energia y no puede estar­
lo en Jos próximos años. 

D. ENERGIAS NO COMERCIALES Y NO CONVENCIONALES, 

1. Biomasa. 

El panorama estadístico de los combustibles de origen vegetal es negro. No se 
sabi con precisi6n qu~ cantidad de biomasa se usa en la industria y en el sec­
tor residencial. La contradictoria y escasa contabilidad del pafs en ese rubro 
se centra en la leña y carb6n y considera que s61o se consume Ja producci6n ma 
derabl e destinada, precisamente, a fines energéticos y no toma en cuenta la re 
colecta de desechos del bosque, con un volumen considerablemente mayor a la can 
tidad de madera que se industrializa cada año. Además le es indiferente si la -
leña se usa en pequeñas industrias o en usos domésticos, corno la cocción de ali 
mentes, calentamiento de agua, calefacción, etc. El aprovechamiento energético­
de otros residuos como el bagazo de caña no es tomado en cuenta en la contabi~ 
lidad energética. 

Según los datos de Ja CEPAL32 la participación de los combustibles vegetales 
en el consumo bruto total de energia en México, bajó del 15% en 1940 a 8% en 
1950 1 a 6% cinco anos después y estima un 3.9% en 1972, aunque esta última ci~ 
fra se refiere s61o al sector doméstico, Por su parte G. S~nchez y A. Umana de 
la OLADE33, sitúan la participación de la 11 biomasa11 (solo leña) en 11,959X103 
TEP y 11 ,959 X 1010 Kcal lo que representa el 15% de la oferta de energía al 
mercado nacional y 25.4% del consumo final energético en 1978. A su vez, un es~ 
tudio de J.R. Frish de Electricidad de Francia34 indica que el consumo de leña 
y desechos vegetales ha bajado d~ 32.5% del total nacional en 1960 al 11% en 
1976; específicamente la leña tuvo una tasa de crecimiento negativa de 0.85% 
anual y disminuyó su consumo de 2,959 X 103 TEP en ese primer año a 2,583X1Q3 
TEP en 1976. Los desechos tuvieron una tasa positiva de 2.7% anual, y llegaron 
ese último año a 4,395 X 103 TEP. (Cuadro V-21) 

la secretaria de la Presidencia35 calculó para 1980 un aprovechamiento de 

32. CEPAL, ONU, "La energía en América Latina", México 1956, p, 70. 
33, Gabriel Sanchez y Alvaro Umaña, "Análisis cuantitativo de la participación 

de la biomasa en el consumo energético en América Latina (OLADE, Boletín 
Energ~ticos No. 21, jul-agt, 1981) p. 

34. J.R.Frish, "Lévolution des consommations d 1 energíe dans le monde. Una retro~ 
pective 1960-1976", Electricidad de Francia, París, 1980. Cita do por Jacinto 
Viquei ra en "Energía y desarrollo económico", mimeo, Fac. de Ingeniería, UNA.M, 
México, 1982. 



CUADRO v~21 

Fuente: Frish, J. R. "I.evolution del ~"ltioos d 'a!QQJ!e @ns le wrl~q~vc 1960-1976•. 
ElcctriclW de France. París, 1980. 

bi'omasa de 278 X JO}S J (6,3J8.Z X 10_3 TEPl de los cuales a la leña correspon~. 
di6 la mayor parte con 5,227.3 X JQ3 TEP y a1 bagazo J 1091 X JQ3 TEP, SegGn es 
to la contribución a la oferta total de energfa se si·tuo en mas de siete por -
ciento, 

a) Producción comercial de made~~rbón,- De acuerdo con el "Vademecun 
Foresta Mexicano, 198011 36 la producciéln forestal maderable en 1980 llegó a 
9,048,380 m3. Los estados de Chihuahua, Durango, Michoac&n, Jalisco y Oaxaca 
produjeton el 76% del total nacional, La composicidn por especie se estableció 
en; pinus 82,5%, oyamel 3.5%, encino 4~4%, preciosas 1.3%, corrientes tropica­
les 7,4%, El resto, algunas confferas y latifol ladas y árboles de las selvas 
contribuyeron con 0.9%, A su vez la producción fue real izada en 33.8% por par 
ticulares, 11% comunales, 37.2% ~jidos, empresas del estado con 0.1% y unida-­
des campesinas con 16.9%, 

Del volúmen produci'do, se destinó el 52.7% a la industria del aserrio, 29.1% 
a la produccion de celulosa para papel, 4% a la fabricación de durmientes y ne­
cesidades ferrocarrileras, 3% a postes para electricidad y telefonfa, 2.2% pa­
ra empaques, 3.6% a la fabrtcacidn de tableros (chapa y triplay) y 5.3% a com­
bustibles vegetales tanto para leña como para la elaboracidn de carb6n, 

Tradicionalmente la producci6n silvfcola se ha dedicado a satisfacer las n! 
cesidades del mercado 1nterno. Se estima que el 40% de los productos forestales 
se dedican a ello. Pero no ha sido suficiente para satisfacer la demanda y se 
ha recurrido a las compras foPaneas, incluso de materia prima en bruto. En 1980 
la balanza de comercio interior respectiva para los productos del bosque fue de 
fidtaria en 12,803 millones de pesos, siendo EU nuestro principal vendedor coñ 

36, Secretaría de Agricultura y Recursos llidráulicos, . Vademecun Forestal Mexica­

no 1980 (Nexico, D.F.: SARH, 1980) p. 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 

207 

con 70% del total de importaciones. 

' > 

CUADRO V-22 

. 00 Ml\DflWUE 1 
(Mi les de tona 1 . 1 

/W'.f:P.MlE ( miles e.lo m3 rollo) 

¡ Prod. wtal usos·~rgét1~··-· -

1950 

1955 

1960 

1965 

1970 
1975 

1980 

1981 

51.9 

61.4 

1 
1 

1 
1 

1 

l.cia 

4,422 275 

3,560 311 
4,054 250 

4,73' 166 

5,917 222 

6,933 192 

9,041J 

8,954 

carl:&l total 

156 n.d. 

117 n.d. 

96 n.d. 

1 597 253 

547 769 1 
307 569 1 

485 . 

1 
550 l 

··- ··~--------~---- -· 

l. De 1950 a 19751 Nafinsa, La ca:>n:::rn!a mexic.ana ffi cifri!-~ 1981, 

De 1990 ,1 1981: SPP, h)enlil est:.<"'d!stica, 1982, 

2. ~ 1950 a 1960 L3 producci6n ele ca~n <'"3t.1 en miles de t.oneladru!. 

.. .... _ .. _ 
. _..__... ·-·- .... 

ri,d .. 

n.d. 

n.d. 

3,97() 

5,14B 

5,364 

B,563 

8,401 
··-·,·---

J. f\ partir de 1977 lit conta.hilt<lad n.:icicr."11 mezcla ffi11l03 rubt'O!l, pues su vol\.JT'lell se transf~ 

a m1 f:<'¡uivalenciil en rr."lteria pr.tm.1. 

En el cuadro V-22 se ilustra la producción comercial de productos foresta­
les dedicados a usos energ§ticos e industriales. En el cuadro V-23 se ilustra la 
oferta y la demanda de madera de acuerdo a Salvador Vázquez37. Estas estimacio-

1 

I · 

l. Fmfucci~ 1mustrtal 

aserrio 
cr.lulóaioos 
tableros 
postes 
ccmlxi.9tibles 

2. Cbnsuro n1ral 
1 t 2 

J. tbrta p:>tercllll 

4. Ofrrt.1 L-ooquo 

con!frrM 
lntifoliadt"\S 

5 • (UT\'llll_l/l 

i.n.lustr!al 
conmtro rural 

CUADRO V-23 

PKUXCTO'HWJml\lll.E~-IIDWID.'\ 

Miles de m3 en rollo, 

·"- -- -¡-··· - ---·--· -----· -·--·-- ·-- ---¡·-·- ------

-. ·1----e~::: -- --9:;;:-¡11'.'.~- -;,;;:- ,-;::J:-1 
1 4,835 5,151 6,100 1 ¡ 
1 2,144 2,303 J,900 - 1 

1 360 410 600 1 
1 194 156 1 200 ¡' 

1 642 600 400 ' 

B,000 

16,165 

9,200 

16,900 

0,500 ¡ 10,000 

19,700 ! 22,500 
' 17,000 57,500 19,000 22,000 

' 55,500 53,300 4B,OOO 1 47,ooo 
28,500 29,JOO 20,000 27,000 
27,000 25,000 20 ,ooo .. 20,000 

18,200 10,900 20,900 24,500 

10,200 10, '/00 12,rno 14,500 
o,ooo 9,200 B,SOO 1 10,000 

15, 000 

41, 000 

45, 000 

45, 000 

25, ººº 
20, ººº 
45,000 

,ooo 
15,000 

¡, 

37. Salvador V§zquez, Recursos foretales, uso actual, crecimiento, rendimiento 
y residuos (M6xico,D.F.: SAM-SAlliI, mimco, 1981) 



208 

nes son sdJo eso pues no se cuenta con datos confiables. De acurdo a este autor 
a un ritmo de crecimiento anual del 5% la producción maderable puede alcanzar 
los 26 millones de m3 en rollo, cifra muy cercana a Jos 28 millones de m3 que 
registra el aumento anual de confferas -pino y oyamel- (El Vadem~cun Forestal 
estima aproximadamente lo mis~o: 27 mi llenes de m3). Si se considera un aumento 
similar en especies hojosas de climas templados y especies tropicales, se tiene 
una disponibilidad de corta potencial de 45 millones de m3 de madera en rollo 
para el año 2000, sin conside~ar medidas de conservaci6n y reforestación de bos 
ques. 

El consumo no registrado -recolecta directa en el bosque- no se registra en 
las estadísticas oficiales, pero algunos autores estiman que es equivalente a la 
producción maderable, estimación por demás arbitraria corno veremos enseguida. 

b) Consumo no registrado de leña y carbón.- Evaluar el consumo físico de le 
ña y carbón, o su equivalente en unidades de energía no es fácil, además, las e 
valuaciones existentes no coinciden. La mayoría de las estimaciones oficiales 
señalan que se consumía para fines energéticos entre el 6 y 16% de la producción 
maderable como se aprecia en el cuadro V-24 o sólo lo directamente registrado por 

CUADRO '.J- 24 

PR'.UD.:IOI O'.l!Efd:rJ.. DE [ffJI. Y ~. 

(htiles t~ ml en rolloJ 

ruruar!o ¡IV Inf. ¡ Uafinsa r tk"lfin."K"l ! Las h:t, ! . . rKm. Estl-· . --
est. ¡r,oo. 1974 : 1991 ¡ Ec. en ¡ s. r..~~i Msicns s. Vc1z. 
SPP , (Guirn.1n) Mf>x. SPP 1 rrnfu 1 SFP &!ta 
1900 1980 l 

939 

606 

222 
192 

769 

569 

1 

1 
573* ' 

397• 

-
428 
28, 

1 

·~.-~-. 

· · ·- - ~- --- -- · r Inst~ - hJcroa .. -T 
~h!Lis : R. NE !rq. 1 Estll<l.l'.st. ! 

•. Pue. ¡ l.tJNI ¡ SPP 1991 1 
1 ! ¡ y 1982. . 

. : l - 1 

1 i - 1 1 
1970 

1975 

1976 

1977 

1

1 1978 

1979 

598 

598 

536 

593 1 
599 601 

598 

! - f j 

6U j 
¡ -1

608 ¡ 
591 1 -

1 . 642 i - lcaooo) 
560 536 536 : 9200 1 - l 600 

l' .~::~ 1992 

1 -1 

1 -
1 

1 

495 

1 

:ca2001 . - i . - ' 495 

l = !(~~~~' ! -
. . ---- ---·---'-

Not111 tas cifras entre par~ntes1s inr.lirnn consutn n1.ral oon!lstiro no C'Ollercinl, 

ml rollo~ 0.2696 Tf1' n 75).1 Yq/leñll. 

nJf.NTE: El11boradonN1 propl•~ cc>n d11to'1 de rl!vers•• fuentes 

. 352 

1 
1 

--·-- ' ... ::-_. J 

536 

485 
361 ¡ 

¡ ... -. -- . l 
1 

la venta de raja o troz<1 para combustible y curbón vegetal, Esto último es prec_!_ 
samente la producción 11 comerciéJ1 11 de leiia/c<1rbón y se consume principalmente en 
panaderías, caleras ladrilleras, pequeñas industrias como la alfarera, etc, las 
evaluaciones dejan de lado el uso de 1 a 1 eña como combus ti b 1 e en el sector dot<~~s 
tico rurJl pues éste se satisface con la recolecta de desechos del bosque por :;¡e 
dio de la apropiaci6n directa y no se cohtabil iza en la producci6n nacional, 
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S. Larrañaga38 y s. Vazquez R.39 y otros Investigadores consideran en cam­
bio que dicho sector consume un volumen equivalente o cercano al que se industria 
liza, esto es, entre 9.2 y 8.2 millones de metros cúbicos de madera en rollo. Es­
ta cantidad se aproxima a 'un consumo diario por habitante sin servicio eléctrico 
de 1.2 Kg. de leña, una estimación baja si consideramos un estudio del CECODES-
11 E40. 

Otras estimaciones (Cuadro V-25) consideran un consumo de leña que va de 
11 ,954 X 103 TEP (OLADE, 1975)41 hasta 1 ,098 X 103 TEP (SIC, 1975)42. Las cifras 
que ¿onsideran un consumo igual a la producción maderable se aprosiman mucho a 
la estirn~ción de la OCDE43 para 1976 (2,043 X 10? TEP) y la de Electricidad de 
Francia44 para sólo el consumo de leña (2,583 X 103 TEP) en ese mismo año. Esta 
Gltima fuente señala un consumo de ~iomasa (leña, desechos vegetales) de 6,552 
X 103 TEP. . 

Recientemente alumnos de la Facultad de Ciencias, UNAM45, han hecho censos 
energ~ticos en cuatro comunidades rurales, encontrando un consumo de leña por 
habitante que va de 1.5 a 6 Kg. diarios. La Secretaría Forestal y de la Fauna 
por su parte, lo hizo en la región noroeste de Puebla y encontró un consumo ru­
ral de 4.2 Kg., y de 3 Kg., para el promedio urbano-rural Si estos consumos se 
multiplican ~etodologfa sugerida por Ana María Martfnez)4~ por el 80% de los po 
bladores que no tenían acceso al fluí do eléctrico en 1980 (15.69 mi 1-lones de per 
sanas) tenemos un consumo anual que va de 12 a 3.4 millones de TEP. No deja de -
ser significativo que las localidades censadas en MichoacSn, Chiapas y Puebla re 
gistren consumos similares de 3 a 4 Kg de leña por dia y por habitante. A su vez 
la proyección de consumo de 6 Kg en los Reyes, Ver., coincide con la que prepar­
e i ona 1 a OLADE. 

En este momento resulta conveniente hacer unas aclaraciones sobre los valo­
res del cuadro V-22. 

1) Asignar un consumo dom~stico rural igual a la producci6n industrial ma­
dera~le como lo hacITTSergio larragaña y Salvador VSzquez en sus respectivos tra 
bajos, es arbitrario y no se justifica con sondeos de campo. Lo mismo sucede con 
las proyecciones de la Secretaría de Industria y Comercio. 

2) La estimación oficial del IV Informe de Gobierno de JLP se mantuvo maño­
samente baja. Se considró sólo la baja producción comercial sin duda para apa­
recer 11menos subdesarrollados". 

3) El valor proporcionado por la OLADE al parecer mezcla el consumo de to­
dos los combustibles vegetales como lo es el bagazo de caña. 

38 Sergio Larrafiaga 'Balance de. Energía en M~xico''. Simposio Internacional:la 
biomasa fo res tal recurso natural renovable y fuente de energía SARH-SFF ,­
(México D F. 28 30 nov •. 1931 

39. Vázquez op. cit 
4'1. 
41 S5nchez y Umafia. op cit 
42. O Guzman. op. cit. 
45 
l+6. Ana Ha Martinez Economía y tecnología de la_ bio!l:'_?_S_?. conferencia dictada en 

la División de Estudios de Posgrado Facultad de Ingeniería UNAM. 
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CUADRO V~25 

CONSUMO DE LEfln EN EL SECTOR RURI\~ 

.. ~~:~~-· r-~:::;··· ¡ 
1 

Kg/hab~d1a ' Kg/hab~año 

i 

. -···- ...... -· j - ... - ... -·- ¡ ... 
! 

n.d, 
3,0 

0.59 
6,00 

3.S--4. o 
3.0-4.0 

1.S-2.0 

J.O 
4,2 

J,J 

n.d. 
n.d, 

n.d. 
n,d, 

1 n.d. 
1,095 

212 

2,190 
1,369 

1,279 

639 

l 

' n.d. 
0,38 

0,07 

o:n 
0,48 

0.45 
0.22 

1,095 . 0,30 

1,531 0,54 

1,200 0,42. 

n.d. n.d. 
n,d, n,d, 

n,d, n,d. 

¡ n,d, n.d. 
- . --· .. -.. - -- ..... ·- - ..... -

' ' 

····t 

1 
2,070 : 20,7 

59,6 

11,0 

. 5,459 ! 
1,098 

12,074 

7,526 

7,056 
3,450 

5,458 

o, 467 

6,506 

2,043 

4, 053 

151 

120.1 

75.J 

70.6 
34.S 

59.6 
84, 7 

65,4 

1 20,4 

1 

48,5 

. J .. :i,:s4 
1.5 

1 
1 .. 119.5 

1. Las pnr¡ecciones del 1 al 9 se lúcieron considcrarrlo c¡uo el aoi \je la ¡:oblad6n que ro o:inl:iiban con i:>nel'}ía 
el&:tric.a en 1980 usat.1 la Ci\lltidoo ele lciia irdicilda· (15.60 X 10 hab). Se üdr:vt6 que 1 ~ lriia .. 3,500 f.cal. 

6 ) 3 6 N 7 2. Se ccnsidc~ un oonsuro de 9. 2 X 10 m de IMdcra en rollo, denle l m ., . 2, 2 5 X 10 !<cal y l Ul' "' 10 Kr.al, 

3 • T'<-inbi ~ se o:.n51.J1lfa gas L. P. 

Fuente: Eli!b:Jraciones prcpias con datos de diversas fuentes. 

. ,, . 
~ 

Para conocer el consumo total ~e leíla y carb6n, se debe sumar Ja producci6n 
comercial maderable con el consumo rural no registrado -siguiendo la metodolo­
gfa de Ana Marra Martfnez-. Haciendo esto resulta un consumo anual que va de 
73 X 1012 Kcal a 96 X 1012 Kcal.- Esto se obtuvo al considerar 1) un consumo de 
lena de 3 a 4 Kg diarios por habitante (del 80% de la poblacl6n sin electricidad) 
2) la producci6n comercial de 485,000 metros cGbicos de madera en rollo y 3) ~n 
equivalente calórico de la leíla de 4,163 Kcal/Kg. 

Otra estimación gruesa podrfa obtenerse si consideramos Ja población total 
registrada en censos que consume lena; se desglosa por habitante rural, urbanc­
rural, y urbano, asign~ndoles un consumo promerio al dia. Sin embargo, no se 
cuentan con datos confiables para hacer esa estimaci6n. 

c) Bélgazo1t1.- El bagazo es un subproducto o residuo de la molienda de caña 
de azGcar y es una fibra leílosa que sirve de combustible para la generación de 
vapor en los ingenios productores de azGcar. En promedio, un tercio de la ca1i,-::i 
~ue se muele en el mundo queda reducida a bagazo. La comparacidn de los valores 
calorff icos de bagazos en todo el mundo muestra una uniformidad sorprendente: 

47. Los datos se obt11vieron de diversas fuentes o comunicaciones personales y no 
tienen referencia exncta. 



entre 4,578 y 4,700 Kcal por kilogramo. El promedio es de 4,640 Kca1 por Kg. en 
el bagazo libre de cenizas, pero éste nunca carece de cenizas por lo que para 
México, Rafael Moreno adoptó 4,250 Kcal/Kg. 

En el cuadro V-26 se indica la cantidad de caña molida, el bagazo obtenido 
y quemado y su equivalente 
energético. El promedio de 
la fibra por unidad de caíla 

CUADRO V-26 mol ida es 34~. El bagazo no 
quemado se dedica básicamen 
te a la ganadería y a la iñ 
dustria del papel. La pro-­
ducción nacional de bagazo tmUVICim I.fl.. P:Jt:.AZO DE I:A CJ.!:A DE 1\Z!JCAR PARA 

U\. Pro.::u:x:Ial DE UIDGIA. 
, _________ --

-· ---
··1 

- .. -------- -··--·----·í . 
en los últimos años no ha 
bajado de 9 millones de to­
neladas y en promedio por lo 
que se puede decir que con­
tamos con esa cantidad de de 
secho como recurso energético 
renovable cada año. Esta can 
tidad equivale a 38.25 X 1012 
Kcal o bien 25.8 X 106 bpce 
(1 barrí 1 = 1,L184,l149 Kcal, 
1982). 

... 
~-

Jiro o..qi,. Px:;.t>.ZO I!;'-C,AZO 

1 

E!;E;CIA 
:'1JLIDA 1 etrn.-.ro 1 

1 

(Y.cal X 1013) (tone ladas) 1 ( tcneladas) ( t..."'nelc"ldas) 
1 1 

1 - ' * ----..--·--- ________ .. __ -':. .. - --·-t. - ·--- -------- .... -
1961 15,307,131 5,246, 510 4, 721,959 2.C0679 

1962 15, 765,050 5,403,470 4,063,1-23 2.0~690 

1963 17,719,597 6,073,390 5,466,051 2.32307 

1964 19, 799, 556 e, 785, 950 6,107,355 2.59552 

1965 22, 430,983 7,688,?.10 6, 919,399 2.9~074 

1966 :13, 132, 676 7,928, 720 7,135,948 3.03273 

1967 25, 555,951 8, 759,300 7,883,370 3.35043 

1968 24,382, 744 8,357,180 7,521,462 3.19662 

1969 27,046,729 9,270,260 8,343,234 3.54587 

1970 24,524,437 S,405, 750 7,565,175 3.21519 
1971 25,985,198 8,906,420 8,1151778 3.40670 

1972 26,254,352 S,999,670 8,098,903 1 
3.44199 

1973 29, 949,272 10,230,900 9,207,780. 3.91328 
1974 30,492,1-29 10,451,100 9,405,990 3.99754 .i 
1975 28,919,147 9,922,320 9,930,980 3.79562 

1976 27,236,961 9,335, 460 a, 401,914 3.57081 
1977 27,947, 9,578,950 8,621,055 3.66394 
1978 32,342,669 10,629,300 9,566,370 4.06570 

1979 33,965,116 l.1,507,000 10,356,300 4.40142 
. 1980 31,342,989 l.1,032, 700 9,929,430 4.22 

Existen fuertes discre 
pancias en relación al baga 
zo quemado en los ingenios: 
la Secretaría de la Presiden 
cia calculó para 1980 un coñ 
sumo de la fibra equivalente 
a 11 .472 X 10 12 Kcal, mien­
tras la SEMIP obtuvo 17. 193 
X 1012 Kcal para la zafra 
1980-1981, La Comisión Na­
cional de la Industria Azu­
carera por su parte, mencio­
na 9.1 millones de tonela­
das de bagazo que aportaron 
38.6 X 1012 Kcal, Según la 
misma fuente el año anterior 
a esa fecha la energía obte­
nida con ese producto llegó 
a 42.2 X 1012 Kcal. 

. 1981 28,677,093 10,097,700 9,087,930 3.86237 , ___ .., ___ 
. -·---· ·--·- -~-----··---- - -------

+ Pranedio {1978-1979-19BO-l9Bll 34.275\ 

- Aprox.i.'1\3.:b 90\ de la cantidld de ~aro pro:lucldo. 

*Poder calor1fico del b.:igazo seco 4,250 ~. 

F\iente: R.~fael 1-k:lrero y Alb.UTlÜl. MiJooo 

2. La energía de la tracción animal en MExico. 

Los tractoanimales son relativamente abundantes en M~xico. A nivel estatal y re 
gional existe una geografía muy precisa para cada tipo de animal de tiro. Por -
ejemplo, para la agricultura se utilizan los bueyes en la meseta central y parte 
occidente; el caballo en el norte; la mula en el centro y sureste, Sin embargo, 
es factible encontrar cualquiera de las especies en prScticamente todo el terri­
torio nacional. 



CUADRO V-27 

ZSPECIE 1978 1980 
-

Cobl.lllar 6,299.209 6,205,876 
J. anal 3.<02,419 3,218,2.}8 
Mular 3.110,191 3,l!l.9,208 ¡ 

Boyal n..4. 2,800,000 . 
TOTAL 1.2,641,819 15,443,322 

' -
1 ...... 

FUO.'TE: Javier Ibnrra, 1.n~ encrreticos en el proctRO 
revolucio·.iRrio i::exicano, 1982 (d. DGLA y SARII) 
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De los datos proporcionados por 1a 
SARH, la SPP y el Censo General de Pobla 
ción y Vivienda 1980, se infiere que 1a­
población actual de los animales de ti­
ro es de aproximadamente 15.4 millones 
de cabezas. Si estimamos que en promedio, 
cada animal desarrolla una potencia mfnl 
ma de 0.375 KW (0.5 HP), el potencia dii . 
ponible de energía mecano-animal en Mé-­
xico es de 5,775 MW. 

Las poblaciones se ofrecen en el 
cuadro v-27 . 

Oe acuerdo con las cifras· dadas a 
conocer por la Dirección General de Eco 
nomfa Agrícola de la SARH, se ha determi 
nado que la superficie de riego está -
100% mecanizada; en 1980 existían 60,000 

tractores; y de los 13 millones de hectªreas que corresponden aproximadamente a 
zonas temporal eras, poco m~s de 6 mil Iones no utilizan maquinaria para realizar 
labores de cultivo, por lo que se supone que un 80% se hace a través de tracción 
animal y el resto a base de fuerza humana. Esto se debe en gran parte a que la 
topografía no permite en ciertos sitios la introducción de tractores u otros e­
quipos mecanizados. Esto sucede principalmente en algunas regiones de la Mesa 
Central, de la Sierra Madre Oriental y Occidental, así como en otras regiones de 
fuertes pendietes, En las zonas donde no se utiliza la energía animal es por la 
carencia de el la, pues la alimentación de los animales no puede ser sufragada por 
las economías de infra y subsistencia. En esos lugares la agricultura y el trans­
porte depend~n de la mano de obra humana, especialmente de las mujeres y los ni-
ños. 

Conforme a las cifras proporcionadas por los Servicios Nacionales de Estadfs 
ti ca entre el 18 y 23% del transporte rural al mercado se real iza uti 1 izando a--:: 
nimales de carga. Por su parte el Instituto de Investigaciones Econ6rni~as de la 
UNAM ha efectuado estimaciones en el sentido de que las carretas tiradas por ani 
males son escasas comparadas con la cantidad de animales disponibles, esto es, -
cerca de 30 X 1012 kcal. 

La energía suministrada por estos animales en 1980 equivale aproximadamente 
a 20 mil Iones de barriles de petróleo crudo equivalente. 

Por Gltimo podemos decir que no necesariamente una mecanizacidn r~pida y en 
gran escala de las operaciones agrícolas es la mejor opción pues tiene un alto 
costo energético y tecnológico. LJ energía tracto animal puede ser una altcrnat.i_ 
va energStica viable en ciertas regiones geogr&ficas y bajo adecuadas condicio­
nes económicas y sociales de los usuarios. 

3, Otras fuentes de energía. 

En M~xico tambi6n se aprovechan otras fuentes de encrgfa no comerciales como la 
solar, eólica, biomusa de desechos y residuos, sin embargo, su consumo no es r~ 
gistrado y resulta muy di fíci 1 hacerlo. Se sabe que operan cientos de aerobombas 
en el norte, noreste, península de Yucat5n y algunas zonas centrales, pero no 
se ha hecho inventario de los mismo. Funcionan también algunos calentadores so-
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lares e incluso hay algunas pequeñas factorfas dedicadas a la construcción de 
dispositivos para calentar el agua de albercas, La energra solar se aprovecha 
extensivamente en forma directa para secar granos y alguno residuos de la produc 
cion se queman. El estlercol no se utiliza con fines energéticos pero sí como -
agente energ~tico secundario, esto es, como fertilizante. La basura se quema en 
espacios abiertos para eliminarla pero el calor generado en la mayoría de los ca 
sos se desperdicia; en los calentadores de agua dom~sticos es donde sí se apro­
vecha su potencial energético. 

Actualmente no existen cultivos con fines energéticos y se aprovechan las 
plantas salvajes de hidrocarburos con otrso fines: lubricantes, medicinas, pro 
duetos químicos y farmacéuticos, etc. Algunas boyas funcionan con la energía del 
oleaje y sólo se sabe de menos de diez turbinas de viento que producen energía 
eléctrica. 

IV. CONSUMO SECTORIAL DE ENERGIA48 

A, SECTOR ENERGETICO. 

La funcidn primordial de las ramas del sector energ~tico es la transfotmaci6n 
de energía de una forma a otra por medio de tres fases: extracción, transforma­
ci6n o refinaci6n y distribución. Para cumplir esa funci6n primordial el sector 
energético consume a su vez energfa y México no se caracteriza por su eficiencia 
al hacerlo: de acuerdo al balance de energfa de 1380, el sector energético absor 
bió el 42.2% de la oferta nacional de energfa: 260.4 X 1012 Kcal en consumo pro-=­
pio más peFdidas en transformac1ón, distr1bución y almacenamiento; 123.8 X 1012 
Kcal en pérdidas en convers1ón de energía en plantas termoeléctricas y 58.2 X 1012 
Kcal en pérdidas en ref1nerías. Todo esto Fue superi~r al consumo de enrgía en 
la industria y el tansporte, 

En la rama petrolera, Petrdlcos Mexicanos realiza las tres fases de la si­
guiente manera: la extracci6n se refiere a las actividades de explotaci6n, ex­
tracción, recolección, separación y tratamiento del crudo y gas en los campos; 
refinación: se refiere al tratamiento del crudo para obtener productos para Ja 
petroquímica básica y otras ramas industriales, así como también al procesamie~ 
to del gas en las plantas de absorci6n y criogénicas; distribuc16n: son activi­
dades relacionadas con el transporte de materias primas y productos terminados. 

En la actividad de explotación no se cuentan con suficientes datos pero se 
sabe que las pérdidas son grandes; es aquí donde se contabiliza el gas quemado 
en Ja atmósfera y los derrames. La rcfinactdn es la fase productiva m~s inten­
siva en el uso de energía con 76.5% del total, le sigue la fase de campo con 
22.0% y finalmente Ja distribución con 1.5 por ciento. 

De acuerdo al mismo balance se perdieron 79,9 X 1012 kcal en la producci6n 
de refinados, donde se incluyeron los líqu1dos del gas ni1t:ur<il. Ese mismo año 
la producción de refinados fue de 1,260.2 X 103 bbld promedio, lo cual repre­
senta aproxinradamentc 460 millones de bbl al año; de los valores anteriores se 
desprende una eficiencia.de 173,700 l<cal/barril como el consumo específico u 
nivel nacional. 
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Por otra parte a nivel internacional se considera que se requieren 
105,300 Kcal/barrt149 en aquellos casos en que no se incluyen los procesos para 
producir lubricantes, ceras y asfaltos; en el caso de incluir estas operaciones, 
Jos consumos pueden pasar a 130 Kcal/barril. De los resultados anteriores y con­
siderando que se incluyen todas las operaciones de la refincrra, se deduce que 
en esta fase Pemex opera con una eficiencia del 25% por abajo del nivel interna 
cional. De seguí r el crecimiento en la refinación a un 7% anual, Fernando Schutz 
estimó que para el año 2000 la eficiencia habrá cáido al 32% por abajo de los 
patrones internacionales y eso al considerar que el consumo específico nacional 
baje ese año a 1~7,000 Kcal/bbl. 

Las p~rdidas en transportact6n, distribucidn y almacen~je de petrdleo crudo 
llegaron a 44. 1 X 1012 Kcal, las de petróleo refinado a 21.395 X 1012 Kcal y las 
de gas a 6.10 X 101 2 Kcal, que constttuyen el 6.7, 3.2 y 0.1 por ciento de las 
p~rdidas totales de la oferta energ6tica. 

Por su parte, la Comisidn Federal de Electricidad tambiEn efectaa las fa­
ses de transformación de la energfa en la 'industria el~ctrica pero aquí la ex­
tracción no queda tan claramente definida como en el caso de Pemes, sin embargo, 
en plantas termoeléctricas representa la adquistci6n del energéticos (gas, com­
bust6leo y diesel), mientras que en plantas hidr5ul icas y yacimientos geotérmi­
cos constituye la localizacidn, exploracidn y uso de aprovechamiento del agua o 
del vapor extraído de la tierra. En lo que se refiere al carb6n, la empresa MICA 
RE es la responsable de su extracción para usos termoeléctricos y la deficinicóñ 
que se di6 para Pemex tambtén se le aplica en este caso, La transformación inclu 
ye dos fases diferentes de conversión de un energéticos hasta obtener energía -
electrica: 1) la quema de combustibles lfqui·dos, sólidos y gaseosos para obtener 
vapor o gas a alta presión y proyectarlo a una turbina generadora y 2) la caliz~ 
ci6n del vapor endógeno o una corriente de agua! también para mover una turbina, 
La distribución es la transmisión del fluido el~ctrtco por lfneas aereas o sub­
terr5neas desde las plantas generadoras a los centros de consumo y a los usua­
rios di rectos. 

La operaci6n general del sistema eléctrico, expresada a través del factor 
de util izaci6n es muy baja en comparací6n con los valores tnternacionales: 43.2% 
contra 60%. 

Como en el sector petrolero, la fase m~s intenstva en el uso y p~rdidas de 
energía es en la parte de transformación: la energía el~ctrtca comercial se pro 
duce en generadores síncronos -que operan a 60 Hz- movidos por turbinas o moto-=­
res de combustión interna. Estos mecanismos reciben la energia de la quema de 
combustóleo, gas, ·carbón, diesel, vapor endógeno y aprovechamientos hidroeléctrJ_ 
cos. En estos Qltimos las eficiencias son muy al tas y es en las plantas termoe­
l@ctricas en donde se consume intensivamente energFa. La capacidad y generación 
de éstas constituye el 62.4% y 64% respecttvamente del total nacional. 

La eficiencia de las plantas termoeléctricas va incrementándose con el au­
mento de potencia. Se estima que una unidad de 300 M\./ debe operar con un 38% de 
eficiencia. Para una unidad de ~stas, las p6rdidas que se presentan en el proc! 
so de convcrsi6n se indican el el cuadro V-28; destac3ndose las p6rdidas del con 
densador y de las calderas. 

49. Hayncs, EnerRY use in petroleum refineries. p, 12 
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CUADRO V-28 

Etapa del proceso 
de convera1bn % 

P~r1da en caldora l.2.00 
P6rd1da on condensador 44.60 
P&rdidae divernae 3.00 
Servicios au:d.l1area 2.00 
P6rdidao on generador 0.15 
P6rdida en tr1111otormndor 0.25 
Ener¡;ia aprovechable 38.00 

TOTAL 100.00 

FUENTE: Fernando Shultz, Uso cfidente de la 
cnerrfn er. ll<=xico , Conacyt-IEE 1980 

B. SECTOR INQUSTRtAl. 
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La eficiencia del sistema eléctrico na 
cional ha pasado de 25.2% en 1965 a 30% en-
1984 y se calcula dividiendo los kilowatt­
hora disponibles después de los transforma­
dores antes de ser enviados a la red, entre 
las ki localorfas de Jos combustibles consu­
midos para producir esa energfa. Así en 1981 
se generaron 42.17 nm en plantas termoeléc 
trícas -sin incluir la,geoténnica- y se ne-­
cesi taran 121. 14 X 1012 Kcal para esa gene­
racidn, lo cual representa 2,872 Kcal/KWH y 
una eficiencia de 29.94%, 

A nivel de comparacidn, Francia tuvo 
una eficiencia de 35.8% en 1976; una compa~ 
rac~6n m~s precisa se realiza a nivel de 
las grandes plantas; en este caso Jos valo­
res estimados son 38.5% en pafses selecciona 
dos (Alemania, EU, 1 tal ia y Francia) y 29.9% 
para M~xico. En cuanto a las operaciones de 
transmisión en líneas en 1981 se tuvieron 
pérdidas por 41 X 101 2 Kcal equivalentes al 
13.4% de Ja electricidad generada por Ja Co 
misión Federal de Electricidad. 

En el cuadro V-2~ se presenta la estructura o dtstrtbuctdn del ~onsumo en el 
sector industrfal en 1981t 

CUADRO V-29 

SECTOR JCcd x iolZ ~ 
1 

S1dcrtlrc1ca 56.00 2:1.32 
qu!cdca 2),00 11 .. 22 
ce::icnto 20.00 9.'76 
.Azucar l0.00 '•·ªª Celulosa 1 papel lO.oO 4.88 
Vidrio 6,5 3.17 
Otro• 79.1,913 38,.77 

TOTAL 204.498 
------ -
l. En ruto c~n-oumo no. quod~ iüé.luidu la ener- 1 

~[a proven1nnte del baga~o, ' 

F1!EN1'El Fernando Sel1ut:r.• "Ouo oticlonto do la on;·ri:;.{a 
en H6xico". IlE-CONACTT~ H~x~co, 198Z 

La industria siferúrgica, la qu1m1":' 
ca, dei cemento, del azucar, ce1ulos a y 
papel, y vidrio representan el 61.23% 
de la enerqfa que se consume en la'indus 
tria. Analizaremos cada una de estas in7 

dus tri' as·. 

1. Industria .siderúrgica, 

Esta industria obtiene acero y productos 
laminados principalmente en altos hornos 
por reducci6n directa y en horno e!Bctri 
co con chatarra. Las principales empre-­
sas, el tipo de rroceso y su participa­
ci6n porcentual en aceros en 1981 se mues 
tra en la tabla AV-6. 

Durante los (:Íltimos diez años, Ja 
industria siderGrgica creció a una tasa 
media anual de 7.12%. Sin embargo Ja ten 
dencia de dicha tasa es decreciente ya 
que de 1976 a 1981 el crecimiento exper.!_ 
mentado fue de solo 6.3%. De acuerdo a 
los diversos factores que inciden en ei 
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desarrollo de este sector (c~pital, energ~t(co~ 1 etc.} todo parece Indicar un 
crecimiento en los pr6ximos quince o veinte aílos a trav@s del proceso de reduc 
ción directo, lo que se traducirá en consumos importantes de gas y electrici-­
da-fundamentalmente. 

El consumo especrfco de coque se mantuvo constante entre 1960 y 1978, mejo­
rando 1 igeramente con la e~trada en operactdn de SICARTSA en 1978-1979; en 1981 
el consumo fue de 18.0 X 1012 Kcal. Los con~umos de gas y combust61eo se han re 
ducido ¡.,orla eliminación de los hornos de hogar abierto en favor del horno bá­
sico de oxÍ'geno siendo en 1981 de 34.0 X 1012 Kcal. En cambio e1 consumo especí 
fico de la energfa eléctri'ca se ha incrementado con tasas de 2,2% y en el mismo 
año fue de 3.0 X 1012 Kcal. 

El consumo especffico nacional para la industria siderdrgica en 1981 fue de 
6,800,000 Kcal/ton de acero mientras que el internacional es de 4,250,000 Kcal/ 
ton de acero. Comparando estos dos valores se ve que se podrPa ahorrar un 37.5% 
de lo que se consume actualmente de energfa, 

De acuerdo a las tendencias internacionales, se espera un consumo específi~ 
co de 3,400,000 Kcal/ton de acero al año 2000. Por otro lado, de acuerdo a las 
tendencias observadas en M&xico se calcula que para finales del siglo el consu­
mo específico será de 5,440,000 Kcal/ton de acero, lo cual establece un consu­
mo de un 37.5% abajo de los estándares internacionales, 

2. Industria química. 

Las principales ramas que se consideran de esta industrta son productos b&sicos 
inorg&nicos, productos orgSnicos b~stcos, fibras artificiales y sint~ticas, fer 
tilizantes, plaguicidas, elastómeros, resinas sintéticas, plas_tificantes y jab~ 
nes y detergentes, 

En la tabla AV-7 se ilustra la capacidad de producción y Ja producción, las 
tasas de crecimiento y el nGmero de empresas ~e las principales ramas de la in~ 
dustria qufmica. 

En el cuadro V-30 se da la distribución de 

CUADRO V- 30 .. 

RJ~'IA.S 1012 Kcal. % 
- ---

Pr·od, inor¡;uniao11 btieicoa 6.0 26.08 
Prod. orclbicos .5-5 2,3. 91 
r1l:r11s nintGtlcnn y nrt1fic111loo 5.10 21.74 
furt1l1:.untl'o y ¡11.'\¡::uicidno '•·º 17.4 
El :ir. tf>:oe roo y prod. r~lacino11doa 1.0 4.35 
Tkclnns ni11tf. tic no y plnA ti !ic:mtoo 0.,5 Z. l'/ 
J¡,bJlHll 'J tletorr,entca 0.2 0.87 
Otroa o.a ¡.1¡8 

'l'C'"J.t. 2.3.10 
-------- ·-

n1rsTE: fcrnnn1lo Shultz op Bit. 

consumo de eneraía en la indus­
tria quf~ica en 1012 Kc~l 
y la distribucidn pareen~ 
tua l para 1981. 

Destacan los consumos 
de la química orgánica e 
inorgánica básica, así co 
mo las fibras artificiales 
y sintéticas. 

El energ~tico prin~i 
pal que se empleo en Ja 
industria química es el 
gas que representa un 80% 
de los energ6ticos consu­
midos. Le siguen con un 
10% 1 a el ce tri c i dad, el 
combust6Jeo y el diesel 
con un 8'{, y n respectr ,,~ 
mente. 
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Aunque parte de los procesos fueron concebidos cuando los energéticos eran 
baratos, en general su effciencia es buena. 

De acuerdo a las tasas medias de crecimiento observadas en las diversas ra 
mas de la industria química durante los Oltimos años, es posible pensar en un 
crecimiento con tasas medias anuales de 7.5% hasta el año 2000. Estas tasas im­
plican producciones cuatro veces superiores a las actuales. Se estima que para 
el año 2000 existirá un consumo ~e energía de 25% abajo del estandar internacio­
na 1 • 

3. Cemento 

Esta industria se conso1id6 en los anos 50 y·ha sostenido altas tasas de creci~ 
miento. Esto ha h~cho que haya una· mejora sistem§tica en los consumos específi­
cos de energía, En especial cabe destacar que la tasa de consumo específico de 
la energía el§ctrica es inferior al 1%, 

En el cuadro V-31 se ilustran los datos m5s relevantes de esta industria en 
el año 1981, 

CUADRO V- 31 

l1fDUSTRI~ DEL C~ENTO 

Plan ta!: prt>du cti va11 

Capacidad da producc16n • 

Produecif.11. 

Crec1:..1ento do producc16n. 
en los 6lt1moe dict a6011 

Consuoo espec!!ico actual 

nacionAl.1 

inte::-nac1onalr 

Consu=o total de enori;ia 

t = est1maci611 

Fln:!f':"E: Fernando Schutz, op e:it. 

4, Industria azucarera. 

z.8 
18.920,000 tna 
1.7,92.11 000 ton 

a.~ 

1,100 lcal/Kg 

900 l eal/lt g 

20.00 Ie&l :Z: loll 

La industria cementera ha ob 
servado tasas medias de crecimien 
to anual de 8.8% duran.te los últi­
mos diez aAos. Esta tasa ser& di­
fici I de mantener en el futuro. Si 
se considera un crecimiento ~e 7% 
medio anual, se llegaría a una pro 
ducción de 66 millones de toneladas 
al aAo 2000 (en 1981 fue de casi 
18 millones de toneladas). 

Para la industria me~icana y 
de acuerdo a las tasas híst6ricas 
del consumo específico de combus­
tibles se considera que para el 
año 2000 será de 800 Kcal/Kg de 
cemento. Pero a nivel internacio­
nal se espera tener consumos es­
pecíficos de 620 Kcal/Kg de cemen­
to, lo cual implica un consumo de 
un 22.5% sobre los están~ares in­
ternacionales para ese aAo. 

La materia prima fundamental de esta industria es la caAa de azucar, insumo del 
que se derivan otros productos como melaza y alcohol, 

Esta es la principJl agroindustria del pars desde el punto de vista econó~i 
co debido tanto éll tamaiio de su mercildo como a los usos múltiples que tiene coiro 
materia prima en diversas ramas de la industria alimentaria. 

En la tabla AV-8 se muestran los datos principales que reflejan la estruct~ 
ra actual y evolución de 1.J industria. En ella observamos que: la capacidad ins-= 
talada en el sector industrial creció con una tasa media anual de 1% en el perio 
do 70-79 y que la producción de azucar creci6 a una tasa media de 1.6% anual en-
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el periodo 70-80, 

La industria azucarera es poco efictente en el uso de energra; en 1960 se 
requerígn 8 X 106 Kcal/tone1ada de azucar, mientras que en 1973 se requerían 
12 X 10 Kcal/tonelada de azucar. Actualmente no ha variado este consumo, 

A nivel intern~cional se obttene azucar con consumos especfflcos de 5 X 106 
Kcal/ton, lo que da un consumo de un 58% sobre los estándares internacionales. 

Si la tasa de crecimiento continúa al 1% se llegará al año 2000 con una 
produccidn de 3,100,000 toneladas mien~ras que las necesidades serán de 7,200,000 
toneladas con tasas de 5%; esto significa una diferencia de m~s de 4,000,000 de 
toneladas. Todo indica que los pat_rones actuales· de consumo de energía en la in ... 
dustria azucarera conti"nuarán en los próxi·mos años, por lo cual el consumo au­
mentará sobre el 60% que se tiene en el momento, 

S. Celulosa y papel. 

Esta industria est~ formada por una serie de actividades y empresas en las que, 
a partir de fibras de diversas plants, maderas, confferas y residuos agrícolas 
e industriales se obtiene la celulosa que es la meterla prima fundamental de la 
industria del papel. 

La capacidad instalada para producir celulosa se mantuvo constante de 1970 
a 1976; hasta 1980 creci6 con una tasa medta anual de 6,7%. 

Por otra parte, la producci6n crecid con tasa media anual de 4,9% entre 1~71 
y 1980. 

Análogamente la capacidad productora de papel se mantuvo constante en el pe 
riodo 1970-1977 y de 1977 a 1980 creció con una tasa media anual de 9.7%. Por o~ 
tra parte, en el periodo 1971-1980 la producción creció al 8,3%. 

En la tabla AV..-.8 se muestra 19 evolución de la capacidad y procucción de la 
celulosa y en la table AV~9 para el pepel, ambos en el periodo de J971 a 1980. 

En 1980 la producción de ce~ulosa fue de 731,700 toneladas y de 1,852,000 
toneladas de papel, con un consumo de energra estimado de 10.9 X 1012 Kcal al 
año; la industria de la celulosa y paP.el tienen consumos específicos estimados 
de 6.52 X 106 Kcal/ton y de 3.30 X 106 Kcal/ton respectivamente. A nivel inter­
nacional los consumos específicos son de 4.5 X 106 Kcal/ton de celulos y de 2.3 
X 106 Kcal /ton de papel. De estos valores se deduce que una estimación de la 
eficiencia actual de esta industria est~ por debajo de las comparaciones inter­
nacionales en un 31.4% en celulosa y 30.3% en el papel. 

Se estima que la industria de la celulosa crecerá a taséJs de 4% mientras 
que la del papel ser5 a 6%. Los patrones de consumo de energÍéJ han mostriJdo po­
co cambio en los últimos 20 años. Por lo tanto se estima que para el año 2000 
el consumo de energía será superior al 30%, tanto en celulosa como en papel. 

6. Industria del vidrio. 

Esta industria está formada por empresas que fabrican envases de vidrio y vidrio 
plano. 

La producción de botellas dentro de la industria de los envases creci6 con 
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una tasa medi·a anuql de 9·t4% en el peciodo 1970-:19.80., mi'entras que toda lél rama 
evoluciona con una tasa medta anual de 81 9% 1 La produc~tdn de v~drto palno cre­
ció a una tasa medi'a anual de 7,4% en el peri·odo 70-q'], 

La producción de vidrto consta de los stguientes pasosJ preparac1on de m~te 
· riales, fundición, formado y postformado, La funcfrci'ón es- la etapa que más ener:;" 
gfa requiere puesto que se hace en hornos regenerattvos que consumen del 75% al 
80% del total de la energfa requerida para obtener el producto f tnal, 

La producción· esttrnada en el aAo 1980 fue de un mtlldn de t~neladas 1 un con 
sumo energ~ttco de 6 X 1012 Kcal/tonelada de vtdrto, El consumo especiffco a nt; 
vel internacional es de 1.¡_4 X 106 Kcal/tonelada de vi·drio. De lo anterior se de~ 
duce que esta industrta consume en~rgfa 26,7% arrtba de los est§ndares interna~ 
cionales. 

La tasa de crectmtento de esta industria est~ determinada por el crec1mren~ 
to del nGmero de envases y por el vidrio plano, Ambas ramas han crecid6 en los · 
Qltimos aAos con tasas cercanas al 9%. Para el aAo 2000 se estima que las tasas 
se reductr~n al 7% con lo que la producctan nacional del vtdrio crecer~. 

Se han hecho mejoras en las plantas_ como por ejemplo aumentar e.l tamaño de 
los hornos y mejorar el aprovechamiento de vidrto reciclado lo que posiblemente 
permita sostener una mejorra de 1.5% en el consumo especffico de energía llegan~ 
do asf a un l¡,l¡ X 106 Kcal/tonelada de vidrfo, 

El ahorro para el año 2000 será del 25%, al pasar de un consumo específico 
del 4.4 Kcal/tonelada a uno de 3,3 Kcal/ton, 

C, SECTOR TRANSPORTE', 

Este sector est& constitufdo por centro& urbanos, redes de carreteras 1 ferroca 
rri les, aereopuertos, puertos marítimos y por los duetos que conducen hidrocar:; 
buros y derivados, Los medios de locomoctdn más importantes en M~xico son los 
autom6viles y camiones de carga,-siguiendo los camiones de pasajeros y por a1ti­
mo y en forma marginal están los aviones·, ferrocarriles Y· transporte marftimo. · 
(Cuadro v.-32) • · 

En el año 1981 el transporte consumió 269.436 X 101 2 Kcal y sus pérdidas 
fueron de 202.077 X 1012 Kcal siendo éstas las más importantes y representan el 
30.l.¡6% de la oferta nacional de ~nrgía. 

Transporte de pasajeros y carga. 
En el cuadro V-33 se presenta la condición actual de consumo de energía pa 

ra los diferentes medios de locomoci6n. El autom6vi 1 particular es el medio mái 
ineficiente energéticamente y le siguen los camiones de carga que constituyen la 
forma más ineficiente de mover carga excepto por los aviones como se observa en 
el cuadro V-34. 

Los energeticos baratos y la baja eficiencia de los serv1c1os complementa­
rios de transporte ha dado como resultado que el sector transporte tenga un fuer 
te crecimiento. 

En el cuadro V-35 se presentan las tasas de los incrementos anuales de las 
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CUADRO V- 33 . . 
PARTICIPACION n~: !.OS HEJJJOS or l.OCOHOCTON Ell l".L 

T "t G ~_¡__¡; ' ' 

HF.PIO ~E LOCO.IOCION POf!CEtit.UE 

Auto"6v1l I¡}.} 

Camio::ian de ce.rr;a 40.5 
cn~icnea de f.O.eajcroa 9.0 .. , 
rei·rocnrr!lca 2.5 
Av1nc16n }.5 
}!ar!tbo i.o 

. ¡ 

FUENTf.: Fernando Shultt, op ait. 
:.'.'' ' 

CUADRO V- 34 

CONSl!'!'IO F.SPF.CIFI CQ_EAf'A..J!T\',fJ\SOs Hf.D) OS__fil._IP~ 
PORTE DE CARCAl 

MEDIO DE TílA..~5POílTE K cal/ to!'t-Y.ta --
Dueto.a 80 
Ma rl t1110 95 
Ferrocarril 120 
C11i::.16n do carga 1105 
AvH>n 6,1100 

1. vnlores eatillllldos 

CUADRO V·· 35 

.lllO G/,SOLil'IA 
PIES EL TOTAL NOVA EXTRA 

1----· -----
1977 6.0 7.0 ( 7.4) 2.7 
1978 9 .. 2 9.6 2.6 11.7 
1979 15.0 14.0 1¡5.2 7.8 
1980 111.l 14.1 25.6 6.0 
1981 1,3.2 19.4 ( 50.0) 9.0 
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ventas Internas de gasolina automotriz 
y dtesel en el periodo de 1977 a 1981; 
se observan tasas hasta de 19.4% de au 
mento anual, lo cual implica tener que 
dupltc~r la produccid~ cada cuatro anos. 

En el cuadro V-36 se da el volumen 
de carga transportada por el servicio 
de autotransporte público federal y 
por ferrocarrtl. Se observa que el uso 
del ferrocarríl ha venido disminuyen­
do . 

El motor de combustión interna y 
en parti'cular el de gasolina es el me 
canismo de conversión con menores pér 
dídas. En 15 aAos se pudo mejorar la­
eficiencia del motor al pasar de un 
22% a un 25%, sin embarq6 no se ha aho 
rrado en energ fo pues to - que 1 os embo-­
te 11 amientos y los fuertes arranques 
contrarrestan esa mejora. El ahorro 
de enrgfa a corto plazo podría ser de 
un 20% para el transporte particular 
y de 15% para el de carga. 

Se debe reorientar la estructura 
de consumo tanto en la parte de trans 
porte de pasajeros como en la de car-=­
ga o se tendrSn que enfrentar las difi 
cultades para satisfacer el mercado. -

El transporte cree ió con tasas n1!::_ 
dias anuales entre 5.5% y 6,5% entre 
los años 1950 a 1960 y 1960 a 1970, y 
a partir del crecimiento petrolero de 
1977 a 1981 se observd un fuerte incre 
mento en este sector. Al reestructurar 
la economía, el crecimiento del sector 
transporte podr~ mantenerse dentro del 
crecimiento observado, esto es, tasas 
de 6,5%. Bajo estas caracterrsticas en 
el cuadro V-37 se presenta el consumo 
energético. 



CUADRO V-36 

A::o 1 At: : 1~·r~ .. t~t:ro:; T~ ro;;Lrco ;;;:i;;:u.L í'E:1ROCA.1RlL 

l".t:•J(J ur. t·;no P.11'.i.cno" do t•>un/k~ Hilou do tcno Hl. llon•M ,¡., tcn!l/ks 

1970 1110.467 42 0 B64 47.379 23.701 

l'J75 l71+.oc3 53,158 63 • .!26 .34.114'3 

1973 201.133 62,ó37 69.354 37. 7ll+ 

1979 221¡,_;37 70,11 •. 0 61,ao1 .:a .197 
1920 253,169 82,2117 69,163 ~1.1,03 

~-----··------------------------------4 

CUADRO V-?,] 

.-----------------·-------~-----

-:.::rzt::~o :·uru~u ::.:: ~·.~:~~~?.:1 ·.L_..:::·_::.~?~~~~·cr-T.:.·_~~~-~-c:;~:oo Ay·.:-::c~r:;.t?_ 

AG'~'!.\L::; 1 ·:·: • ..:A . :: ;:::;•;c.·r:-;·:·~o :;::; 6.%. 

D! SECTOR RUR.AL~ 

--·---------- -- -------~--------

270.3 0.74 
370.0 

5')7 .n 
6)6.0 

1.:)1 

l.:..J 

l.!Z 

Cuando se habla del medio rural de México viene a la memo¡-ja, inevitablemente, 
la crisis agrícola de los últimos años con sus secuelas negativas para el país, 
Referirse al agro no puede disocíarse de marginacidn, desempleo, agotamiento 
del suelo y cstcr11 idad; migraci6n a las ciudades, bracerismo, monocultivo del 
rnaiz, neolutifundio, tomils de tierra, agricultura de subsistencia, etcétera, • 
todo el lo como consecuencia del papel de soporte que le tocó Jugar en el mode''o 
de crecimiento adopt<ido en lu décéJd.J de los 50, mejor conocido como 11 desarrol ~o 
es tab i 1 i zador". 

El deterioro del panorarn.:i élgrario ha sido paulatino pero constante. En c::fe~ 
to, la agricultura no ha escapado a la din5mica general del desarrollo del p~is 
(crecimiento .:icelerudo de la población, activo proceso de industrialización, 3~ 
mento de la productividad, etc.) pero su movimiento ha ido en constante retrc.•r.:;e 
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so. En 1950, las actividades agrfcol~s p~rtic(paron con casi el 12% del PIB, 
en 1960 con et 9.8%, en 1970 el 7,1% y nueve a~os más tarde con el 5.0%~ Del mis 
mo modo la tmportancia de los productos agrfcolas en las exportaciones naciona~ 
les, que durante la d~cada de los c~ncuenta fue el soporte de la industrializa~ 
ción, se retrajo del 47% del total en 1950 al 21 ,5% en 1975,50 

Como ha sP-ri11irln siendo el sector con mavor norcentaJe de poblacion econórnl 
cam~~te a¿tiva {PEA), su prodüctividcid es la menor d~ todas las actiVidadés ec~ 
n6micas llegando, incluso a presentar un decrecimiento del ~3.8% entre 1970 y -
1975. Para ese Gltimo aílo la productividad de ese sector llegd a 6,641 pesos a~ 
nuales per c5pita, cinco y media veces menor a la del sector 'industrtal y casi 
cinco veces menor a la del sector terciario,51 

Esta baja productividéld explica el abandono de una actividad que y<1 no pro 
duce lo suficiente para el autoconsumo félmi liar y, por lo télnto, la magnitud del 
éxodo rural. Al mismo tiempo explica también las crecientes importaciones de gr~ 
nos y oleaginosas que en 1981 ascendieron a 7 millones de toneladas, 

La participacidn del Estado lejos de contribuir al desarrollo general del 
agro ha favorecido su descquil ibrio, puesto que ha reforzado §reas agrfcolas pri 
vilegiadas en las que es mayor la acumulación del capital. Los precios de garan~ 
tía, la Secretaría de la Reformé! AgrariLJ·, la Secretada de Agr·icultura y Recur.,.. 
sos Hidr5ul icos, el Sistema Alimentario Mexicano, etc., han dejado mucho que de 
sear para resolver los problemas del campo, En donde el concurso gubernamental­
ha sido efectivo es en la creaci6n de obras de infraestructura, riego b5sicamen 
te, que han beneficiado a unos pocos. 

Por otra purte, las grandes empresas multinacionales controlan la industria 
al imentarfa y la de los alimentos balanceados y determinan en gran parte el pa­
trón de la producción élgrícola. Los beneficios de los avances agrícoléls como fe..C 
tilizantes, semillas mejoradas, herbicidas, maquinaria y equipo, infraestructura 
y capital se concentran en §reas agrícolas comerciales destinadéls en la mayoría 
de los casos a la exportación de sus productos o a las necesidades industriales 
y de los grandes centros urbanos. 

A su vez, el espacio rural se distingue por una ocupacidn irregular: en 
ciertas zonas, las características ecoldgicas del entorno impiden o limitan la 
práctica agrícolu. El 29% del territorio nacional es terreno montañoso con pen­
dientes de m&s de 25º y otro 17% son desiertos y semi-desiertos. 

Desde otro punto de vista y tomando en consideraciBn que son pocos los es~ 
tudios real izados para conocer la oferta y denlélnd<J de ener9fo, así como los re­
cursos energ~ticos disponibles en las §reas rurales de M~xico, es un lugar co­
mGn que el consumo de energía en el campo es bastante bajo com~arado con otros 
sectores. De acuerdo a los datos de la Comisi8n de Energ6ticos52 se destinaba a 
la agricultura en 1977, 4.96 X 1012 Kcal, 0.7% de la oferta de energía al merca 
do nacional y 1.1% del consumo final .53 En 1965 ubsorbía 3.15 X rnJZ Kcal, al--

50. Datos de La economta mexicana en cifras, Nacional Financiera, 1982. 
51. Ibid. 
52. SEPAFIN, Bolct~n del sector energ6tico, febrero· 1978, aílo 2, No. 3 
53. No se tom6 en cuenta el consumo de <liesel y gasolina, pero si el de electri­

cidad y kerosinas. 



rededor de 1,1% de 1~ oferta al mercado nacional, 

Los escasos an~l isis del consumo de energFa en las ~reas rurales tradicio~ 
nalmente se han realizado desde dos puntos de vistai el relacionado directamente 
con la producción y el efectuado en las actividades dom~sttcas, Esta separacidn, 
no necesariamente la mejor, ha obedecfdo principalmente a la disponibilidad de 
informaci6n sobre el teme. 

En ambas perspectivas no se cuenta con datos suficientes y confiables que 
permitan hacer un análisi·s ya no digamos profundo, sino superficial pero objctJ. 
vo del asunto. La mayor cantidad de informact6n se refiere a la contabilidad de 
los energéticos "comerciales" (electricidad y combustibles derivados de los hi­
drocarburos) sobre los cuales se ~an registrado algunas estadfsticas aunque no 
del todo confiables. La energfas "no comerciales", como la leña, el carbón y los 
desechos o reciduos vegetales han sido dejados de lado a pesar de que satisfa~ 
cen un gran porcentaje (entre el 80 y 95%) de los requerimientos rurales, sobre 
todo los domésticos. 

Las estadísticas de las dependencia~ y empresas del gobierno sobre energ~­
ticos comerciales, además de ser frecuentemente contrapuestas, no permrten dicer 
nir cómo y por quén se consumen los combust¡bles fdsiles y la e1ectricrdad. No -
se sabe cuánta gasolina, diese, turb~sinas o naftas se usan para accionar tracto 
res y maquinaria agr·ícoL:i; cuánto petróleo diáfano o tr"uctol ina o gas se usa pa-=­
ra cocinar o para iluminaci6n. Tambpoco se sabe cuánta electricidad se consume 
en el sector residencial urbano y rural, no con qué fin específico; la Gnica es­
tadística confiable se refiere al consumo de electricidad para accionar las bom­
bas de agua en los distritos de riego. Los censos generales de población y vivien 
da sólo permiten hacer estimaciones en el sector doméstico y los agropecuarios -
y forestales por su parte lo hélcen en el aspecto rrocluctivo, y a pesar de que no 
son consistentes nos brindan una aproximaci611 en mayor o menor grado a la real i~ 
dad. 

Una primera recopilación de los escasos datos con que se cuenta ha sido rea 
lizado por Osear· Guzmán del Colegio de MéxicoSL1. En el cuadro v.,..38 se muestra eT 
consumo aparente del sector agrí-co1a y su participación en el consumo tota1. Sin 
embargo, el autor se~ala m5s adelante que la estadística se refiere a 1os secta~ 
res mecanizados (agricultura bajo riego y la que usa medios mecánicos}. Por su-. 
puesto no se contabiliza la energfa tractoanima1 usada en forma mixta junto con 
los tractores y maquinaria agrfcola~ 

11 Durante el decenio de los setentas -seRala 0 1 GuzmSn- el consumo de enrgía 
de este sector creció a un ritmo menor que la demanda total del país (3.8% anual 
y 7% anual respectivamente entre 1970 y 1978) con lo cual se acentu6 su baja par 
ticipación en el consumo nacional. Esta característica se modifica ligeramente -
cuando se consideran por separado los derivados del petróleo y la electricidad. 
Así, mientras la demanda de ~sta dl tima creció rSpidamente en el mismo periodo 

5li. Oscnr Guzmán, 11 Energía y el sector ap,rícoln de subsistencia11
, Cuadernos de 

prospectiva energ~tica, El Colegio de M6xico, 1981. 
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CUADRO V-38 

<lN>tM) J\PMFNIB DE fllF.JljJA 01'!. SFX:'rol l'G!UOO!/I 'f SU PJ\ln'ICil'll(lrn 1'1-1 El• CThStfO 

Filll\L NllCTOW. (en mi.le~ de 'n'A' y en \) 

EUX:flUCIO/\D cns .. n:> 'lU.D\L ¡ . F2''ITGIJl .. ~;o ...... , r:\NSlff' T0TN.o 
W~EPC..IJ\L W·!U~IJ\L ¡ CC!'lf'IU::''Dill\ 

, (l) 1 1.11 f}llllilA ?1:> 

.... --· ---· -·- _ . _ _ -·· --· .. ¡ .... .. ffi!EPCil\L _(2) .... 

j OOUVllOCG reL ¡ 
PJ::Irol.H) 

1 ¡ 
mil 'lll' \ Mil 'l1'P \ l ltil 'Il1' \ 1n1l 'l'El' __ ~ _ _J 

--···- -- .. -· --·-.. -·-·-¡ ··" 1 

mil m> ' ~- . ¡ 

l 116 5,1 1 362 o.e ! 2200 74.2 26u G.4 

150 5,0 399 o.o 2140 69,8 2529 5.1 

194 s.s 1 307 o. 7 2043 69,4 i 2•130 4,4 

210 5,6 i 394 O, 7 2043 69,S ¡ 207 4,2 

25J 5,J j 496 0,7 ! n.d. ' n.d, ____ _ 

1970 246 1.3 

1973 239 0.9 

1975 193 0.1 
¡ 
1 

1976 184 0,6 

1978* 233 o.s 
TJ\SJ\ 

1970-1970 ¡ -0.7 10,2 r·-·---~--~~- .. -¡-·- ----~1:a·····r· ~1,3 
.. J...--·---·-· ....... 1 -·---L--.. ··-·-· ----------

• Da to.'I pre Uminares, 

1) El balance t~ la a:1IB ntrJb.lye catos ceostmJS a los sectores ;:,:Jrkola, OCTI-.:>rcial, set.vicio 
I~Hco y l'.'cnl<lenclal. 

2) Se considera c¡ue el c:cn.GUTO de enerqfa ro cont>rc!i:ü corrc~vorrle n 1,15 l1re<1n nu:alcs. Ente 
total 13{! cbtfonc ds:i la sun11 del con.5uirJ total de E'll<'I'J!a del i;cctor "'Jdcola ccn L'l CToCn.Jfo 
no cancrclal. 

F\1C'nle<J: Secretada de Patr J~on!o y Fuwnl-o Itxh.l!'.l\'rinl., 
- ~:Stu:Uoo i;obre pn:qrar.1r.!ón in.lust.rial 2. f.l sc<:L-or clr~ c1ict<J6ticos1 e<;~ticas 

h1sic..19 y b.1\.11JCes lle C'll<:' .. r<JÍ'1 1 1970-1977, !lf>l{..!CO, 1970. 
- l'Oletfn FJlC'P]tltit--o!>, No, 8 1 Vol, 3, <tiio 19'/9, 
- CX.1.lt' Stat..1sU<JUC'9 et n1111ns F}iergetiques, 1970. 

y representó el 5.3% del consumo total de electrrcrdad en 197355, Ja de dertva-· 
dos se estancó e incluso disminuyó en términos absolutos, 11 

En la producción agrícola los derivados del petróleo accionaron según el 
censo de 1970, 116,633 motores fijos de diese], gasolina u otros combustibles, con 
una potencia total de 886 MW. Tarnbign se registraron ese aAo 27,457 motores ac­
cionados con corriente el~ctrica y con una potencia instalada de 281 MW. (Estas 
cifras contrastan con los 3,48~ MW que representaban el total de tractores ese 

. año). 

Cuando se agregan los consumos energéticos correspondientes a la producción 
agropecuaria y al sector dom~stico rural, el consumo de energía en la poblaci6n 
rural se sitúa entre el 4 y 5% del consumo final del pafs. (Cuadro V-38). 

Los rubros de uso de electricidad y combustibles como hemos visto no se pu! 

55. En las estadísticas del sector el~ctrico se consigna en 1975, 21,120 usuarios 
de electricidad para el riego ngrícola con un consumo de 2,257 Gml; para 1980 
los usuarios ascen<lian a 38,450 y las ventas en 3,747 GWH. Esto significa que 
en 1975 el riego agrícola absorbía 6.4% del consumo total y 7.1% en 1980. En 
ese mismo lapso, los usuarios con este tipo de contrato significaron el 0.3% 
y 0.4% del total de usuarios del sistema el~ctrico nacional. La tasa de va­
riaci6n en ese periodo fu~ de 10.7% para el con~umo y 12.7% para los usuarios. 
Secretaría de Programaciói:t- .y Presupuesto, "El sector eléctrico en México", 
SPP, México, D.F., 1982. p. 



den desagregar m~s, pues la con~ílbll ~d~d n~clonal no permt~e dtferenciar entre 
consumo dom~stico urbano y rural, al tgual que el dest(nado a la produccidn en 
este último sector. 

E, SECTOR DOMESTICO. 

Sin duda no es postb1e establecer fielmente cu~I es el nivel de consumo de ener~ 
gfa total o por formas en el sector doméstico, De cualquter forma, la caracterís 
tica principal de la composici6n del consumo rural está dada por el uso de la le 
ña, De acuerdo a un estudio del Instituto de Economra Energética de Bariloche, 
Argentina~6 en 1975 el uso de la madera, los residuos vegetales y animales en 
el consumo dom~stico rural de M~xico era de alrededor del 81% del consumo energ~ 
tico total del sector mientras que el carbón de leña participaba con el 6,4%, -
(Cuadro V-39). Los combustibles comerciales representaban, en promedio 11,6% del 
consumo total y entre ellos predominaba el petróleo di'iHano, usado básicamente 
para cocinar, pues su precio ha sido permanentemente inferior al del gas licua~-
do. 

SegGn una estimacidn de la Secretaria de Industria y Comercio, el porcenta 
je de la poblacion que consumió leña o carbón para el consumo domestico dismJ.:·­
nuy6 del 64.8% en 1960a43.1% diez aAos despu~s. (tuadro V~40). No obstante en 

CUADRO V-·39 

Pol:.hciH. Rural 
""'on11 .· Dnjo Hedio .Uto Total e¡¡ time.da 

(irlleo do peraonnn) 

Zonn 1 1,832 885 85 2,802 10,977 
Zom1 2 1,106 503 1¡6 1,655 8,291¡ 

Zona 3 815 228 40 1,083 5,187 

TOTAL 3,753 1,616 171 5,540 21., 458 
-

.. 

Lolla. roiduos Combustiblea 
ve¡;otnloa 1 co~orcinloa 

ruih:aleo convencionales Electricidad Cnrb6n TOTAI 

zona l n.z ll¡.8 1~7 6.3 100 
!';0114 2 79.l 11¡,0 - 6.9 100 
Zonn 3 8?.Z 6,0 o.a 6.0 100 

--· - - ... . . - . , __ ¡ 
NOTAt La• tren zonna co~prendon loa s1¡;u1entoa cotadoar 

ion.o. 1: Bnja Cal~forn1a, Sonora, Chihuahua, Coahuiln, Nuevo Lo6n, Tamau- ¡ 
lipns, Durnn¡;o, Z1Jc11tec110, San Luio i'oton!, A¡;unr,caliontea, Gna- 1 

naju11to, Quor6tnro, Hidnlt;o, Tlnxcnla, I'uchln1 H6xico 1 Morolo••\ 

Zon.n 2: Stnnloa, Nnynrit, Jalinco, Colima, Htchoaclm, ouorrero, Oaxacia, 

Ch1npa3 y TucntfUl, 

Zona 3: Veracruz, TnboncJ 1 Cnepecht 1 Quintana Roo. 

FUENTE: lnotituto de. Economío Ener~ética. lnlormación pr.,pornoria para estudio sobre 
lon requerimientos futuros de fuentes no convencionales en A.L, Bariloche 1979 

56. Guzmán, p. 
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CUADRO V-4C 

(~ltoJ 7, 0<1.cJU-..c dd COUh11UO Ji.amCttico de l1 cnn&ll por c.ombuatíblt 
y nümcru '1C U.\UUÍo~. 196-0 y 19"/.0 

/~1\0 /~10 

Cvl'tf/>1."1tbl1 hbH• •. li:; \ #i4~HJrUll \ 
(OJO} ('000/ 

"41Jcu o casbOn Je lc!t.1 n 611 HI 21 179 41.I 
Qucrou:n• 6 180 17.7 s 669 11.4 
Gu lJcuaJo o clectna:hJ 6 126 17 . .S ll JOS o.o 
t;u nal\lnJ 1 261 u 
roul H 911 100.0 4? 617 IO<JO 

• ~ • .Uft•Mll • f:.11 M 1t' J•u¡nt rt:lJ'11•u dt.ihno. 
fuatc. M(uco, !,tcrcu~Í• de ln.l.,1u:a 1 Comuoo, Ylll y /X CU\-.Jld1l"Obltt~ 

1960)' 19;0. Mt.uco, D.f. 

CUADRO V-41a 

COU5W~O NACIONAL (5 ílMAOO DE COMOUSTIBLES DOMESTICOS V(GE TALES 
1960.l~IO.lnl 

Tor,.I 

1'F'A) :l-0.~ll 

1110 ·Hl,221 

l'l<ll 15,0IS 

r ... ,,.,...,., 
..,1. ... Je 

H 

º"'• CIJ"•""• CtYnNu·blH 

.,~,..,,, 

c.,,r . .J•.J .,. 
21.611 6~ 

11.ni .. 
111.112

121 :s 
---------

• o 8 

,.,,,,,<J, 

... ,~') 1 CVJI 

4,'!.C<B 1!l":i1 
4,1'Jl 1..au 

• 01\ • 

(IJ S1 ''~c .... J can1 • .,.., •• ,...xi .;. 1 .tc.1<•1•.r"<l .>o,.prql,..,_.,,., u 1.!t 111 r'f. .;/f r1·~-1~ •-::t.1. r •ro• 
e,,,. u,~,, (ll<:d Y,}1',, ... u ... ,¡•(1 :. íJf'IO"•I f'U ... ..,, ... ~,:)•U: ................ fllM#-1~ .. ,,.,.,•:::i.m-' 
1 !.ICl'Cl lll•'•l•ttlÍ'll et po~wt Cl/,,,,tc<J 01I•1-41,.,,...., n W J.!>C'<1 ,((#llKJ. 

'------------,·-------------.....1 
CUADRO V-41b 

PO!ll.AC•O•< ""'-IONAl y rooLACION OLIE CUNSllME ---a: .• ~otiúlm:üviG!r .\i"cs ___ _ 

ID ------------
(::J POULACIO~ lOTAl 

c..::J .. O Al A.c10" oul1 co•.rsuuE 
COM8lJ!;lteLE~ VfG( TALU 
• .:.~nnONY lffU.) 

•o --·---·--·-------· --

1 
s 
:! 
~ .. 
o 
:5 .. 
f •O --

. o 
1%0 

FUENTE Cuadro V-41 

1970 1082 

57. SEPAFIN, Programa de Energía, p. 47 

t~rm~nos absoluto~ la diferencia era 
de sólo 5.8% Yíl que el número de u­
suartos de esos combusttbles sdlo 
habPa pasado de 22,6 m~llones en 1960 
a 21,3 m~llones en 1970. 

En general el consumo dem6stico 
de combust~bles comercfales ha evoJu 
c~onado en favor de la electricldad­
decayendo el uso del petróleo diáfa­
no, Segan la misma fuente, en 1982 
la poblacídn que consumiría JeAa o 
carb6n seguía dfsmínuyendo a una ta­
sa de -0.6% para llegar al 26% de la 
~oblact6n.total. En ese aRo se habrían 
consumtdo, segGn la proyeccí6n, 4,192 
X 103 Tn. Este consumo como hemos vi~ 
to estª subest1mado. El cuadro V-41 -
resume estos resultados. 

Po r s u p a r t e , l a S EPA F 1 N con s i -
deró que en 1970 la comp~sici6n del 
consumo deméstico se caracterizaba 
por el prcdom1n1o del gas 1 icuado 
(50% del total) y del petróleo di~­
fano (34% del total), part1cipac1ones 
que habían vAriado ligeramente hacia 
1977 por el desarrollo del gas natu­
ral y de la electric1dad, así como 
por el menor ritmo de crecimiento de 
la demanda de di§fano. (Cuadro V-42). 

A pesar de los "espectaculares" 
avances en el consumo de electrici­
dad, el Programa de Energía scAala 
que en 1980 el 28% de Ja población 
11en términos absolutos 20 millones 
de personas, cifra equivalente a Ja 
población total del país en 1940, no 
la consume en sus hogares 11 .57 

El X Censo General de Población 
y Vivíenda registr6 s1n serv1c10 e­
l~ctrico al 25,4% de las viviendas 
particulares, (Cuadro V-43). Los es 
tratos mBs faltos del servicio coin­
ciden con las estimaciones de Copla­
mar de los de mayor marginaci6n. 
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CUADRO V-42 

COllSUMO OOllESTJCO Of E!lf:RGIA SEGUU LOS B~~ANC[S tNERGCTJCOS 

C>.S Pf.TROI.EO GAS El.ECTRI 
LtCt:A.00 nIAFANO 1;,nul\AL CIOAD % X 109 Kcal 

1965 47 42 6 5 100 3.26) 

1970 50 34 lJ.3 7.7 100 3.97:2 

1977 49 30 9 12 100 5.252 

FUESTf.: Sf.PA.Y!S, t:11H¡:i.:ticos, llo. 3 mnno 1978. 

SegOn un estudio de CFE 
el 32% de los hab~tantes del 
~ampo, alrededor de 10 millo 
nes de personas quedaban fu~ 
r.a de 1 a red de di st r i bue i óñ 
(Cuadro V-:4'11). Los diez mi-: 
llenes restantes es de supo~ 
nerse que vivfan en locali~ 
dades urbanas y semiurbilnas. 
El 96% de las localidades 
stn servtcio son poblados 
con menos de 500 hab i tan tes 
dtseminados de manera irre­
gular en las regiones del 
pa rs, 58 

CU.L\DRO V-if) 

, -~~~-~---~~~--< 

Mé1iro: P'ºIi<>rclón de YÍ\'itnd;\" parficuhrc1c~~~'-~urnini1;tro1)t rr~~~~ cJ(.ctrica, 19&0 
(rn porr.i<'nloc) 

---·----------------·--'----------------------
Total nacional H.6 

-----------------------·-1-·--

Stn Lui.1 roioci 
Ouaca 
Z.cite.c.u 
Gur.rn10 

M\cl1o~c..io 

\'cucru:1 

ll><hl&0 
C".unprdw: 
Qur.rétuo 
5-0non 
Si,....)01 
l'uch'lo 
T1mautp.aa 
n.,, C.1;rr,,,,;. Sur 

36.2 
«.6 
4ll.S 
50.S 
55,3 
M.7 
58.9 
59.1 
62.b 
6-1.9 
6U 
68.a 
69.6 
71.-4 
12.1 
74.3 . 

~Ir. X Cc-n"" Gcnc:ul de PnbUC'lbct y v,.."M"hda, 19JQ, 

Qulnun.a Roo 7H 
Dursnr;o 70 
Gu1.najusto 

'· 
760 

01ílrnahut 11.0 
Y u u tia 19.1 
ll•~c.la 61..1 
Mt.1ko BU 
N.prit OH 

Ja!U.:o 8-1.! 
Cnahuil• 11.H 
Af..,...¡.,. l\S.i 

~111e.&licnltt ll6.7 
Ccli..rn.a 88..J 
Nuno l..ró• M.6 
ll•j. c.Mu..-ni1 i'iotU 89.1 
Oi..trito redera! 97.4 

Al igual que la distribución mundial de energÍ'a también la interna esta 
fuertemente polarizada, En los cuadros V-45 y V-46 se ilustra el gasto prome~ 
dio de energía de acuerdo al nivel de ingreso y ndmero de habitantes. Como en 
1968 las tarifas se mantuvieron constantes, podemos decir que el 2% de la Pº"' 
blación consumió el 45% del gas y de la electricidad consumida en el sector d~ 
méstico total. Más aún, el 5.6% de la población consumió el 7l1.8% de Ja electri 
cidad y el 74.2% del gas destinado al sector dom~stico, (Cuadro V-47). 

58, Guzmán, p. 
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CUADRO V-ql¡ 

PROGR/\11/\ l>E EL~:CTltlrlC/\CION 

90 909 

20 241 

R U R /\ L 1979-1902 

'lUI'1\I, l IN.l l'l'J\Nl 'ES 

31512830 / 100 º/. -------

454 672 

·' 

º68% 

··-··----•-.-• ......... ------·-··-

F1JJNn:: Conisirn F'oforal ll•3 F.kctr!cidad 

CU/\DRO v-115 

'L.":''· 

f """'ª' l~ 11llt r ll•u.;lr- ,e,.,¡ l"•U•tn •ri kli•lr'"' '.: .•,_._. ______ ,_··-'-'-'"-• lf•S y l\.'•1 



CUADRO V-1~6 

oc IN'.;PJ:SC Y JIU'.JJ(() DI: l!AE~rrmrr:s. 1968 

30 

20 

10 

Poi llorics de 
!.ati tM.tez; 

38,180 

ªº' 

100 Pe50s 

6,612 

B 1,571 
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CUADRO V-48 

CONCEl>TRAClON Df.l CO?>strno llE El.ECTRIClOAD 1979 

2% 

98.0% 

0.986 61.0% 

90 - - - - - - -- - -·'--------' 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

1. Leña y carb6a 
2. Fetr6lco diafano 
3. El•'ctriddad 
4. Ga• L.P. 

fu.eta 300~ 
pm;OE 

30Jl-f.008 GJGl-IOOOíl 1C OOC 

POBL.ACIOH CONSUl-IO DE 
ELECTRICIDAD 

nJENTE: SEPAFDI, Pronnm~ de F.ner?fa 

Veinte años después las condi-
ciones polarizadas del consumo no 

habían variado; el Programa de Energía 
señala que el 28~ de la población (al­
rededor de 20 millones de p~rsonas) no 
tienen acceso a la electricidad y un 
11% sólo consume el 2% de la genera­
ción eléctrcica (cuadro V-48) 

Los comentarios sobran 
fl:E.,'TE: I:lnbornciones propias con datos del libro• l.n <li&triburión 

del inrr1'R" en ~<'•1ni, FCC, 

CXNSLMJ n; Ef.IX.•fPJCIOllIJ Y C:TIS R:JR NIVEL OC JJr,Tlf.9'.:>. 196 8 

NIVEL DE % de 111 PARTICIPACION EN EL CONSUMO DE 
lNGRF.50 POBLACION 
(pesos) TOTAL ELECTRICIDAD GAS 

míis de 10 ººº 2.1 41 •• 6 ~5.0 

6 001 - 10 ººº 3.5 30.2 29.2 

3 001 •• 
6 ººº 14.5 21. 2 21. q 

hasta 
3 ººº 80.3 3.9 3.8 

100.0 100.0 100.0 

F1JENTE1 Elaboraciooes propias con dato• de Ln Di•triburión del 
l!i~teRQ en H~~i¡;,p, FCE. 



CAPITULO VI 

. Inventario energético nacional 



l. 1NTRODUCC1 ON 

La condiciBn fundamental del establecimíento de una polftica o de la defi 
nici6n de lineas de política energética, est§ enmarcada en la disponibilidad -
de energTa que tenga el pafs. No es pensable diseAar una planeací6n sin eva­
luar todos los recursos energ~ticos existentes y las que puedan ser importantes 
en el futuro; planear correctamente significa, entre otras cosas, conjugar de 
manera arm6nica la utilizaci6n de todos y cada uno de los recursos disponibles 
en el territorio nacional de acuerdo a los objetivos sociales, econ6micos y de 
bienestar de la población. 

Al pretender planificar el ?ector energético con el objetivo de abastecer, 
racíonal izar y diversificar la oferta y la demanda, el Programa de Energía de­
bió hacer un inventario de todos los recursos energéticos nacionales para cono 
cer las potencialidades del país en esa área. Por lo que se sabe, sin embargo-;­
esto fue hecho sólo con los energ~tícos de origen fósil y, salvo la hidroelec­
tricidad, se ami tí6, ya no un inventarío, sí no una simple evaluac¡6n de los re 
cursos energéticos renovables, lo que demuestra por un lado el poco o nulo in=­
terés que tuvieron los creadores del Programa de Energía en la b¡omasa, la eó-
1 ica, la energía solar, etc., y por el otro lado el gran vacío de información 
que impide establecer el monto de esos recursos. 

De esto resulta que el Programa de Energía hace una planeaci6n trunca, 
donde el t§rmino diversificar las fuentes de energía primaria se restringen a 
la hidrnelectricídad, geotermia y carbón y hace a un lado, por ejemplo, a la 
leAa, energ6tíco consumido por la tercera parte de la poblaci6n y que satisfa­
ce gran parte de los reque~mícntos de energia de esos consumidores. 

En esta parte se esboza lo que sería un inventario energético, incluyenJo, 
hasta donde la información disponibla lo permitió, los energéticos renovables 
usados con Fines, precisamente energéticos, y los que no tienen ese fin pero 
que pudieran en forma potencial proporcionar energia para el consumo demésti­
co e industrial. Se hace referencia tambi~n a futuros aprovechamientos energ~­
ticos que en el largo plazo pudieran satisfacer cierto porcentaje de la deman­
da. El cuadro Vl-1 resume las energias consideradas para estimar nuestros re­
cursos comerciales y los no convencionales. 

11 , RECURSOS NO RENOVABLES 

A, COMBUSTIBLES SOLIDOS. 

Los compuestos carboníferos minerales son rocas de origen organ1co gestadas p•,..)r 
un proceso de alteración y co1npactaci6n de material -principalmente vegetal­
depositado en ci6ncgas y pantanos que datan de las primeras eras geológicas. 
Esta variedad de sustancias org~nicas (helechos, 1 ic6pidos, fanerógamas, conr­
feras entre otros) leotorg.Jn una marcada influencia a la c.:intidad y calidad 
del curbón. 

Cuanto más viejo es el curbón, mayores son los cambios sufridos por la !m~ 
teria vegetal orígínal. Las primeras formaciones de carbón corresponden al p~­
riodo geológico del Devónico (hace l¡QQ millones de años) pero el más prolífí{r.:.o 
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NO RENOVABLES 

RENOVABLES 
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CUADRO Vl-1 

FUENTES DE f.NERGIA PRIMARIA EN El MUNDO 

convencional 

no convencl one I 

convencional 

no convencional 

[ 

petróleo 

!Jlll 

carbón 

uranio 235•238 

[ 

arenas azfÁltlces 

plz~rras bituminosas 

torio 2)2 

tr¡¡cto.rnlmal r 

conveccl6n hldrotermal 

geop rasur Izad.a 

----- r,ocat cal lentes 

maoma 

hidroelectricidad 

geotérmla 

madera y c.arbón 11etJ. 

-{ e, fotovoltalca 

c. tenrodloSmlct 

-----( cultivos energéticos [aplmales 

residuos ----- ve9et~le1 
n~rcmotrlz y da las olas urbanos 

gradientes térmicos f litio 6 

~olar dlrects 

col lea 

blorn..1sa 

fusión -----.-. deuterio 

hldró9cno* 

* El hldr6geno es una energía secundarla que puede ser muy Importante en el futuro, 

fue el Carbonífero (de 345 a 280 mil lenes de años) durante el cual se acumula­
ron los dep6sitos de Ja mayoria de Jos carbones antracitrosos y bituminosos 
del planeta. Los dep6sitos posteriores, durante el Cretásico (136 a 65 millo­
nes de años) y el Terciario (de 65 a 2.5 millones de añcs), dieron origen al 
lignito negro y pardo; la mayoFia de los dep6sitos de turba se formaron en Jos 
Gltimos millones de aílos.l 

El proceso mediante el cual los dep6sitos cambian de truba, despue~ a lig 
nito,para finalmente devenir a carb6n piedra bituminoso y, finalmente, antra-­
cita, se conoce como "carbonización". Sus condiciones determinantes son la 
temperatura y la presión. 

Los carbones se subdividen de acuerdo a la mayor o menor cantidad que con­
tengan de sustancias tales como: bi6xido de carbono, monóxido de carbono, meta 
no, compuestos aceitosos como alquitrán y brea, que a su vez contienen ácido -
nftrico, azufre, amoniaco, tolueno, nafta y creosota entre otros. 

l. Geral Foley, La cuesti6n energ~tica (Barcelona: Ediciones del Serbal, 1981), 
310 p. 
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Estas sustancias dan al carb6n características propias que lo diferencian 
de uno a otro yacimiento y le otorgan cierta calidad como fuente de energía 
fósil. Las características más importantes son el grado o rango de carboniza­
ci6n, contenido de humedad, contenido de matertas volStiles o carbono fijo, 
porcentaje de carbono total, h1dr6geno, oxígeno, nitrógeno, azufre; propieda­
des calóricas, comportamiento durante la extracc1ón y carbonizac1ón a baja 
temperatura; capacidad de endurecimiento y coquización y características petro 
gráficas. -

Diversos sistemas de clasificactón del carbón son aceptados mundialmente. 
En M~xico se adopta generalmente los criterios de la American Society far Test 
ing Material (ASTM), los cuales se basan en la relación del carbón fijo y me-­
teríales volátíles y en las carécterfsttcas de aglomeración; además para car­
bones de alto rango toma en cuenta el contentdo de carbón fijo y materiales vo 
látíles sobre base seca y 1 íbre de cenizas; para carbones de bajo rango ponsi7 
dera el poder calorífico sobre base húmeda y 1 ibre de cenizas.2 

Bas§ndose en las relaciones mencíonadas anteriormente, el carbón se cla­
sifica de la siguiente manera de acuerdo al cuadro Vl-2, 

CUADRO Vl-2 

Tipo d .. urb:Jm CAnltn.i.Jo dr C.,,ntrtlido Je 

c.uWno.> fijo C"n ':-Q nuttr\a1 
"1\i.tJNc:"n% 

.\ntr-ac;ll 

a) ~trt.a-,intrHit.1 90 1 100 012 

b) ..\ntndl.t 92 1 911 218 

e) S<-m~Antr"iu (Jó • 92 8114 

Biruml~ 

1) füjo en m•ttriu 
141 22 Yol.it\Jta 78 .116 

b) ~h!io en m>tcrul 
\'Ol.\tJt~ 69. 78 22. 31 

e) Alto '" ''"l<rW 
Y<>litJu 69 31 

lignito so 169 .¡o. so 

Fuente: SEPAFIH, Energéticos; nov 1982 

Las condiciones ASTM y el grado de hume­
dad indican el poder calorífico del carbón, es 
decir, la cantidad de energía 1 iberada duran­
te la combust16n. Por ejemplo, una antrasita 
promedio (2.8% de humedad) toma un valor de 
7.4 calorías, un sem1bituminoso (2% de humedad) 
7 • 8 ; e 1 1 i g n i to ( 4 3 . 5 % de hu me dad ) , 4 y 1 a t u r 
ba s61o 2 calarlas pues su humedad es muy al ti 
(58%).3 ' 

Desde otro punto de vista, los cárbones 
se dividen en función de sus propiedades y 
.características de aglomeración, en coquiza­
bles y no coquizables; los primeros que se a­
glutinan o endurecen al calentarse, guardan 
una relación hidrógeno-oxígeno mayor a 55.6 y 
se reservan en M~xico exclusivamente como in~ 

sumo de la Industria sidero-metalGrgica. Los 
segundos son usados en la industria química, 
en la generación de electricidad y en general 
usos energéticos. A estos también suele lla­
má rse 1 es carbones 11 té rm i cos 11

• 

La información disponible sobre los yacimientos de carb6n en MExico tradi­
cionalmente ha sido incompleta y en ocaciones contradictoria. Esto refleja el 

2. 'Miguel Castañeda y RobL~rto Yza, "El carbón en México" en Energéticos, 11 
(noviembre de 1982) p. 5 

3. Javier Iborru, Los encrg6ticos en el proceso revolucionario mexicano, 
((s.1., s.e,) 1982), 
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poco interés que se tuvo en el pasado por lq util izaci6n de este mineral como 
energSt{co, viBndose desplazado por los hidrocarburos desde muy temprano y 1i­
mitSndose su uso casi exclustvamente a la {ndustria slderQrgíca, Debido a esto. 
no existen mapeos detallados y criterios establecidos para su cuantificaci6n y 
rentabilidad, Las localidades con indicíos de la existencia de carb6n en el pafs 
son muchos, pero en muy pocas se ha real izado un programa explo(atorio adecuado. 

Los estudios exploratorios han estado enfocados a cuencas coquizables prin 
cipalmente y alguna de carbones térmicos. Las cuencas mejor estudiadas son las 
del noroeste del pafs localizadas en el est~do de Coahuila y donde se local izan 
las principales minas de carb6n de ambos tipos. Para el caso del carb6n térmico 
sig.ien en importancia los yacimientos que se encuentran en los estados de Tamau-
1 ípas y Oaxaca. En el mapa del cuadro Vl-3 se ilustran los sitios m~s relevan~ 
tes hasta 1982 donde se localízan yac1mientos carbonfferos. 

CUADRO Vl-3 

LOCALIDADES CARBON/F"ERAS DE LA RF.:PUSL/CA MEXICANA 

A ANTRWTA. 
C CAR!!Cll. 

() 

C 6 CJ.llOON 91TlMINOSO. 
G GllAFITO. 

L Llj/jlfO. 

T TIJ18A. 

"I 
•), 

• llCGIOl•O C~ l\JSIUILlllAOCS 

O OL.1"0 01! Mf!XICO 

o 

En el cuadro Vl-4 se reproduce la información de la "Encuesta sobre recur 
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CUADRO VI-/~ 

COHBUSTIULE FOS1Lf$ SOLIDOS 

~ scrva'i Probadils Recursos Producc.l 6n 
Recursos Ener9etl e.os 1 n s 1 tu 1 recupera coqul z~ . antracita Adl e.lona les en 1978 

: bles .,.. ' bles 

1 

1 

106rn ! 106rn ¡ 'l; 'l: 106rn I06Tn 

' 
1 

1 C.irb~,,, B i tu"1i n~~o y 
~6 

1 
~ntrJcit<> 19 79 1 500 1 ' 200 1 4 ' ]00 6.61 

CHtJÓn s u!.l-b i turni nos u 1979 '•ªº .. 3011 500 o.o 

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE LAS RE5CRVAS 

Reservas ProbJdas Recursos Adiclon~les -- .. --- . 1 •·•• ----
profundidad c".tpc~or mJ_ 1 factor Profundidad cspe'ior factor 
m..íxirn.1 nimo de 1 1 d~ rccup~ m.:íxtm:l ml nlrno de 1 de re cu· 

1 

-,.., 
111.into rqción 1 miJOlO pcrac1on 

1 
111ts ! mt ~ ~ líllCj mi~ ~ 

¡ 
' 

1 

C.irb.ón B i tumi nos o y 
i Ant rae i t ra 500 0.9 ºº 700 0,8 ªª 

60 o.a j 
80 CJrbón Sub-bituminoso )00 0.9 700 

1 ¡ ! 

Fuente: XI Cont~r.,ncia Mundi.il de Encr~í.1, Munlch, Rl\f, 

sos energéticos, 198011 4 referente a los combustibles fósiles sólidos de Mé­
xico y los criterios utilizados para la evaluación de estas reservas y recursos 
(no aparece en la encuesta ningún dato sobre 1 ignito y turba). 

El boletín 11 Energéticos 11 reprodujo parcialmente el "Plan Carboeléctrico 
Nacional" elaborado por Miguel Castañeda y Roberto Yza en septiembre de 1982.S 

El cuadro V!-5 consigna los datos m~s relevantes sobre este energ~tíco 1 pero 
tiene el defecto de no establecer cu§les son las cantidades recuperables. En 
el la se han adoptado los términos que se explican a continuaci6n. 

Reserva probada: es la cantidad de carb6n que se calcula existe, a trav~s 
del conocimiento que aportan las obras directas desarrulladas y/o los barrenos 
que se han dado con un espaciami~nto tal, que las características geológicas, 

4. Esta encuesta fue realizada por el Instituto Federal de Geociencias, y Re­
cursos Naturales, de la República Federal de Alemania, para la XI Conferen 
cia Mundial de Energía. Los cuestionarios fueron contestados por los países 
participantes y ponderados por el Instituto para desinflar y normalizar los 
datos. Estos datos son m5s confiables que las estadísticas mexicanas ofici~ 
les. 

5. Castañeda, op. cit. 
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real iz~r un programa energEtico del carb6n, e5 necesario la ejecucldn de un 
programa de explor~ci6n nacional, del cua1 y dependiendo de sus resultados, se 
derivaría el programa energ&tico, Las localidades donde se iniciarfa el progra 
ma exploratorio, serían donde existen reportes de la extstencia del energEti--
co 116 • 

• • • 

Hasta ahora esas localidades (1982) con indicios del mineral pero con ran­
go desconocido y que no se mencionan en el mapa del cuadro 111-2 son : en Chi· 
huahua: Manuel Benavides; en Durango: St1n PeJro c.k:l Gcii io; en Jalisco: Concep"' 
ci6n de Buenos Aires; en Hidalgo: Temascatitl§n; en Veracruz: Ayuquila; en Tlax 
cala: Huilapan, Huexoyucan y Tenetzontlán; en Puebla: Tecomatlán y Mazatepec y­
finalmente Chinicuila, Zanatepec y Tonalá en Michoacán, Oaxaca y Chiapas respe~ 
tivamente, 

B. HIDROCARBUROS. 

La palabra petr6leo (aceite de ·roca) desígna hoy una amplia variedad de hidro­
carburos, desde el simple metano (o gas natural) hasta los líquidos de mayor 
viscosidad y las ceras sólidas de parafina. 

El origen de la vasta mayoría del petróleo procede del material org§nico 
marino, depositado como parte del proceso de acumulación mediante el cual se 
formaron las cuencas sedimentarias rocosas del mundo, Las primeras formaciones 
de petr6Jeo fueron encontradas en lechos del Paleoz6ico Inferior (hace 570 mi-
1 lones de años) o incluso en algunos estratos del Prec5mbrico (m5s de 600 millo 
nes de años de antiguedad), y dnteceden a la formaci6n del carb6n en millones -
de años. 

Mientras que Jos dep6sitos de carb6n siempre se encuentran en los estratos 
geol6gicos en los que se formaron, el petr61eo normalmente migra de su lugar 
de origen. Bajo la presi6n de las capas superiores, hidrocarburos líquídos y ga 
seosos se desplazan de las rocas madres a través de los estratos permeables has 
ta que quedan atrapados en una barrera impermeable. Si no ocurriera esto, el p; 
troleo viajaría hasta la superficie y allí sería descompuesto en sus constitu-­
yentes originales; este es el origen de las chapoteaderas y escapes de gas na­
tural. De ahí que Jos líquido~ y gases que emergen de un pozo no posean, nece­
sariamente, un origen comGn. 

La formaci6n de un dcp6sito de petr6Jeo depende, por lo tanto, de la exis­
tencia de estratos geológicos adecuados hacia donde puede emigrar para quedar 
ahi acumulado. Pero fallas, torciones o intrusiones Ígneas pueden destruir esos 
almacenamientos de tal manera que s61o una de veinte estructuras identificadas 
como geológicamente adecuadas para contener petr61eo, realmente lo tiene en 
cantidades recuperables. 

El petr6leo se encuentra pues en los poros de ciertas rocas sedimentarias, 
como las piedras areniscas o en carbonatos, como las piedras calizas o dolomi­
tas. El volumen de los espacios porosos que puede ser ocupado varia entre el 35 
y 5% del volumen total de la roca. "Extraer petróleo guarda más semejanza con 
la idea de obtener melaza exprimiendo un ladrillo que con la de sacar cubos 11! 
nos de un pozo. 111 Detectados los yacimientos a través de diversos métodos (ge~ 

6. Francisco Verdugo, Estad0 nctual dt>l Pl'tendal cnrbonífern. (Piedr:rn NPgr~<;;, 
Coah, CFE, mimeo) s.p. 

7. Foley, p. 120' ' 
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CUADRO Vl-5 

RESERVAS Y RECURSOS DE CARBCU A JUNIO CE 19112 

( mllloocs de toncl•das in sltu) 

R ~ s e r :t ~ s Rec.-ios 
probadas probable\ posibles A die: ;na 1 e·~ 

CARBOll TERHICO 643 244 515 1 ·;o 
Coahuí 1 a (SB) 576 140 185 ;;'l 
Tam.1ul ipas l¡I¡ 65 100 ;:o 
Sonora (S.\ y SB) 6 9 160 ~:;o 

Chihuah•Ja (58) 'º !.:O 
Oaxaca (SB;SA,A,~A) 17 30 30 :JO 

CARBON COQUIZA8LE
1 

Coahuila 1 500 800· :~oo 2 

l. al 31 de diciembre de 1580; Y no contab!llza para usos encrg,;ti::s futuros 
2. se considera con> potenciales posibles 

TOTA... 

3 15; 

1 251 
503 
675 
l¡l¡~ 

277 

SB •sub-bituminoso; SA = semi-antracitico A• antracitico HA• -~t3·antracrtic= 
Localidades: Coah•Ji la: >uentes-Rio Escor.rlido y s.1binas: Ta"lau!i¡:-,>s Col0rtiia y tlue 

ve l.aredo; S<>nora: S.1n P .. irr.ial, S;int~ Cl.1r.1, San Enr;: e·¡ éubul lona:­
Chihuahu~: Ojinaga-San Carlos y San Pedro-Corrali tos; '.axao: Tezoa­
tl.lrt y Tlaxiaco 

fuente: SEPAFIN, Encrgitlcos, nov 1982 

el tamaño, forma y 
compos!c!ón del área 
estudiada, quedan 
perfectamente esta­
b Jecl das con una se­
guridad de más o me­
nos 20 por ciento, 

Reserva pro­
bable: es la canti­
dad de carbón def i­
nida por un control 
de extensión y corre 
lación, en el área -
estudiada, y que se 
basa además en evi­
dencias definidas 
por estudios de cam 
po y/o barrenación; 
cuyo espaciamiento 
no permite incluir­
la dentro de las re 
servas probadas. 

Reservas posibles: es Ja cantidad de carbón estimada, basada en controles 
estratigráficos y estructurales, en interpretaciones indirectas (geofísicas), 
en evidencias dispersas, en los resultados de barrenos aislados, catas, etc., 
cuya precisión es menor que las estimaciones hechas en el caso de las reservas 
probables. 

Recursos adicionales: este concepto se ref íere a la cantidad que se supo­
ne o se especula que existe, basada en estudios preliminares desarrolla~os, en 
informaciones recabadas, en manifestaciones geológicas propias para la deposi­
tación, en la presencia de afloramientos, en correlaciones estratigráficas con 
las otras regiones, etc. 

Recursos recuperables o aprovechables: es la cantidad de carbón que se es 
tima es susceptible de extraerse a la superficie y aprovecharse como materia -
prima, bajo las condiciones tecnológicas y económicas en el momento de su eva-
1 uación, basados en estudios de prefactivilidad, de detalle, en experiencias 
regionales, etc. 

Potencial carbonífero: es Ja suma de las cantidades estimadas en los con­
ceptos anteriores. 

El estudio de Castañeda e Yza menciona además reservas probadas en mantos 
de O.] y 1.0 metros del orden de 225 millones de toneladas, que se ubican den­
tro de las áreas concesionadas a las empresas siderúrgicas y áreas que fueron 
motivo de desistimiento por parte de aquellas y ahora se encuentran bajo el p~ 
trimonio de la Comisión de Fomento Minero. 

Finalmente podemos decir que sobre el carbón h;iy mucho que hacer, pues 11 
... 

el potencial carbonífero del país puede considerarse como desconocido, dado 
que existen muchas localidades sin evaluar su potencialidad. Por Jo tanto para 
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ffsicos, geol6gicos, gravlmBtr{cos, etc.l se procede a perforar. Si se obtiene 
exito, se procede a extraer el crudo, 

La recuperación "primaria" es la extracción de petróleo mediante la utili 
zacidn de la presión natural del colector. De ahf que antes, se abandonaran los 
pozos cuando el lfqutdo cesara de fluir, Posteriormente se descubrió que podia 
reinyectarse gas natural o agua para mantener la presión original de pozo; es­
te gas de inyecci6n bien puede ser el que sale asociado con los líquidos. Esto 
es lo que se conoce como recuperación 11 secundaria'i. Existe todavía otra fase de 
recuperación 11 terciaria11

, en la que se utiliza vapor, soventes o combustión sub 
terránea alimentada desde la superficie con aire u oxígeno, con el fin de redu::­
cir la viscosídad del petróleo en el depósito y facilitar que fluya libremente. 
El porcentaje de petróleo recupet'able con la recuperación 11 prirnaria11 llega al 
30% de la cantidad original del depósito; con la 1secundaria 11 se puede 1 legar al 
40 ó 50%. 

Junto con el petróleo crudo (mezclado a presión o formando una capa sobre 
de ~1) siempre se encuentra una mezcla de gases que normalmente se dejan esca­
par a la atmósfera y se designan con el concepto genérico de gas 11asociado11

• Su 
composición varía, pero su príncipal elemento es el metano (CH4), que a veces 
constituye entre el 85 y 95% del total. El resto está compuesto por hidrocarbu­
ros tales como el etano, propano, y el butano. El sulfuro de hidrógeno (HzS) no 
es hidrocarburo pero tamb¡Sn se haya presente en el depósito, causa grandes 
problemas de contaminación y deterioro del equ¡po, pues el azufre se mezcla con 
el vapor de agua para formar §c¡do sulfúrico. El gas asociado tiene que ser se­
parado antes de enviar el petróleo en un oleoducto o de cargarlo en los buques­
cisterna. La decisión de recuperarlo, quemarlo o reinyectarlo depende de la can 
tidad de gas y de los costos de d¡stribución o reinyecci6n. s¡ se decide recup; 
rarlo, pero posee sulfuro de hidrógeno, se dice que es gas 11 amargo11 y se debe -

1endulzar 11 para su transporte y consumo. El gas puede transportarse en forma lí­
quida pero hay que 1 icuarlo previamente, enfri5ndolo a bajas temperaturas (-170°0 
y someti~ndolo a presiones elevadas, 

Tambi~n existen yacimientos que contienen exclusivamente gas natural o una 
mezcla de ~ste con pequeAas cantidades de un grupo de productos muy 1 igeros del 
petróleo que pueden estar en forma líquida o condensarse del gas cuando ~ste es 
liberado de la fuerte pres¡ón del depósito, Con el término 11 húmedo11 se designa 
aquel gas en el que el conteniao de hidrocarburos líquidos recuperables supera 
el 1 itro por cada 25 m3 de gas; en caso contrario se .denomina gas 11 seco11 

Los trabajos explorator¡os efectuados en la RepGblica Mexicana desde fina­
les del siglo pasado hasta nuestros días, permitieron descubrir más de 1,100 
yacimientos en 434 campos, en la planicie costera del Golfo de MExico, en el 
área de Sabinas, Coah., en la Sonda de Campeche, frente a las costas de Tabasco 
y Campeche y en Vizcaíno en la Península de Baja California. /\ún así, tan sóíto 
se ha exploriJdo de modo suficiente 250,000 Km2 de un total de 2,500,000 l<m2 óe 
zonas sedimentarias (del territodo y plataforma continental hasta la isobata 
de 500 Mts) con que cuenta el país8. (Cuadro Vl-6). 

8. "La explotación petrolera en México" en EJ. r..~~t:r§_~eo en México _y en el Mundo 
(2a. E<l.; M6xico, D.F.: CONACYT, cl979), p. 235\ 
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CUADRO Vt-6 

lQCAL!ZACtOrt OE ZO~ill.S PETROLERAS 

El creciente potencial petro-
1 ffero de México descansa actual­
mente sobre dos pilares: el área 
cretScfca terrestre de Reforma, 
entre los estados de Tabasco y 
Chiapas (7,000 Km2) y la Sonda de 
Campeche (10,000 Km2). Por otra 
parte, existen dudas acerca de la 
importancia de los hallasgos de 
Chfcontepec, en la planicie coste 
ra central, Es dificil que esta -
tercera área se convierta en pro­
ductora de importancia mundial, de 
bido a su baja productividad por -
pozo, 

A partir de 1977, Pemex hace 
las evaluaciones de los diferentes 
típos de reservas con base en las 
siguientes definiciones,9 

Recursos: es el volúmen total 
de hidrocarburos existent8s en las 
rocas del subsuelo tambi6n cono­
cido como volumen Lo si tu o volu­
men original, 

Reserva: es la porci6n recuperable del recurso. 
Reserva probada: es el volúmen de hidrocarburos medido a condiciones atmosféri­
cas, que se puede producir econ6micamente con los m@todos y sistemas de explota 
cí6n aplicables en el momento de la evaluaci6n, tanto primaria como secundaria~ 
Dicho volúmen incluye la reserva probada perforada y la no perforada. 

a) Reserva probada primaria: es el volGmen de hidrocarburos que pueden re­
cuperarse, sin proporcionar energía adicional al yacimiento. 

b) Reserva probada secundaria: es el volOmen de hidrocarburos que pueden 
recuperarse adicionalmente al volúmen de la reserva primaria, como resultado de 
suministrar energía al yacimiento por inyecci6n de agua, gas u otros m6todos se 
cundarios, o de recuperaci6n mejorada. -

c) Reserva probada no perforada: es la existente en ~reas aún no perfora­
das de un yacimiento, en las que se puede inferir, con razonable certeza, la e­
xistencia de iguales condiciones de productividad econ6mica a las de las ~reas 
perforadas. 
Reservas probables: es el volúrnen recuperable de hidrocarburos calculado a cond.i_ 
cienes atmosféricas, estimado en trampas definidas por métodos geo16gicos, loca­
l izados en áreas donde se cuenta con factores geo16gicos y de ~xitos de perfora­
ci6n exploratoria, que permiten definir que existe m~s de 50% de probabilidad 
de obtener, t~cnica y econ6mícamente, producción de hidrocarburos. 
Reserva potencial neta: es el volGmen recuperable de hidrocarburos calculado a 
condiciones atmosféricas, inferido en áreas o provincias en donde la formación 
geológica y geofísica disponible indica la presencia de factores favorables para 
la generaci6n, acumulación y explotaci6n de hidrocarburos, con la exclusi6n de 

9. Jorge Díaz Serrano, "¿En qué consiste una reserva petrolera?" en El petrÓJ!::'..2. 
~México ... p. 223 
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los volílmenes qe 1a reserva probada y la probable, asr como de la proqucción 
acumulada, 
Reserva potencial total; es la cant[dad de hidrocarburos obtenida de sumar los 
volGrnenes de la producci6n acumulada y los correspondientes a la reserva probada, 
la probable y la potencial neta. 

En la tabla Vl-7 se dan los datos de las reservas de hidrocarburos en M~xi 
co en 1982, tomados del· 
informe ''Memoria de Labo-

CUADRO Vl-7 res 1981''. Con estos mon­

RESERVAS TOT~LES OE HIOROC~nauROS Al ll DE 

OICIEl'&RE DE I~~ 

(millones de bMri 1.,s) 

Ubicaci6n / Producto Crudo Lrqui J01 de 1 gas seco 
gas equivalente 

a crudo 

Zon.l Norte 432.0 294 .3 2 24'.).6 
Zona Cent ro J 410.0 195.9 756.4 
Zona Sur 35 312.0 7 lOJ.6 6 659.2 

. Chi contepec 10 929.8 1 32 2. 3 5 Wt.7 

TOTAL 48 08).8 8 '.) 14. 7 15 009.9 

A. Reservas Probadas 72 008.4 JOO % 
c1·udo 1,a oa3.8 67 i 
1 iqui dos de 1 9as 8 914 ,7 12 l 
gas saco JS 009.9 21 i 

B. Reservas Probables 58 650.0 

C. Reserva Potencial Neta 
(A+B-0) 

D. Producción Acumulad~ 

E. Reserva Potencial 250 ooo.o 
(A+B+D) 

FUENTE: Petroleas Mexicanos, Memoria de Labores 19SZ. 

TotJI Je 
hidr.:ic.1r-
b Un."; 

2 ')76.5 
2 362. 3 

49 J72.8 
17596.8 

72 J08.4 

tos, México ocupa el cuar 
to lugar mundial por sus 
reservas de petróleo cru­
do y séptimo por las de 
gas natural. 

No se descarta la po 
sibilidad de que las ci-­
fras estén infladas por 
razones diversas -políti­
cas sobretodo-. Este he­
cho se apreci6 con clari­
dad en la segunda mitad 
de 1983, cuando Jos pozos 
de gas del norte del país 
comenzaron a declinar rá­
pidamente y se debió re­
currir a las compras fo­
rSneas. La misma empresa 

-Pemex- declaró que se 
contaba con menos gas que 
el manejado como reserva. 
Otro hecho significativo 
es que las reservas en 

1982 fueron exactamente las mismas que en 1981, y se justific6 diciendo que eJ 
descubrimiento de nuevas reservas había compensado la producción. 

1. La incertidumbre de Chicont~pec. 

La cuenca de Chicontepec se encuentra entre la planicie costera del Golfo de 
México y las inmediaciones de la Sierra Madre Oriental y que incluye porciones 
de Jos estados de Tamaul ipas, Veracruz, Hidalgo y Pueblu. (Cuadro Vl-8). El 
~rea de esta cuenca es de 11,300 Km2 y dentro de el la se local izan la zona del 
Paleocanal del Terciario con una superficie de 3,300 Km2. Pemex declara que en 
el §rea se calcula que existen 106,000 millones de barriles in situ, de los 
cuales es posible recuperar 17,597 mil Iones de barriles. El petróleo de aquí 
es pesado, aproximadamente de 18 a 23 grados API, rn~s o menos igual al de Ca~~ 
peche. 

Sin embargo, el examen cuidadoso de la información geológica disponible 
sobre esa §rea indica que la producción ser~ costosa. La formación de Chicon­
tepec es, ante todo, una secuencia alternativa de arenas y esquistos. En es­
tas circunstancias, es poco probable que el Srea o~upada por la arena sea par­
ticularmente exten~a o de gran espesor. 
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En el plan de desarrollo de Pernex se encuentran indicadores acerca del po 
tencial cuestionable de esta área, 11 Pemex ha declarado que se requerirán de tJ 
años para perforar 16,000 pozos necesarios para el tO,JCll desarrollo de Chicon­
tepec, Esto lmpl ica que la distancta entre pozos serS de 20 ha; se espera que 
cada pozo produzca un promedio de 60 barrtles dfarfos, lo que sfgnffica que 87 
pozos de Chicontepec producirán la misma canti'dad que· uno sólo de Reforma. 11 10 

CUADRO Vl-8 

Fuente: SEPAFIN, Ener9iticos, agosto 1979 

C. URANIO. 

Parece no caber duda que el 
acef te de la cuenca no podr§ produ 
ci'rse económicamente con la tecno:­
logfa existente y no debe conside­
rarse dentro de las reservas pro­
badas, 

Cabe seAalar que otros paises 
como Venezuela y Arabia Saudita 
ttenen cuantfosos recursos petro­
leros sfmílares, pero no los canta 
bi l izan dentro de sus reservas pro 
badas pues actualmente no son ren7 

tables económicamente, 

El uranio, a diferencia de los otros energéticos usados por el hombre. no es de 
manufactura terrestre a base de energía solar. Este elemento fue fabricado en -
kas estrellas y la tierra lo adoptó cuando se form6 el sustema solar siendo par 
te de una cadena de elementos radioactivos que se desintegraron lentamente has~ 
ta alcanzar cierta estabilidad y cesan su emisión radioactiva. 

Tambi~n a diferencia del petr6leo, carb6n o gas, el uranio no puede ser 
utíl izado tal como sale de la mina o pozo en una central nuclear, y debe sufrir 
varias transformaciones antes de poder utilizarse en un reactor. Esto se debe a 
que la energía que puede extraerse de ~l no se debe a la configuración de sus 
enlaces químicos, síno a la estructura y las fuerzas que actGan en su nGcleo. 
Aquí las fuerzas que se manifiestan pri·ncipalrnente son las llamadas interaccio­
nes fuertes e interacciones d€biles, que junto con las de origen electromagn~­
tico y gravítacíonal constituyen las fuerzas b§sicas de la naturaleza. 

10. J, Steward-Gordon, "El petr61eo mexicano: mitos, realidad y futuro" en El 
Eetr61eo en M~xico, .• p. 263 
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Los minerales de uranto se hallan muy distribuidos en las rocas de la tie­
rra, y en México, el 63% de las reservas se encuentran en rocas calizas cretáci­
cas y el resto en areniscas y arkosas de origen sedimentario, Su extracci6n tam­
bi&n puede provenir de la explotaci6n de la roca fosfdríca stendo un subproduc­
to de esta pr§ctica; en particular la Penfnsuta de Baja California es un §re8 
prometedora para una explotaci6n de este tipo. 

La díspersf6n del mfneral de uranto reviste un significado econ6mico con~ 
creta: para que su extracción resulte costeabte es preciso encontrar y explotar 
yacimientos con una concentrací6n de 6xido de uranto (U303) aceptable. El uranio 
que se extrae a cfelo abferto o de las minas est§ en proporcidn muy baja con los 
demás minerales (del orden de 0.2%) y dada la pobreza del elemento en esos com­
puestos, se procede a separar el ~xido de uranio de sus acompaílantes. Este tra­
tamiento [ncluye una purificaci6n química para concentrar aGn más el uranio en 
un compuesto conocido como 11 torta amarílla11

, que contiene 50 a 70 por ciento de 
uranio natural, Este concentrado es una mezcla de uranatos de amoniaco, sodio y 
manganeso, Posteriormente se refina aGn m5s, 

El desarrollo de los recursos uranfferos en M6xico es relativamente recien 
te, En este campo las actividades se iniciaron en 1955 con la creación de la Co-­
m1s1on Nacional de Energía Nuclear. Hasta 1981 se habían explorado 1160 l<m2 del 
territorio nacional con el m~todo de espectrometría sistem5tica y 118,000 Km2 
con el de reconocimiento radiométrico. Los pozos explo1·utorios ascienden a 12,275, 
pero se han 1 imitado a yacimientos superficiales (menos de 200 mts.),11 

Las principales zonas con yacimientos 
te estados principalmente al norte del pars. 

CUADRO Vl-9 

"'-...., f~~DOS UlllDOS DE NORTEAMERICA 

·---- .. 
\_ !::{J o 4'b. 

.. .)_ &.. 

LOC.ll~l¡l 

h tlt<ttll, P.,u"a 
hC•.ri1,N \, 
lUA"·~\fl. hl'OI~ 

""""''· '""''"•" ... ' l•1dl1fCp•1t h..a.a 
' hl'•tOt.O .• twt•'11 
1 hHl'lth111t.St111:11t 

1 tittuc"'''· ro ..... ,. 
1 ti Ctl•tf',., Ch.1'1-'"•" 
10 lo• ~11,t4u Cf',1~.i,i.d 

11 'n.,11.:' h ... 1 .. 111nt 
1J Cfltfll hwt11JltH 

C111•t ~ 1,1111.:111vs 

'f't!m 
• 

GOLFO 
DE 

IAEXICO 

t. ... 
11\.anu• de <onunuad~> drl nunt1.1.I "' ortuuvn 

tia rtlt1UI dt (bOC..::.1nulu tllO)'C'I bdll 

de uranio están local izadas en síe­
Para 1979 solamente el 8% del terr..!_ 

torio nacional estaba explo 
rado en forma intensiva a -
pesar de que las 6re~s ~eo 
16gícamente favor~bles a 
la formaci6n de uranio y 
que merecen una investiga­
ción regional más a fondo 
comprende más de la mitad 
de la RepGblica. (Cuadro 
V 1-9) . 

En el cuadro Vl-10 
se muestra en forma deta-
1 lada las reservas nacio­
nales de un uranio al pri 
mero de enero de 1981, y­
que fueron publicadas por 
el boletín 11 Energéticos: 1 

en su nGmero de mayo de 
1982. En total 8,993.8 to 
neladas de uranio es lí-­
geramente mayor que el de 
8,300 toneladas reportada 

11. "Uranio en México" en Energéticos: boletín infonnativo del sector energético 
(mayo 1982) pp. 2-3 
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en la "Encuesta sobre recursos energéticoS:, 198Qil mencionadq anterformente.12 

CUADRO Vl-10 

M<f~ko1 ru.,n·u n1cion1lt1 <Ir minrralt1 de uranio, mrro 1981 

Sitio et.Ju. r,u..wJio 
.,. "• ulo, 

O.ilu .. buo 

El Nopal 0.29 
M.u¡uiLU. rurrto DI 0.12 

0.12 
Nop.J UI O.lo 
L. Domi11la 0.25 
Otnu: (dr¡>Q.;to• minml«) D.20 

0.05 • 0.2 
Qolra 7 conccntndo1) 

SoDO<O 

Loo .\moles 0.19 
O.Os 

NtXh~ Bu~n.1 0.06 
Lut d d C.,hre 0.04 
Otroo 0.07 

º"'"''º 
La Prcci<n1 0.06 

0.06 
El Muquite o.os 
Otro1 0.06 

l'i...,.o Loóm 

La Com1 0.20 
Buf:navi.ta 0.20 
El Ch.pote 0.08 
Otroo 0.07 

JI lndic¡Jo 

F'..iE?JTI~: SF.PM='IU [' , . .......... ~!"(-• r.1·/u J'1B2 

CUADRO Vl-11 

JQUJr[ DO. TCJllLADA.S Of "11.llié:U( l ( 1 
IA.((Jlllt.ITO Pl<ll).n.J.S 

lltl>(J..1111.l 111.!-'0 
~tT~ 

~lf.Utto.. l.1'.l.'10 

~lr....Mlll.S i.a.. 

l\lUTO 111 646.111.91 
lvl•tO 111 

""'Al 1 171,60.0I 

Llo'.OUl\A ~[ Cl,l•toS 
..K.l.IAA IJ( Cl'OIY0$ 

195,JSl.11 

Oll'Al 111 l:JI ,000 

"""'" 111 

cr .. 01 ro.euros 1R1.ooo 
SMJO Cl)•q~ U.SOO 

HOl!U 

PA\tOll.U (1 "Uf~O 

U~ H0,000 

U OIAM 

00S UU ... "0$ 

un ~n 1 1.011.000 

un -.u 11 

~:!!~ 4,100 

•ll.UlMJ 

U.111.1 ll01AlU 

llllllAI 

IAAOll 

(OllllG IUt .. VlllA 

IUU 

P~f\.liUl rolllUJ 1 UJ °t 
O.C%1 

'"·'"'° o .... , 

l.811.MQ 

o.ot11 
111,ltt.lt o.ot11 

0.1011 

0.001 
n.111.11 o.oo 

701.00o 
0.01 

0.0111 

o.om 
n.1.100 0.04 

600.000 0.01 

0.1000 

O.O'IOO 

o.ocn 
0.0111 

'·'""·""' 0.01~ 

o"' 
t,7:0 o ... 

100.cm 0.011• 

•11,100 O.OlOI 

I0,000 0.0100 

l011HJ.OJ.l 
DI ul 0¡ 

141.11 
111.00 

119.H 
1ut.J1 

171.<I 

91,71 
lt.IJ 

ca 

JI 

J09.IO 

110 

"" 
JS<! 

<00 

'" 11' 

11 
111.ll 

10 

10IAI l~JtA· 
llAI 1111.C/ 

10111. tlOIA• 
... ltll.11 

10IAI 10\1•• 
tlll MI.U 

Tontl1dHd1 
u 

311.S 
l,06!? • .J 
l,S!?Uil 

176.9 
52.6 

325.4 
8i.Z 
62.l 

409.9 
493.6 Al 
170.6 
178.6 
122.S 

181.2 
193.3 .lf 
n.6 
1as .v 

l,IH.O 
l,!?!?1.1 

684.4 
437.5 

8,993.6 

1..0 flle. ~.11'.~ '°"· '°"· 1tll.4 
Ur 'llQ, 0.0'9i Te•. 
tmi.. MU.l 

LlT ho. 0.Q!U ICM 
111 

Otl.._,. 

OIJ_.... 

041~ 

Otl.V..... 

•n~ 

l:l'M01.i 

lHloOU 

~ 

Sll'Cl<;A 

SOMO U 
~IOta 

"""""· 
SCJU'.A 

lo'• l•ll MJ\I 

!AA IWll Nl10SI 

Para establecer las 
reservas, importa mucho e1 
precio del costo de obten 
ción de un kilogramo de -
óxido de uranio, que en 
1972 variaba de 25 a 38 dó 
lares. Por supuesto el mis 
mo criterio se usa con los 
dem5s energ6ticos: depen­
diendo del precio las re­
servas, no los recursos, 
se agrandan o empobrecen, 

Para finales de 1982 
y principios de 1983 había, 
al parecer, concenso en 
que las reservas se habían 
casi duplicado debido a 
nuevos hallazgos. En el 
IV Congreso General Ordi­
nario del SUTIN (1983) se 
dan como reservas probadas 
14.036 millones de tonela­
das de mineral con uranio; 
adem~s otros 7.684 millo­
nes de toneladas como pro­
bables y 1.895 millones de 
toneladas como posibles; 
y estimando las reservas 
probadas de óxido de Ura­
nio en 2,941.42 toneladas, 
las probables en 1,864.0 
y las posibles en 584 tone 
ladas.13 (Cuadro Vl-11). -

Uramex publicó un do­
cumento en mayo de 1983 a­
segurando que las reservas 
nacionales se habían cua~­
ti f ícado en 14,500 tonela­
das equivalentes de óxido 
de uranio; sin embargo y 
ya en plena campana para 
desaparecer a esa empre­
sa estatal, el propio di_ 
rector de ella, A. Esco­
fet, afirmó 11es fa 1 so qu,::: 

(Referencias a la vuelt~) 



el pa(s tenga 15,00.0 toneladas de re.servas proQadas de uranio .. , tenemos menos 
de la mitad"' estas ascienden a sólo 7,000 toneladas 11 ,14 Por su parte el SUTIN 
se sostuvo en la otra evaluac!8n de 15,000 toneladas, Esto contrasta con 1a ci~ 
fra ofi~ial que lleva México a la Conferencia Mundial de Energfa en 1981 que 
tndica que las reservas probadas llegaban ese a~o a 28,000 Tn,15 

CUADRO Vl-12 

RECURSOS DE URANIO 1980 

( toneladas) 

Recu.-sos Razonab le...:!nte 

Seguros. Has ta 80 dls/Kg 8 300 

Recursos.Adicionales 

Estimados. lfílsta 80 dls/Kg 2 400 

llo hay estimaciones hasta 80-130 dls/Kg 

Fuente: "Survcy of energy resours 1980" 
XI Conferencia Mundial de Energía 

sibil idades geológicas de 
explora tor íos. 

A la fecha, pues, no se sabe con certeza el 
monto de las reservas y corno una planeación a lar­
go plazo no puede basarse en especulaciones es 
mejor atenerse a las cifras filtradas y pondera­
das por Jos organismos internacionales, esto es, 
a las proporcionadas por la XI Conferencia Mun­
dial" de Energía (Cuadro Vl-12). 

Esta situaci6n no debfa de extrañarnos, al 
Estado mexicano, en el sexenio del 11despegue 11 le 
di6 por inflar las cifras de todo Jo que conside­
ró positivo para su estrategia de desarrollo, mi­
nimizando lo negatfvo. En este marco se encuadra 
la afirmaci6n de los t~cnicos, científicos y bur6 
cratas partfdarfos de la energía nuclear, de que­
las reservas potenciales del país ascienden a 
250,000 toneladas de óxido de uranio, Por supues­
to esta cifra est§ m&s que inventada o en el mejor 
de los casos se infiere de la superficie con po-

contener uranio, pero de ninguna manera con trabajos 

Considerando que las reservas probadas fueran de 8,300 toneladas y recur­
sos adicfonales por 2,300, el contenido energ~tico fisbnando el uranio en reac­
tores t~rmicos donde se utiliza U2 35 que corresponde a 0.7% de uranio naturaJ16, 
sería de 1,249 X 1012 Kcal para las reservas probadas y 360 X 1012 Kcal para los 
recursos adicionales. 

A su vez si las res12vas fueran de 28,000 toneladas, el contenido energé­
tico sería de 4,200 X 10 Kcal. 

Si el uranio fuera uti 1 izado en reactores de cría las reservas habrían que 
rnultipl icarse por 70. Estos reactores aún no funcionan y están en la etapa de 
comprobación experimental de la teoría. 

12. Ver referencia nGmero 4. 
13. Informes y Ponencias, IV Congreso General Ordinario del SUTIN (febrero de 

1983) p. 85 

lL¡, Alberto Escofet, "Mitos y realidades sobre Uramex" en Uno mas uno, 14 de 
julio de 1983, . 

15, Comité Nacional Mexicnno, Dn ~...:? de f::.i:!_t_:rgía_: Ni2xieo _12_ª1_ mimeo, (documento 
presentado en la XII Conferencia Mundial de Energía). 

16. Mil Kg de uranio natural = 63 X 1012 J e 15 X iolO Kcal. 
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O, OTROS RECURSOS NO ~~NQVABhES, 

1, Arenas asfálttcas, 

Las arenas asfSltfcas son arenas o pfedras areniscas Impregnadas con petr61eos 
pesados y conforman un material grueso, pesado, con una textura pegajosa. En el 
suelo est¡n mezclados, en diferentes capas, con arc(lla, arena simple y asfaltos, 
de ahi que presenten dffícultades en su extraccí6n y procesamiento, 

Los geólogos aún no se han puesto de acuerdo sobre el origen de estas are~ 
nas; algunos creen que este material se form6 ahí donde se encuentran hoy; en 
cambio otros consideran que emigr6 desde los lechos del Dev6nico (365 millones 
de aAos) o incluso desde los dep6sltos eros~onados del CretSsíco (136 millones 
de aAos). El petróleo original puede haber sfdo parecido al petr61eo crudo con­
vencional, pero todos los elementos volátfles han desaparecido, Para producir 
un barril de petróleo hay que remover, aproxtmadamente unas dos toneladas de es~ 
te material, 

La extraccf6n de las arenas impregnadas es una operacton bastante parecida 
a la minería a cielo abierto, pero la escala de operaciones necesaria para ex­
traer cantidades significativas de petróleo es gigantesca. En México no se cuen~ 
ta con datos sobre este tipo de yacimientos. 

2. Pizarras bituminosas. 

Las pizarras bituminosas son unas rocas sedimentarias bastante comunes; de tex­
tura fina, que contienen ker6geno. Dado que se formaron a lo largo de diferentes 
eras geol6gícas, varían considerablemente en su composici6n y rfqueza. Al calen­
tarlas hasta 300-400ºC se aglutinan en una retorta; el kerógeno que contienen se 
descompone en hidrocarburos líquidos y gaseosos que pueden ser extraídos. En al­
gunos aspectos, los líquidos se parecen bastante al petróleo crudo, pero no pue­
den ser usados en una refinería convencional y se requiere un proceso prelimfnar 
que eleve su calidad. 

Al contrario de lo que ocurre con las arenas asfálticas, las pizarras bitu­
minosas son rocas duras y su extracci6n, por lo tanto, discurre a trav~s de un 
proceso parecrdo a la mineria del carbón, pues los depósitos más ricos se en­
cuentran a profundidades medias. El contenido orgánico de las pizarras bitumino­
sas varia, por ejemplo las de Colorado, Estados Unfdos, van desde dos barriles 
por tonelada hasta casi cero. 

3. Minerales nucleares. 

Otro elemento natural que puede transformarse para integrar el combustible 
para los reactores nucleares es el Torio, elemento más abundante que el Uranio 
en la naturaleza. La principal fuente industrial de este energétivo es el mine­
ral de mozanita, denso y duro que el un fosfato de torio y de tierras raras, -
conteniendo de 3 a 9 por ciento del elemento. 

Tampoco se cuenta con datos sobre este recurso en el país. 
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11 l. R~CURSOS RENOVABL~S ......,...._. 

A, GEOTERMtA. 

La energra de la geotermia aprovecha el.calor interno de la Tierra. Entre 30 y 
40 Km de profundidad en tierra firme empieza el manto en el que roca se halla 
en estado. fundtdo o semffundtdo a 1,800ºC. El estado de esta masa se debe a la 
tremenda presión (a la que la desi·ntegradón radioactiva del uranio, torio y de­
rivados) y del calor residual de la formación de la ·tierra. 

En algunas Sreas, el manto em~uja hacfa arriba, contra la corteza, aumen­
tando el índice del flujo térmico local; otras veces consigue romper la superfi 
cie en áreas de actividad volcánica o, simplemente, genera 11 lugares térmicos 11 .T7 

Para que el fndice del Flujo t&rmico se convierta en una fuente rle energía 
aprovechable, debe formar un depósito geot~rmico, el cual s61o puede existir en 
determinadas condiciones geoldgicas; éstas son simil~res a las descritas para el 
almacenamiento del petr6Jeo y el gas natural: una roca o dep6sito permeable cu­
bierta por un estrato de roca tmpermeable; el agua subterrSnea, calentada por su 
contacto con la roca caliente se filtra hasta el depósito, donde queda atrapada, 
Si en el estrato impermeable hubiera grietas, parte del agua termal, del vapor 
o de ambos, saldr~n a la superftcie formando un manantial o g~iser. En estos ca­
sos el sistema subterr§neo se renueva constantemente por las filtraciones de más 
agua. El indice de pérdida de calor de la roca es muy similar al que se regene­
ra, por lo que el sistema puede permanecer activo largo tiempo aunque su intensi 
dad disminuya gradualmente (2,000 a 10,000 aRos), Sin embargo, 16gicamente, el -
ritmo de extracción promedio y la capacidad de una central geotérmica dependerá, 
del ritmo de extracci6n de su energia. 

Nuestro país cuenta con más de 310 focos termales distribuidos a través del 
territorio nacional (Cuadro Vl-13). Las zonas más importantes para el estudio 
geotérmico son Cerro Prieto, Baja California Norte y el áreél denominada 11 Eje Neo 
volcánico en el centro del país. En ambas zonas la fuente de energía es muy seme 
jante y está 1 igada a las propias estructuras tectónicas· que la originaron. Sin­
embargo, las condiciones de los yacimientos son muy diferentes. 

La localización e inventario de sitios termales se desarrolla a través del 
Departamento de Geotermía de la Comisión Federal de Electricidad; en 1977 se 
publ ic6 la 11 Evaluación preliminar de los recursos geotérmicos de México 11 por la 
propia CFE y el Instituto de Investigaciones Eléctricas. 

Hasta ahora la explotaci6n de la energfa geotérmica en Cerro Prieto y tos 
Azufres, y en general en el mundo, se ha 1 imitado a los sistemas de convección 
hidrotermales y r10 se ha explorado otros tipos de formaciones que podrían cons-

17. Foley, p. 200. 
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CUADRO Vl-13 

MANIFESTACIONES TERMALES DE LA REPUBLICA MEXICANA 
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tituir fuentes de energía importantes, como los constituidos por rocas calientes 
secas o los depósitos subterráneo de agua a alta presión que contienen gas di­
suelto, o sea los denominados recursos de agua geopresurizados, a profundidades 
de cuatro a seis kilómetros de profundidad. 

El cálculo del potencial energético de los reservorios del tipo de convec­
ción hidrotermal está basado en la extracción de una fracción del calor almace­
nado en el volumen de roca porosa y permeable considerando despreciable la re­
carga de calor por conducción o movimiento de agua, o sea, que se considera, con 
servadoramente, la energía del reservorio geotérmico como no renovable. El fac-­
tor de recuperación, que indica 1~ fracción del calor almacenado que puede re­
cuperarse en forma de energía eléctrica, varía segGn las características del re­
servorío; un valor típico es de 0.02. 

Para 1982 las zonas exploradas para detectar la factibilidad de aprovecha­
mientos geotérmicos eran considerables e incluían la Península de Baja Califor­
nia, los estados de Nayarít, Sinaloa, Jalisco, Guanajuato, San Luis Potosí, Mi­
choac§n, Hidalgo, Puebla, M~xico, Oaxaca y Chiapas. Los sitios más importantes 

del eje neovolcánico se ilustran en el cuadro Vl-14. Actualmente se aprovecha 
la energía de los campos geotérmicos de Cerro Prieto, BCN y Los Azufres, Mich. 

En el lnforn~ del grupo técnico sobre la energía geotérmlca de la Conferen 
cia de las Naciones Unidas sobre energías nuevas y renovables elaborado a fina-= 
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1 :- Hervores de lo VeQo,Jol. 

2:- Lo Prlmovero,Jol, 
3:- Son Morcas, Jal.· 

4 :- Lo So ledo d, Jol. 

5:- A9uo Colíeol•, Jol. 

6 :- Son Isidro /,latolepec,.Jol. 

7 :- Villa C-01ono 1 Jol. 

O.• Los rle~rltos, Mlch. 

9 :- la llcn de los He1vore3 ,l.!ith. 

10.· Loi¡o da Cullzoo y Aro10 11.lich. 

l l.- Los t1rufre$, Mleh. 

12.- PuruoQUila • Glo. ' 

13 :- (1 Go~orroo, S L.P. 

14 :-- Son 0or1~:0111e ,Gro. 

15 :"' Polh1; H~o. 

16 :- l Ol Humt1G~,· Pue. 

17 .- Coman1;1io, G lo. 

LOCl\LIZACION DE LOS CAMPOS GEOTEílMICOS MAS ' ' 

ll\IPOílTl\tHC~ OC:L EJE Nt:OVOl.CANICO,. 

les de 1980, se estim6 que el potencial estimado en todo el pafs18 es del orden 
de 411,860 GWH que a su vez se traducen en 240 millones de barriles anuales de 
petróleo. 

B. RECURSOS HIDROLOGICOS. 

Alrededor del 23% de la energía solar interceptada por la tierra está destinada 
a mover el ciclo hidrológico: el agua evaporada de los océanos y mares cae en 
los continentes en forma de agua o nieve que es devuelta al mar a través de los 
rios. La cantidad teórica que pue~e extraerse de cualquier sistema fluvial está 
dada por el volGmen de agua multiplicado por Ja altura a la que se encuentra. 
Por supuesto, no toda esta energía es recuperable. Los diques no pueden construi~ 
se en cualquier parte, adem§s las p6rdidas por fil_traci6n, evaporaci6n y absor­
ci6n son grandes. 

La cuantificación de los aprovechamientos hidroeléctricos la realiza la Co 

18. Citado por Jacinto Vi.queira, Recursos Energéticos de México, notas de clase 
Méxicot D.F.: División de Estudios de Posgrado, Fac. ele Ingeniería UNAM. 
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1 :- Hervor u de lo Veoo, Jol. 

2:- Lo Primavera, Jol. 

3 :- Son Morcas, Jol. · 

4 :- Lo So ledo d 1 Jol. 

5:- Aouo Colienla, Jal. 

6 :- San Isidro Mozolepoc,Jal. 

7 :- Villa Corono, Jol. 

O.· Los Ne9rl tos 1 Mlch. 

9 :- h llon do los Hervores ,Mich. 

10.- Lo~o da Cullzoo y Aroro,Mich. 

11.- Los Azul res, Mlch. 

12 .- PuruooUilo 1 Glo. ' 

13 :- El Gooorroo, S L.P. 

M :- Son 8orl~lome,Glo. 

15 :- Polh1; HQO. 

16 :- Los Humeros;Pue. 

17 :- Comon¡illll, G lo. 

LOCl\LIZACION DE LOS CAMPOS GEOTEílMICOS MAS ' ' 
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les de 1980, se estimó que el potencial estimado en todo el país18 es del orden 
de 411,860 GWH que a su vez se traducen en 240 millon¿s de barriles anuales de 
petróleo. 

B. RECURSOS HIDROLOGICOS. 

Alrededor del 23% de la energía solar interceptada por la tierra est~ destinada 
a mover el ciclo hidrológico: el agua evaporada de los océanos y mares cae en 
los continentes en forma de agua o nieve que es devuelta al mar a través de los 
rios. La cantidad teórica que puede extraerse de cualquier sistema fluvial est¡ 
dada por el volúmen de agua multiplicado por la altura a la que se encuentra. 
Por supuesto, no toda esta energía es recuperable. Los diques no pueden construi! 
se en cualquier parte, adem5s las pSrdidas por filtraci6n, evaporaci6n y absor-
ci6n son grandes. · 

La cuantificación de los aprovechamientos hidroeléctricos la realiza la Co 

18. Citado por Jacinto Viqueíra, Recursos Energéticos de México, notas de clas-e 
México, D.F.: División de Estudios de Posgrado, Fac, de Ingenierír.t UNAM. 



249 

misión Federal de f.lectricidad, para lo cual \leva adelante varias etapas de es 
tudio< identlficaci8n 1 gran visi6n, prefactibil idad, factibilidad, diseño, cons 
trucci6n, puesta en servicio y operación. las cuatro primeras eva1uaciones19 son 
las que nos interesan desde el punto de vista de los recursos. 
ldentificacf6n, Define probables sttios de aprovechamiento u nfvel nacional, Se 
trabaja en gabinete con topografía a escala 1:50,000, estfmando aproximadamente 
el volumen de agua y -por medio de las estaciones hidrométricas- y carga apro­
vechable; se hacen recorrídos de campo para verificar Ja existencia de los sitios 
y las características topográficas y geológicas básicas. 

Gran Visión. Define cuáles son las mejores alternativas de aprovechamiento a ni­
vel nacional. El trabajo de gabinete se desarrolla en topografía con escalas de 
1 : 50,000 a l : 10,000, detallando el· análisis hidrológico e identificando con­
flictos con el uso del agua, En el campo se estudian las características regio­
nales como geología, condiciones socioeconómicas, etc. Además se jerarquizan e­
conómicamente \os proyectos para orientar el uso de los recursos, 

Prefactibilidad. Define el mejor esquema de ap~ovechamiento para una al~ernatí­
va seleccionada en el nivel de gran visión. La topografía para el trabajo de ga 
binete debe ser escala del 1 : 2,000 ·a 1 : 1,000, a fin de plantear esquemas­
alternativos en el sitio. Como apoyo de campo, se efectúan estudios de geotéc­
nia (métodos indirectos y recorridos de campo), impacto ambiental y levantamien 
tos topográficos específicos. Se dimensionan aproximadamente las com~onentes d;l 
aprovechamiento y se revisan de igual modo las componentes del aprovechamiento' 
y se revisa nuevamente la bondad económíca del proyecto. 

Factibilidad.· Define la factibíl idad técnica, económica y social de un proyecto. 
Para el trabajo de gabinete se emplea topografía l : 2,000 y 1 : 500, efec­
tuando el anteproyecto de las obras, estimando costos y real izando una evalua­
ción de los resultados. Para ello, en el campo se llevan a cabo estudios de geo 
t~cnia (exploraciones directas para definir zonas con posfbles problemas), im-­
pacto ambiental y topografía; con apoyo de ingeniería experimental se def in~ la 
calidad de bancos de materiales, características de los macizos rocosos· y el 
funcionamiento general de las obras. hidráulicas. 

El estudio más reciente del potencial identificado20 data dé febrero de 
1983 y en él se estiman 597 proyectos que presentan una generación de 172, 193 
GWH por año. En el inventario sólo se consideraron prospectos con una genera­
ción mayor o igual a 40 GWH, por lo que los proyectos no pueden considerarse de 
microgeneraci6n, pues el promedio de la categorfa m§s pequeña (40-100 GWH) co­
rresponde ~con un factor de planta de 0.3- a proyectos con 27 MW instalados (Cu~ 
dro Vl-15}, 

En el cuadro Vl-16 se ilustra el número de proyectos identificados a nivel 
nacional donde la potencia instalada para la generación correspondiente se esti 
ma en 63,197 MW, más de cuatro veces la del país en 1980, 

En el mapa del cuadro Vl-17 se indica la distribuct6n espacial del potencial 

19. Comisión Federal de Electricidad, "Potencial hidroeléctricos de la Repúbli­
ca ~.1e~icana, documento interno (México, D.F.: CFE, 1983) p. 2 

20. Ibid. 
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CUADRO Vl"16 

pQovEc1os HlnRn[L[CTRtr.n$ l9Sl 
llil, G w h 

T O T A L 597 172 193 
OPERACION QI) 111t 714 
CONSTRUCCION 7 6 209 
OPERACION SUSPENDIOA 3 li06 
ESTUOI O lliO 80~ 

1dent1 fl cad on Z:s1 90 280 
Can visión 59 28 880 
!'refactlbllid.1d en ;>roceso 17 10 249 
Prefactibllid.1J terr.iinada !¡ 2 52~ 
Factibl 1 idad en proceso 3 l 563 
Factibi 1 idad teminada 6 3 795 
Dise"o 3 1 175 
Factibl I idad SARH 1 62 
Construcclon SARH 3 275 

FUE?ITE: Comisión .fe.11>ral de Electricicad 

CUADRO Vl-17 

DISTRIBUCION ESPACIAL DEL POTENCIAL ltlDROElECTRICO 
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identificado de acuerdo a un estudio anterior21, segQn las cuencas hidrogr¡f¡­
cas y su relaci6n con el potencial bruto te6rico para cada cuenca. Del total, 
el 30% se localiza en el complejo Grijalva-Usumacinta, el 7% en la cuenca del 
río Papaloapan y el 12% en el Río Balsas. El estado de Chiapas alberga el 33% 
del potencial y s6lo cuatro estados (Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Veracruz} po­
seen el 6~% del total nacional. 

Sobre ese estudio es conveniente hacer algunas precisíones: 1) sitúa el ¡p•o 
tencial identificndo en 171,866 GWH anuales que corresponden a 541 proyectos h1T 

21. Javier Gonzalez, "Estado actual de la evaluación del potencial hidroeléctl!"'i 
co nacional" en Ingeniería: órgano oficial de la Fac. de Ingeniería de la 
UNAM; 3 ( 1980) p. 17 



droel,ctricos en operaci6n, construcci6n y en estudio, ocho tendrfan una gene­
racidn media anual superior a los 2,000 GWH, de los cuales ya se han construido 
Malpaso, lnfi"ern.illo, Angostura y Chicoqsén, 3) La identificación de nuevos pr~ 
yectos estarí~ fundamentalmente, ubícada en los rangos.de 51 a 250 y de 251 a 
500 GWH/año, que en total suman 81 ,695 GWH/año, correspondiendo a 443 proyec­
tos pequeños, pero de ninguna manera de mi'crogeneracMn, ya que en promedio, el 
primer rango de la clasiflcaci8n tendrra aproximadamente 57 MW instalados y el 
segundo 143 MW, 

Finalmente, el potencial hidroel~ctrico tedrico, que resulta de sobrepo­
ner las curvas de isoescurrimiento con las curvas de nivel, ha sido cuantifica­
do en 500,000 GWH/año, bastante mayor al identificado, La relaci6n entre estos 
es de 0.39 lo que indica, como lo ·reconoce el Programa de EnergíaF "que toda­
vía existen grandes posibilidades hidroeléctri'cas . ., 11 y el potencial puede au­
mentar a medida que se cuente con mejor informaci6n cartogrfifica e hidrométri­
ca y que aumenten las exploraciones de campo, 

C. BIOMASA 

Ha cobrado gran ínterEs en nuestros días el aprovechamfento de la energía conte 
nida en la blomasa para sustituir a los combustibles f6siles que se agotar§n 
en un futuro cercano. El uso de este recurso ofrece ventajas sobre la energía 
nuclear o sobre la de origen f6sil; la bfomasa es renovable y puede producirse 
-para usos energ6ticos- en amplias regiones del planeta, tanto en desiertos co 
mo en selvas tropicales; produce cantidades Insignificantes de sulfuro~ por -
los que es mucho menos contaminante que el petróleo o el carbón, y sus desechos 
no causan mayores problemas, 

11 Como una medida del potencial de biomasa corno fuente energética, se puede 
indicar que por medio de la fotosíntesis se fijan en las plantas 80,000 millo­
nes de toneladas de carbono por año, con un contenido de energía que correspon 
de a unas diez veces el uso mundial de energía en la actualidad. Se puede seña­
lar tambi~n, que el contenido energ~tico de biomasa almacenada en la superficie 
terrestre, es equivalente al de las reservas probadas de combustibles f6siles, 
incluyendo el carbón, y que la energía total de las reservas estimadas de estas 
Gltimas, sólo representan unos 140 aAos de fotosíntesis neta~23 

El gran motor de la producción de biomasa es el sol. Las plantas verdes 
captan la energfa de la luz solar y convierten bióxido de carbono, agua y otras 
moléculas inorgánicas en azúcares simples, en el proceso conocido como fotosín 
tesis. 

Estos azGcares son usados por la planta para v1v1 r, crecer y reproducirse. 
El material vivo lo utilizan otros seres vívfentes Incluido el hombre como ali 
mento herramienta, materia prima o para extraerle su energTa. 

22. Secretaría de Patrimonio y Fomento Industrial, Programa de energía, metas 
y proyecciones al a~o 2000 (M~xico, D.F.: SEPAFIN, 1980) p. 53. 

23. Ana Mnr:ln Martínez, "Fuentes no convencionales de cne1~ía: estado actual 
de la tecnología y perspectivas de implantación", Curso de actualizacióÜ S<? 

bre Energía Solar ANES/AUBJS, (La Paz, 13CS, octubre 1982), 24 p. 
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La interaccidn d~ dos factores complejos.determina la productividad de la 
biomasa: la~ caracterfsticas genéticas de la planta y el medio ambiente, Ade~ 
más, como sólo una pequeña fracción de Ja energfa solar que i·ncide sobre la plan 
ta es convertida en biomasa, el hombre puede incrementar la productividad prima­
ria de los vegetales suminfstrando energra adicional en la forma de agua, fer-­
ti 1 izantes, control de enfermedades y plagas, selección genética y creación de 
un medio ambiente artificial propicio para un optimo y rápido crecimiento, 

La contribuci6n de la biomasa para satfsfacer los requerimientos de ener­
gía puede provenir de los síg1Ji"entes sistemas: l) "granjas de energra11

, donde· 
se cultiven especies de plantas terrestres o acuáticas con fines exclusivamente 
energéticos, 2) recolectando rest~uos forestales, agrícolas, anímales y basura 
y 3) sembrando productos vegetales que no son adecuados para obtener celulosa 
u otros productos forestales o maderables pero que si pueden usarse para fines 
energéticos, 

Obtener energfa de la biomasa puede ser extremadamente f~cil o muy comple 
jo. Existen muchas opciones de procesos que pueden aplicarse para la conversí6n 
de este recurso en energía o en productos químicos energéticos. 

RECtJllSO~ 
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CUADRO Vl-18 

Sistemns energéticos de biomasa 
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En el cuadro Vl-18 se t lustran los procesos alternativos para la transfor­
mación de este recurso con fines energéticos. 
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1~ Técn(ca$ par~ la conversl8n de lq b[omasa~ 

Entre las ventajas que pueden astgnarse a estos recursos est§ el de ser reno­
vables1 no tener problemas de almacenamiento, se obtienen productos versátiles, 
se pueden obtener con los recursos y tecnologras actuales, generan empleos, las 
ínversiones requeridas son mfnimas, son eco16gicamente seguros y son una vasta 
~rea para la fnvestígacidn bioldgica y de ingenierfa, 

En la otra cara tenemos que compíten por el uso del suelo, su densidad e­
nerg~t íca es baja y requieren Sreas importantes, fertilizantes y agua; existe 
incertidumbre de sus costos y en la oferta de energía, y por dltimo, dependen 
de 1 c 1 i ma. 

a) Digestiéin anaeróbica.- El .biogas es una mezcla gaseosa obtenida por fer 
mentación anaeróbica (de materiales organicos, principalmente celulósicos). Es­
conocido además con el nombre de gas de estiercol o de los pantanos¡ en efecto, 
puede obtenerse a partir de heces de animales y de la degradación activa de 
las materias orgfinicas que se acumulan en el fondo de los pantanos, 

El interés del gas biológico radica en su riqueza en metano (recuadro) , 
cuyas propiedades de combustible pueden utilizarse para producir calor, energía 

mec~nica y electricidad. Un metro 
cúbico de biogas (50-60% metano) 
produce alrededor de 5,000 Kcal/m3, 
mient~as que la misma cantidad de me 
tano puro llega a 8,900 Kcal (CECO--

COMPOSICION DEL BIOGAS 

Metano (cH4) 55 a 65% 

Gas carbónico (co2) 35 a 45% 

Hidrógeno (H 2) 5 a 3% 

Oxígeno (02) 0.1% 
1su1 furo de hidrógeno {H2S) 

huellas según la naturaleza 

de 1 sus t rato. 

1. Se debe eliminar este compuesto 
por tóxico y corrosivo además -
de olor desagradable, 

DES). La producción de biogas en tres 
fases proviene de la degradación por 
diversas bacterias (familia Metano­
bacteriaceae) de las mo16culas com­
plejas que constituyen la materia 
orgánica: 1 ípidos, prótidos y g1Gcí 
dos. Tres fases de la degradación -
son la licuación, formación de áci­
dos y metanización. La producción 
promedio de biogas es de 50 a 100 
m3 por tonelada de materia prima fres 
ca; de 15 a 90 días dependiendo de -
la temperatura. Entre mayor sea, m¡s 
rápido se produci r5 el gas y debe 
fluctuar de 24 a 32ºC. 

Por otro lado, los residuos de 
la fermentación (efluentes), contie­
nen una alta concentración de nutri­
mentos y de materia orgánica, Jo 
cual las hace susceptibles de ser u­
tilizadas como excelente fertilizan­
te que puede ser aplicado en fresco, 

ya que el proceso anaer6bico elimina los malos olores y la proliferación demos­
cas. En ese sentido, cabe destacar que el uso de biodigestores se ínici6 y gene­
ralizó en India y China, pero ~obre todo en este Gltimo país por razones de sa­
nidad, (existen actualmente 20 millones de biodigestores}, pues la "digestión" 
anaer6bica elimina el 95% de huevecillos y de esquistosomas, amibas, y algunas 
bacterias pat6genas para el hombre. Y no deteriora el suelo, por lo que compite 



ventajosamente con los ferttl fzante$ qufmfcos, 

b) fermentación.- Consiste en usar rntcroorganismo par<l convertir·cadenas 
símples de azdcares en etanol, Procesos de hidr61 is is enz~mático y quimico se 
han desarrollado para convertir celulosa y otros polisacáridos en azúcares fer~ 
mentables, primeramente glucosa, Estos azGcares pueden luego ser fermentados pa 
ra etanol, acetona, butanol y otros más. El etanol puede mezclarse con gasolina 
o usarse dfrectarnente para ~ccionar m&quínas de combusti6n interna. 

Estos procesos permiten a los constituyentes de la celu~sa de gran canti~ 
dad de residuos de madera y agrfcola ser convertfdos en etanol y otros quimicos 
que se derivan común y económicamente del petrdleo, El azucar extraido de la re 
molacha, caña de azúcar y del zorgo., y la fécula extraida del maiz, trigo y otros 
granos pueden ser convertidos f~cilmente en alcohol por fermentaci6n, sin la 
necesidad de la hidr61 isis. Las Investigaciones est~n encaminadas en el pretra­
tamiento de materiales celulósicos para remover lignina (que es muy resistente 
a la ruptura química), identificación de enzimas celulosa más efectiva y orga­
nismos de fermentaci6n, y costos comerciales de producir etanol puedan competir 
con gasolina. 

c) Pirólisis.- Un amplio rango de productos se pueden producir: gas natu­
ral sintético, metano!, carbón, calor, vapor de proceso y electricidad. Los pro 
cesas termoquímicos incluyen pir61isis, gasificación, licuefacción y combusti6n 
directa. Se describen a continuació~: Piról ísis: la madera es calentada en au­
sencia de aire y temperaturas a las que la madera se descompone produciendo com 
bustibles s61 idos, líquidos y gases. Los gases producidos tíenen de 100 a 300 -
BTU/f t3. 

d) Gasificación.- Gases de mediana y alta energía pueden producirse de la 
biomasa, dependiendo de la temperatura y pres1on de la reacción y la subsecue~ 
te recuperación de los gases producto iniciales. La mayoría de los gasificadores 
funcionan a presión atmosférica y pueden dar gas arriba de 350 BTU/píe2 cuando · 
Ja-oxidación parcial se realiza sólo con oxígeno. El proceso Purox funciona a 
aproximación de 1 ,650ºC, donde el oxfgeno pasa por el almacSn de la bi~masa. El 
gas producido varía en el valor calorífico y composición con la biomasa usada. 

El gas producido por esa gasificación puede ir mejorando para sustituir 
el gas natural al convertir monóxido de carbón e hidrógeno presente en el gas 
del proceso a metano. Esta tecnología ha. sido desarrollada para el gas produ­
cido del carbón y consiste en la reacción del gas con un catalizador de níquel 
a altas temperaturas. El gas síntesis puede ser elevado a amonio removiendo 
cualquier HzO y co2 y luego reactivando el nitrógeno e hidrógeno a presiones 
altas para producir NH4 (amoniaco). Adem~s, el gas síntesis puede convertirse en· 
metanol por reacción del monóxido de carbón e hidrógeno para formar CH30H. 

e) Licuefacción.- La biomasa puede convertirse directamente en aceite usan 
do un catalizador de carbonato de sodio en un procesos de hidrogenación en la -
presencia de monóxido de carbón y vapor. Un proceso desarrolla por alimentación 
de astí llas de madera en una vasija o recipiente a alta presión. El producto 
puede separarse del material no convertido y del agua por centrifugación. 

f) Combustión directa.- La combustion diret:ta es uno de los métoclosmás efi 
cientes al usar la energía potencial directa de la biomasa. La eficiencia térmi 7 

ca en hornos de combustión directa y calentadores de vapor, pueden ser tan al­
tos como en un 85%. Generalmente, la biornasa con humedad baja, en un 30% 
se quema directamente, mientras que aquellas con un contenido de hu~cdad alto 
se c:;uema con combus ti b 1 e comp 1 emen ta r i o. 
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El gas de cornbust{dn caliente puede. usPr~e directamente corno calor o 
fuerzq, o fna~rectamente para generar vapor, El vapor puede usarse directamente 
para fuerza o calQr e indirectamente parq g nerar clectr{c{dad 1 La eficiencia de 
combustidn directa es de 20-30% dependiendo del contenido de humadad, conteni~ 
do de cenfzas y disefio de la planta, 

2. Recursos forestales. 
. . . . 

De acuerdo con el 11Vademecum forestal Mexicano, 198011 24 editado por la Dirección 
General de lnformaci6n y Sfstemas Forestales (tablas VIA-1 y VIA•2) contamos con 
un patrimonio forestal de 40.5 mí !Iones de hectSreas arboladas, de las cuales 
27.3 mi !Iones corresponden a los bosques de el ima templado-fria (coníferas 66% 
y latífoliadas 34%) y las restantes 13.2 mf1lones a las comunidades de clíma e§ 
lido húmedo (selvas altas 17% y selvas medianas 83%). 

La superffcfe arbustiva ocupa 27.4 míllones de hect~reas y la de matorra­
les 56.4 millones; esto equivale al 19% y 39% respectivamente de la superficie 
total forestal (Cuadro Vl-19'). Conforman la superficie arbustiva las selvas ba­

jas (59~), los chaparrales (28%) y los 
CUADRO Vl-19 mezquitales(13%). 

A 
R 
B 
u 
s 
T 
1 
V 
A 

• 11¡t 

SUPERFICIE FORESTAL OE MEXICO (%) 

HI ORO!' 11 A 0,7 ~ 

PERTURBAD.\ O'íAAS AREAS a.n 
27.3:g 

lrozqul ta 

selva 

baja ch~pa· 

rra·I 

ros!!. 
tófl 

Se 1 V il S 
lo 

mic:r6fllo 

eras!_ 

caule 
bosques 

Al\BOLAOA 21% llATORRALES 28. n 

FUENTE: Vademecun Forestal Mexicano, SARH 

Poco más de 17 millones de hectá­
reas que eran bosques se dedican a usos 
agropecuarios no estabí 1 izados. Estas 
áreas perturbadas representan e 1 12% 
de la superficie forestal y crece conti 
nuamente por el desmonte, la erosi6n, -
los incendios y la tala; "donde existía 
vegetación tropical, se han desmontado 
más de cinco millones de hectáreas11 .25 

La vegetación hidrófila (manglares, 
tul ares, carrizales .•• ) cubren 1.5 mi-
1 lones de hectáreas y representan sólo 
el uno por ciento de la superficie to-
t a 1 foresta 1 • 

Las existencias volumétricas en bos 
ques y selvas e incremento de coníferas 
estimadas para las zonas arboladas de 
la RepGblica Mexicana (tabla VIA-3) es 
de 3,117.5 millones de m3 en rollo, co 
rrespondlendo 2,000 millones (65%) a -
bosques de clima templado-frío (75% co 

níferas y latifol iadas, y 25% latifol iadas). Por su parte, las selvas
3

de cli::­
ma cálido-húmedo contienen un volumen estimado de 1,120 millones de m en ro­
llo; de los cuales 72% se local izan en las selvas medianas y el 28% en las sel 
vas al tas. (Cuadro Vl-20), 

24. Secretaría de Agricultura y Recursos Hidr8.ulicos, Vademecum Forestal Mexica­
no (México, D.F.: SARH, 1982) 

25. Salvador Vazquez R. "Recursos Forestales! uso actual, crecimiento, rendi­
miento y residuos", Simposio Internacional: La biomasa forestal, recurso na-
tural renovable y fuente de energía, SARH-SFF, (México, D.F. 28-30 nov.,1981) 
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CUADRO V 1 - 20 

EXISTEllCIAS VOLUHETRICAS DE SELVAS Y BOSQUES (10
6

.,J¡ 

LATI FOL IAOAS l!i% 
SELVA ALTA 101: 

~63 
}16 

COHIFEP.AS Y LATIFOLIAOAS 

49 % -

1 535 

27 
1 

A.conlíera~ 

SELVA 

HEDIA 

26% 

804 

27 

A encino ·¡ 
selvas 
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No bay estadfsticas y estimaciones 
del volumen de madera en la superficie 
arbustiva y la de matorrales, pero sí 
del incremento anual de los bosques de 
pino y oyamel que asciende a 27 millones 
de m3 de madera en rollo. 

"Para las especies hojosas de el ima 
templado y de especies tropicales, se 
estfma conservadoramente, una disponibi-
1 idad similar¡ correspondiendo seis mi-
1 lones de m3 principalmente a encino y 
20 mi·llones a crecimiento de selvas'.1.26 

La dístribuci8n estatal di los bos­
ques de el ima templado corresponde en 
orden de importancia a Chihuahua, Duran 
go, Jalisco, Guerrero, Oaxaca y Michoa:­
c5n que son los estados donde se encuen 
tra la Sierra Madre Occidental y que re 
portan la mayor superficie y volumen de 
recursos forestales. Le sigue el eje Neo 
volc&nico y la Sierra Madre del Sur con-

. menor superficie y volumen. 

El 70% de las selvas se local iza en la región sureste del país, el resto 
en las costas del Golfo de México y del Océano Pacífico; tenemos como los es­
tados m§s ímportantes a: Campeche, Chiapas, Veracruz y Quintana Roo. 

La superficie arbustiva más extensa se local iza en Sonora y Durango y le 
siguen en orden de ímportancia Guerrero, la península de Baja California y Oa­
xaca. El área arbustiva corresponde a regíones áridas y semi~áridas sobre todo 
del norte y noroeste del país y cubre los estados de Coahuila, Chihuahua, So­
nord, Nuevo León, San Luis Potosí, Tamaulipas y Baja California Norte y Sur. 
El área de la vegetación hidrófila se sitúa en las regiones pantanosas de Ta­
basco, Campeche y Veracruz en el sureste, y Sinaloa y Nayarit en el noroeste. 

De esta manera la superficie forestal total representa 73% del territorio 
nacional, el resto lo componen las tierras de cultivo, ias áreas urbanas y en 
menor grado las regiones lacustres y las que carecen de vegetací6n. 

Finalmente, de acuerdo con el Vademcun Forestal el incremento de coníferas 
-pino y oyamel- es de 27 millones de m3 en rollo; Salvador Vázquez Reta por su 
parte estíma una disponibilidad similar de especies de el ima templado y selvas. 
Podernos considerar entonces que potencialmente se puede usar esos volGmenes pa 
ra fines energéticos, esto es, alrededor de Slt millones de m3 de madera en ro=­
llo, equivalentes a 121.5 X 1012 Kcal 6 82 MMBPCE al aRo. 

26. !bid, p. 2 



3. Residuos y desechos. 

La explotac[ón de los'bosques, los suelos agrfcolas y en general, todas las actf 
vidades humanas dejan cantidades significativas de residuos que pueden ser re-­
colectados para usos energéticos. En México a la mayor parte de esos resfduos 
se les dan otros usos que incluyen comida para animales, fertilizantes, produc~ 
tos de aglomerados, cont;ol de la erosión, acondicionantes del suelo, materia 
prima en la tndustria, etc, Otros .desechos lfqufdos u org§nicos, como los dese 
chas humanos, de 1os rastros o industrias alimenticias son arrojados al drena=­
je y sirven indirectamente como abono o van al mar después de contaminar el sue 
lo y agua de los sitius que recorren Resulta ocioso decir que dichos desechos­
se podrfan usar para fines energéticos. Con la poca informaci6n con que se cuen 
ta en el país referente a estos recursos, hemos hecho estimaciones gruesas de -
la potencialidad energética de los desechos forestales, agrícolas, animales y 
humanos, industriales y urbanos, aunque por supuesto no quiere decir aue de aho 
ra en adelante se dediquen completamente a proporcionar energía, puesto que es­
to entra en competencia con el uso tradicional que han tenido. De cualquier ma­
nera esta estimaci6n sirve para establecer un potencial "teórico" del que se 
podría definir con base en mayores investigaciones y datos más confiables y pr~ 
cisos un potencial 11 identificado 11 y uno 11economicamente aprovechable 1

,
1 

a) Residuos de la explotaci6n forestal y de la industria de la madera.-Los 
residuos de la madera provienen de dos fuentes: de la oferta del bosque y sel­
vas y de la producci6n maderable, Por supuesto no se tiene registro de generaci6n 
y producción de estos recursos e incluso es diffcil hacer estimaciones, Salva­
dor Vázquez Reta27 realizó una estimación para 1978 y 1979, y sobre esos valo­
res proyectó una futura oferta hasta el año 2000, Sus resultados se muestran en 
la tabla del cuadro Vl-21 

CUADRO V 1-.21 

RESIDUOS DE t.~AOERA 

FUENTE _Salvador 'iazQuer R. :.'' 

Como en todo ciclo bio-
16gico, los árboles y vege­
tales del bosque nacen, ere 
cen, se reproducen y mueren; 
en este proceso se producen 
desechos que bien pueden ser 
árboles vieJos, ramas secas, 
árboles destrozados por las 
fuerzas naturales o animales 
del bosque. De esta produc­
cíón primaria (u oferta del 
bosque) es de donde habitual 
mente se ha surtido el hom­
bre para satisfacer sus ne­
cesidades energéticas. Si no 
se usa de esta manera, se 
pudre y pasa a formar parte 

del suelo y abono natural, Regularmente no se tira un pino, encino o roble con 
el fin exclusivo de qt1emarlo, pues su contenido de humedad hace ineficiente la 
combustf8n, Sf se hace esta maniobra casi siempre cumple con fines de construc­
cidn o industriales. 

27 Ibid, p, 21_. 
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Cuando el hombre 11 1 impía" algunas zonas boscosas para dedicarlas a la agrf 
cultura o ganaderfq lo hace de dos maneras: quema la zona o arrasa con árboles-; 
arbustos y plantas, los apila para que se sequen y posteriormente los usa como 
leña, Estos Oltimos son los residuos de de~monte, 

De la misma manera cuando explota un bosque con diversos fines como pueden 
ser para celulosa, tableros, postes, aserrio, chapas, etc., deja ahí mismo pro­
ductos de la madera desperdiciados en el corte~ ramas pequeñas y medianas, ho­
jas, trozos de la tala, rarees, etc. Se calcula que el. 15% de un árbol en pie 
queda en el bosque después que ha sido cortado y transporta al aserradero, y es 
to cuando se hace de manera effciente. En el.proceso de industrial izaci6n, la -
madera no está excenta de desperdicios·: los procesos de serrar, talar, pulir, 
cortar, entre otros, dejan residuos de los cuales, un cierto porcentaje es apro 
vechado en la fabricación de tableros, aglomerados y material de empaque, Sobre 

todos estos desechos no se lleva una con 
tabil idad m§s que de manera parcial en 

CUADRO v1~22 la producci6n industrial y no es precisa. 

DESPERDICIOS Y RESIDUOS OE LA PRCDUCCICN IHOUSTRIAL 

DE KACERA ( n3 rollo) 

O.~spc rlilcios inJ. 

1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

"· estimado 

94 000 
46 500 
36 000 
n.d. 
n.d. 
n.d, 

lI 

84 480 
16 223 
2 311 
1 411 

728 
n.d. 

Residuos 

III 

n.d. 
1 039 000 

1 112 ººº 
n.d, 
n.d. 

1 J40 OOOe 

I, Cál:1ara. N.•donal de las IndU!l tri."\S Deri va&s 
de la Si lvicult'!ra, l\e::ioria Econóclca 1979-
19!30. Citado en la "lconom!a Xexic;ina en C!.. 
tras. tlAf":llSA. 

XI, Dircc~ión C,,neral de Información y Sistel\l.lS 
Forestales, Sl\F..~, citado en .\gcnea Estadls­
tica 1981 y .\nu•rio Estadístico 1980, SPP. 

III. Salvador \'a:uqe~ Reta. Recursos Forestales 
Uso actna.l, Crecimiento, Rcndiracintos y 
Residuos. 

En el cuadro Vl-22 se estipulan las esti 
maciones sobre este potencial. 

Si consideramos que los residuos to 
tales de la explotación de madera en 1979 
-alrededor de cinco mil Iones de m3- se 
dedicaran a usos energéticos, 'tenemos 
11.2 X 106 Kcal, (ver apéndice metodoló­
gico), El uso de estos residuos permiti­
rfa ahorrar 7.6 MMBPCE anualmenteq 

b. Residuos agrícolas.- La produc­
ción agrícola tanto para alimento como 
para forrajes deja un cierto porcentaje 
de residuos a los que también puede dár­
seles un uso energ~tico. La table VIA-4 
contabiliza la producción promedio en 
los Estados Unidos de los residuos de al 
gunos cultivos destinados a la alimenta-=-

en M~xico no son las mismas 
dimiento por hect~rea es la 
la tabla referida. 

ción en 1976. Como las productividades 
supondremos como aproximación gruesa, que el ren­
mitad, hecho que se aprecia en la parte derecha de 

De acuerdo a los valores adoptados para México, podemos establecer grosso 
modo el volGmen de residuos de la producción nacional de cereales (promedio 1970-
T§78'), hecho que se ilustra en el cuadro Vl-23. A partir de esto tenernos que 5e 

producen anualmente 28 millones de toneladas de resíduos agrícolas. Asign&ndo­
les un valor cal6rico de 4,250 Kcal/Kg (lo mismo que al bagazo de cana) teneM~S 
un potencial renovable de 120 X 1012Kcal. Otros residuo3 agrícolas de la prod0c­
ción de al imcntos se obtienen, por ejemplo, de los cultivos de arroz y caña de 
azucar u otros cuyo fin es industrial como el algodón o coco. El cuadro Vl-24 
contabiliza la producci6n promedio de esos y otros productos. 

Este tipo de explotación agrícola arroja un potencial de 10.3 millones de 
toneladas equivalente a 44 X 1012 Kcal anuales. Exfsten otros subproductos de 



CUADRO Vl-23 

PROOUCCION ANULA DE PAJA DE CEREALES I 

Trigo 
Arroz 
Haiz 
Avena 
Cebada 
Sorgo 
Soya 

TOTAL 

Superfl ci; 
Cosechada" 

( mi 1 hd) 

753 
168 

7 192 
57 

259 
224 
238 

Residuos 

Tn/ha 

z.o 
3.2 
3 • .3 
2.5 
3 .o 
1.0 
0.6 

Residuos 
Totales 

(mil Tn) 

1 506 
538 

2) 734 
14Z 
777 

1 224 
14.J 

28 064 

1. no se tomaron en cuenta cultivos forrajeros 
2. pror.edio del .)rea cultivada de 1970 a 1978 

FUENTE: El.1boraciores pro~ias con datos de la tabla 
VIA·~ y de la SARH. 
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otros cultivos pero estos son los más representativos por la extensión sembrada 
y la cantidad.de residuo que dejan, Los residuos totales agrTcolas contabilizan 
potencialmente, alrededor de 164 X 1012 kcal que equivalen a 110 millones de 
barr(1es de petróleo crudo equiv~lente, 

CUADRO Vt-24 

" PROOUCCICN ~N~~L OE ~ESIOUOS ACRICOLA~ 

PRODUCTO 

Arroz Pulay 1 

cascarrl 11 a 

Cacahu-1tc 2 

case.na 

Se"'i 1 la de algod6n 3 

cascarri 1 la 

Ace 1tuna4 

hues i 1 lo 

Cocotero de copra 5 

fibra 

Caña -de azucar6 
bagazo 

Cocote ro de asua 7 
fibra 

TOTAL 

l'~DUCCICN .> 

cúl Tn 

400 

723 

10 

825 

27 000 

96 

F,E:;IDUOS 

mil Tn 

136.0 

31.2 

152,0 

3,0 

660 .o 

9 Wt.O 

77.0 

10 313 .2 

1. 34\ es cascarrilla;prodccción u.is baja des<!e 1972 
2. :t}\ es ca5cara; ¡:roducc~Sn prcoedio 1970-t97S 
3. 21\ "s cascarrilla1 pro=P-dio 1365,•1974 
4. 30\ es hu%illo. é:ste valor de produc~ión e.< ::uy 

bajo ( 37 000 Tn en 1973) fCro no se sabe que can 
tid3d se industri<>liza ;.on hueso. -

S. 80\ es !ibr,1.; prod11cción pro1"c:iio 1955-1974 
6. 34\ es bag.uo 1 prOL,edlo nacb~..il 1977-3981 
1. 00\ es fibra. prcducciór. prcll>ec.io 1%5-1978 

FUENTE: elaboraciones propias con datos de la s.\.011 

el Desechos animales,- Las estadis­
ttcas nacionales no permiten diferenciar 
e1 peso y uso de la población animal do­
méstica, Las cifras de los últimos años 
aparecen en la tabla VIA-S. 

Para hacer una estimación del biogas 
potenc~al con la de desechos de Ja pobla­
ción animal de México, usaremos los da­
tos de la producción de heces de la tabla 
VIA-6, Estos valores varia, por supuesto 
con la buena o mala al imentaci6n de los 
animales, tanto en calidad como en can­
tidad. Por ejemplo en un experimento pa 
ra la viabilidad de un biodigestor cons­
trutdo en el pais28, la materia prima 
provenía del estiercol de diez vacas le­
cheras con un pesos remedio de 500 Kg 
por cabeza. La producción de heces al 
día era de 25 Kg con 15% de sólidos; es­
te valor dista mucho de los valores de 
la ta~J- A-6 pues para un bobino del 
mismo peso pronostica más de 40 Kg; Ade­
más no se puede decir que esas vacas es­
tuvíeran mal alimentadas, pues su dieta 
consistía de 40 Kg de ensilado, 5.5 Kg 
de concentrado y tenían una producción 
lechera de 15 litros diarios. Entonces 
para hacer un cálculo teórico de la pro 
ducción potencial de biogas se consideró 
que la población animal en M~xico está 

mal al {mentada y "subdesarrollada", por lo que la producción de estiercol de 
los animales mexicanos es la mitad de los animales de referencia. 

De esta manera, el potencial "bruto teórico" sería de 89.2 X 1012 Kcal o 
60 millones de barriles de petróleo crudo equiv~lente y que se indica en el 
cuadro Vl-25. 

En estos cSlculos se considerd que una tonelada de estiercol mixto fresco 
produce, de acuerdo a biodigestores probados en Maxico y en el extranjero, por 
lo menos 50 m3 y que un metro cGbico proporciona 5,000 Kcal en su combustión29. 

28. "Biodigestores mrnerobicos p.:ua comunidades rurales". Instituto Tecnológic.:, 
de la Paz, Centro <le Investigaciones Biol6gicas. Ponencia presentada en el 
Curso de actualizaci6n ... op sit. 

29. Centro de Estudios Económicos y Sociales del Tercer Mundo, Red de comunica­
ción ~ra el desarrollo; fichero técnico l. (Me~ico, D.F.: CEESTEM, 1980) 
ficha T 125. 



CUADRO VI -25 

PROOUCCION DE HECES OE ANIMALES OOHESTICOS (HEXICO) 

...... -----·--,-------·-·¡---·- . -
Estlercol/dhL Estterc:ol/.-i/\o Población' 

1980 
kq Tn mi 11 

Total 
Estiercol/a~o 

mi 11 Tn 

Bc:.,blnos 20 7.8 Jlt.6 270 
Cab.1tlos 10 li.O 6.2 24.8 
Asnos 10 l+.O J.2 12.8 
Hui as 10 l+.O 3.1 12.4 
Porcinos I+ 1.5 16.9 25 .4 
Caprinos 0,5 190:·1(9 ·9.6 1.8 
Ovinos 0.5 190 Kg 6.S 1.2 
Aves 
prod. huevo 0.09 33 Kg 70.6 2.3 
prod. carne O.lit 51 Kg 100.2 5.1 

Guajolotes 0.30 110 Kg 9.6 1.1 

TOTAL 356.9 --·------·-----·---------------· ----· 
t. ~laboraciones prcplas con datos de la tabla VIA-6 
2. Anuario Estadfstic:o • SPP, 1980 

El potencial 11 tdentl­
ficado11 de este tipo de de.­
sechos podrra ser el rela­
cionado con la cantidad de 
estiercol que realmente es 
posible recolectar. Esta ta 
rea por supuesto sería di ff:" 
c i 1 rea 1 izar en 1 os agosta­
de ros donde los animales 
pastan 1 ibremente, no así 
en los establos y granjas. 
En estos lugares la reco­
lecta es fácf ! y no se nece 
sita mucho esfuerzo y tiem:" 
po, además de que 1a materia 
prima está muy cerca de don 
de se consume el biogas. -

Sin embargo, no dispo-
nemos de un desg 1 ose de los 

animales en estas condiciones por lo que dejaremos para una futura investigaci6n 
el potencial 11 identificado11 y su impacto de aprovechamiento en la productividad 
agrícola, pues el subproducto principal de la biodigesti6n anaer6bica son líqui 
dos y s61 idos con una alta capacidad fertilizante, adem§s de destruir las bact¡ 
rial y agentes patógenos del estiercol. 

d) Desechos humanos.- En cuanto a los desechos humanos, tenemos que la pro 
ducción de estos asciende a 4l10 Kg al año con un contenido de 43.8 Kg de sóli-­
dos volátiles. Considerando que: 1) la población mayor de nueve años en 1980 lle 
gó a 48 millones de habitantes, O) que 0.45 Kg de sólidos volátiles pueden pro-­
ducir de 1.5 a 2.1 m3 de biogas3 , 3) se producen 44 Kg de s61 idos volátiles 
per cápita al año y 4) un metro cúbico de biogas produce 5,000 Kcal, concluimos 
que los desechos humanos pueden proporcionar en forma potencial 49,3 X 1012 Kcal 
anuales, algo así como 33 millones de barriles de petróleo crudo equivalente y 
este potencial crece año con año con el aumento de la población. 

e) Desechos urbanos.- Desde que el hombre existe como especie ha dejado a 
su paso desechos animales, vegetales e inorgánicos, propios de su estilo de 
da. Así, la basura "primigenia" consistía de huesos, piedras, madera que no con 
taminaban el ambiente. Con el desarrollo de la humanidad la cantidad y calidad­
de los desechos de la "civil ización 11 aumentaron considerablemente hasta conver­
tirse, poy día, en tremendo problema para los centros urbanos. Los productos no­
biodegradables, productos de la era petrolera y su extraordinaria expansi6n aho 
gana la sociedad de consumo y duplican la peligrosidad de los desechos. 

Muchos m~todos han sido diseñados para hacerle frente al difícil problema 
y pocos han sido satisfactorios, Los más socorridos han sido la industrializa­
ción de los desechos, reciclado de la basura y sus "entierros sanitarios". La 
quema abierta que fue la primera práctica utilizada empezó a constituirse en 
un serio problema de contaminación del agua, aire y tierra y dej6 de usarse. P.!:_ 
ro su principal defecto fue el no haber podido dar cuenta de los enormes volúme 
nes producidos en las grandes ciudades. En general, los dos primeros métodos -
dieron buena cuenta del problema, sin embargo, en México ninguno ha dado resul-

30. 



tado1 En part{cular en la ciudad de M~x~co en ese aspecto -y en otros~ es un 
caos, De acuerdo al Departamento de Planeación de la Dirección General de Sa~ 
lud Pública del Departamento del Di·strito federal, "la i11dustri~ del composteo 
s61o trabaja al vetnte por ciento de su capacidad, esto es,.que de las quinien­
tas toneladas de basura que podrfan procesar, sólamente se procesan cien~31 Co 
mo dato curioso tenemos que la producci6n diaria de basura en el Distrito Fede­
ral es de 9,943 toneladas (1980), 

En 1982 sólo existfan plantas procesadoras de residuos sólidos en la ciu­
dad de México, Monterrey, Guadalajara y Tatuca, El uso final de los desechos 
tratados se dedic6 a jardines y cultivos agrfcolas, Ese mismo aílo la bas~ra ge 
nerada en el Distrito Federal superaba la del conjunto de los estados de Aguas 
calientes, Baja California Norte y Sur, Colima, More los, Nayarit, Querétaro, 
Quintana Roo, Tlaxcal2, Yucatán y Zacatecas. La producción de basura en toda la 
RepGblica Mexicana en 1980 (~uadro Vl-26} fue de 60,247 toneladas de basura al 

día y las estimaciones de la Se 
cretaría de Desarrollo Urbano y 
Ecología sitúan en 85, 180 tone la 

CUADRO Vt-26 das al día la cantidad de dese-­
chas en 1990. 

CANTID~O DE BASURA GCNERAC~ POR ~STAOO SElECCl0NAOO 

CENSO DE INDICE DE P ROOUCC 1 O ~i 
POBLACI ON GEflERACION OE BASURA 

l 9 8 o Kgr/hJl>/Jía ín/ di a 

DI ~TRITO FEDER..\L 9 373 553 o.as~ 8 286.22 9 91¡3.46 

HEXICO 7 51+5 692 o.884 6670.39 8 004.42 

VERACRUZ 5 264 611 0.663 3 1+90.1+~ 4 188.53 

JMISCO 4 293 548 o.m 3 323.21 3 987 .as 
PUEBLA 3 279 961,1 0.663 2 174 .61 2 609.53 

HI CtlOACA N 3 048 704 0.663 2 021.29 2 425,55 

RESTO OEl PAi s 29 087.21 

TOTAl 60 246.55 

FUENTE: elaboraciones propias con datos de la Sria de Desarrollo 
Urbano y Ecología 

. 

Para establecer la potencia 
lidad energética extraible de -
tal magnitud de desecho es nece­
sario conocer su composición. 
Sin embargo la información dispo 
nible es escasa. En la tabla -
VIA-7 se aprecian los subproduc­
tos de la basura de la ciudad de 
México y por categoría de consu­
midos, De ella se aprecia que al 
rededor del 50% es materia orgá­
nica que puede usarse como mate­
ria prima en biodigestores, o 
secarse y quemarse en un horno 
para producir vapor y luego ener 
gía eléctrica . 

El cartón y el papel representan el 25% y el resto otros materiales no bio 
degradab1es (vidrio, fierro, pl§sticos, etc.) y madera que constituye un por­
centaje marginal de la composición total. 

De esta manera se puede aprovechar potencialmente 11 millones de tonela­
das de desechos orgánicos y 4.4 de papel y cartón contenidos en la basura ge­
nerada en 1980. 

Considerando que los residuos urbanos biodegradables tuvieran un conteni­
do de humedad de 52%, su poder calorífico sería alrededor de 2,220 Kcal/Kg y 
por lo tanto la cantidad de energfa que se puede extraer con este material es 
de 0.067 X 1012 Kcal. De igual manera el cart6n y el papel podrfan proporcionar 

Edamex, cl983) p. 26 



0.063 X 10,2Kcal, usándose p~ra este c~lculo un poder calorff{~9 de 4, 163 Kcal/Kg 
para esos desecho~, 

A manera de conclusión pooemos afirmar que como mrnirno, con la basura gene 
rada en 1980, se podría haber obtenido 0,13 X 1012 Kcal, equivalentes a 0.0875-
millones de barriles de petróleo crudo equivalente. 

Por supuesto, una gran proporcidn del papel y cartón se recicló para ela­
borar papel periódico u otros papeles; los compuestos de materia org§nica, a 
falta de un mejor uso, fueron pa~to.de las ratas y otros roedores~-una ínfima 
parte se usaron como fertfl izante- portadores de un sin nGmero de enfermedades. 
11 Según la Dirección de Facuna Nodva .de la SSA, existen cuatro ratas por cada 
habitante del Distrito Federai. .. 11 ·,32 

El uso energético de la basura no sólo ahorraría cantidades significativas 
de petróleo, sino ayudaría a crear empleos y mejorar la sanidad y bienestar de 
la población. 

4. Sue 1 os. 

Los suelos en México presentan una enorme diverstdad como consecuencia de la 
complicada estructura orográfica del país pues su composición depende rle las 
condiciones geológicas, atmosféricas y geográficas de cada región, 

---------- -"~ 

TI POS DE SUELO 

SUPERFICIE POTENCIAL ARABLE 

Desérticos y seml-desértl cos 
(Slerozen) 

Castahos (Chestnut) 

Negros 

Pradera 

Rcdz 1 na 

late rl t 1 cos, Torra Rosa y 
Gley 

Total 

SUPERF 1 CI E NO ARABLE 

Cafes fore5tales y 

PodzÓ 11cos1 

SUPERFICIE TOTAL NACIONAL 

RECURSOS 

AREA 

mi 11 Ita. 

34. 1 

31¡, 1 

32 ,5 

)O.O 

10.8 

9,2 

21.9 

lJB.S 

57.) 

195 .8 

CUADRO Vl-27 

EOAFOLOGI COS MEXICQ 

•• 1' ' •.•.• ' , .... ····---·····-···¡--·- -·-··-···-··-·:·-·' 
% Superficie l 't Superficie , Prcslpl tacl6n I Ve9etadón . 

arable nacional . pluvial rrcn/al\o ¡ 
-·····--··· --·· .. 1, .¡ 1 l ......... - '.. ·-· _ .... ·--···--·-

! 1 

f 
1 

1 

24.6 

2'1.6 

?.J.S 
21, 7 
7,8 
6.6 

1 

1 
1 

17,I¡ 

17,I¡ 

16.6 

15.3 
5,5 

)00 

)00 

; 
1 

; matorrales, cact.íceas y 
, suculentas 

)00 • 500 , zacates bajos 

600 - 1000 ª""''ª veqctac16n con 
1 alto valor dgrfcol11 

1 000 ' pastos a 1 tos 

1 500 variable sub·troplcal 

15.a j 11.z , 1 750 'troplcal humedo 

100.0 1 70.7' ! 
-- .. ---+--- ..... ----4-----·' 

2!},) bosques y ucates 
. ·---~--· ···-··-·-·-~·--·. . -··-··· 

100.0 ¡ ! 

l. Terreno mJntanoso con pendientes superiores al 25%, es decir, con escaso o nulo potencial agrícola 

FUENTE: Cóm:> el México, Manuales do lnform.:ic16n Básica do la Hac16n, SPP, 116xlco D.F., 1979 

32. Ibid, p. 24 



En cada suelo surgen distintos t{pos de vegetación, fauna y en general am­
bientes tfpi~o~ que determinan la explotación de los recursos natuiales. Una 
clasificación de los suelos ex(stentes en el país se muestra en el cuadro Vl-27 
de acuerdo a ella los suelos pueden dividirse en suelos de destertos y semide­
siertos, negros, de pradera, de redzina, laterfticos, terra Rosa, gley, cafés 
forestales y podzói ices. 

Cabe seílalar que el 70.7% de la superficie del terrftorio nacional 
(1,385, 198 Km2) tienen suelos que se clasifican corno arables, es decir, susce.e_ 
tibies de algún ti'po de explotadón agdcola productiva, El resto, los cafés fo 
restales y podzólicos tienen escaso o nulo potencial agrícola,34 

No se ha establecido con pre¿isf6n el monto exacto del área del territorio 
nacional dedicada a las diversas actividades productivas, pues además de no con 
tar con cartas sobre el uso del suelo para todo el país, las tierras pasan de -
un tipo de explotación a otro: bosques a pastizales, tierras de cultivo a uso 
urbano o a semídesiertos, etc. Tambfén sucede que reciben dos o m~s usos, por 
ejemple, las zonas forestales también sirven de agostadero. Además, y como en 
muchos casos, las estadísticas no concuerdan y no comprenden la totalidad de la . "' nac1on. 

CUADRO Vl-28 

OISTRISUCION DE LA TIERRA SEGU~ SUS POSIBLLIO~DES DE USO (1940-1975) 1 

Concepto 

Tierras de Labor 

riego 

humedad 

te11Pora 1 

Pastos 

19~0 

14 871 

1 899 

965 

12 007 

56 172 
, en 1 lanura 21t 470 

1 en cerros 31 702 
1 

! Bosques 37 815 
¡ maderables 15 )14 

, no maderables 22 501 

'.Incultas Productivas . 8 780 
1 1 

1 ncultas l111>roductlvas : 10 810 

Suceptlble de abrlne 
al cultivo fácl 1 y 
ecooóml camente 

TOTAL : 128 448 

( ttl les de Hectáreas ) 

1950 

19 929 

2 504 

842 

16 583 

67 379 
~ 28 087 
1
1 39 292 

38 836 

¡ 1~ 277 

1 24 559 

! 7 117 

¡·u 597 

1 

1 
i 145 518 

1960 

z!l 815 

3 515 

893 
19 407 

79 092 

33 016 

46 0¡6 

1¡3 678 

18 639 

25 039 

11 193 

11 301¡ 

169 082 

1970 

27 469 

I¡ 734 

1 084 

21 651 

69 788 

18 478 

e 412 

20 488 

144 635 

1'.170 
2 

' !'75 ' 

23 138 ;= 508 ; 

• 320 .1 

74 499 

27 139 
1¡7 360 

6 576 

15 rn 
6 !00 

139 868 

t 

3 188: 

:?- 673 

-· ! 

:;:: 401 j 

- -O 090 
----------·-----------'----· ----------

FUENTE: l. de 1940 a 1970 Estadísticas Básicas para la Planead6n AgropecuH'<.t 
Forestal SARH, 1979 , 
para 1975: Comisión Nacional del Plan Nacional Hidraullco, 1975 

2. Censo Agrrcola y Ganadero 1970,SARH 

34. Secretaría de Programación y Presupuesto, Cómo es México: serie, manuales 
de información b&sica de la Naci6n (M~xico, D.F., SPP, 1980) pp. 105-109 
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El cuadro Vl-28 muestra 1~ dtstrfbuct8n de la tferra segOn su potencialidad 
de uso, Conforme pasan los censos se tiene mejor información sobre el uso que 
se da a la tterra, pero a partir de 1970 se notan tnconststencfas en la exten­
st8n de los bQsques y en la metodologfa para contab~lízar las Breas. 

En donde extste cierto consenso en fechas rectentes, es en el §rea que se 
puede dedtcar a 1a agriculturai de acuerdo con el.Plan Nacional HídrSulico exis 
ten 35.5 rni'l lones de hectáreas suscepti"l'.lles de explotación agrfcola, lo que re:­
presenta 18% del terrttorio nacional y s8lo el 26% respecto al tipo de suelos 
clasificados como arables, De esta superficie el 87% corresponde a agricultura 
de temporal y el resto a riego.35 Esto da una. idea de los problemas de falta 
de agua; no es de.extrañar, pues mBs del 40% ~el país no capta arriba de 500 mm 
de precipitaci6n pluvial al aAo ¿uando el m?nimo indispensable para la agricul 
tura de temporal más o menos segura en años normales es de 800 mm, Un estudio 
de 1a SARH estim6 por su parte, que el 52% de la superficie nacional no recibe 
esa cantidad de 11uvia36; además, las lluvias están distribuidas en forma dispa 
reja en el transcurso del año. Un desglose adicional de Jos 35 millones de hec 

CUADRO Vl-29 

PQTI:~:p ;;L !IGRICOU 
(M;11. u ... ) 

POTENCIAL AGRICOLA TEORICO 
(por tipo de suelo) 1)8.S 

POfENC 1 AL AGR 1 COLA 1 OENTI FI CADO 35 ,5 

Riego S.O 
Terrpora 1 30 .O . 

terreno plano 20.0 

terreno roontafloso 10,0 

POTEllCIAL AGRICOLA IDEtlTIFICAOO PRECIPITACION SUPERFICIE 

(por el tipo do· suelo) 

Semldesérti co 

Alto riesgo productivo 

Aceptable valor productivo 

Vocació~ Agrícola 

Suelo3 tropicales y seml­

troplcales 

TO TA L 

1. Oe acuerdo con la tabla Vl-27 

--

rrm/ailo ·- - mi 11 Ha. 

300 a.a 
300 ·- soo - -- a.a 
600 - 1000 1.0 

1000-- 1500 4.9 
1500 5.6 

35.0 

FUENTE: Alejandro Abol tes P. uno más uno 15 de febrero de 1983 

25 
25 
20 

14 

16 

100 

tareas potencialmente agrícolas­
(cuadro Vl-29) revela que s6lo 
el 30% de ellas recibe suficien­
te lluvia para obtener cultivos 
óptimos sin riego extra. 

Alrededor del 85% de las 
tierras de labor dependen de la 
intensidad y regularidad de las 
lluvias para producir sus frutos 
y sólo 15% contaban con agua de 
regadío. Pero, aún esta agua, su 
fría una gran concentración, pro 
dueto de la "revolución verde 1

':­

en Sonora, las.tierras de riego 
constituyen el 78% de la super­
ficie de labor, en Baja Califor­
nia Norte 55.2% y en Coahuila 
42.6%; mientras que en 14 esta­
dos más del 85% de sus respecti­
vas tierras de labor carecen de 
irrigación, Cinco estados (So­
nora, Sinaloa, Tamaulipas, Gua­
najuato y Michoacán) acapararon 
el 54% de las tierras de regadío}7 

En la superficie que actual 
mente se utiliza para fines agrícolas se cultíva b§sicamente cuatro productos 

35. Secretaría de Progrnmnci6n y Presupuesto, La actividad econ6mica en M~xico 
~1~xico, D.F,: SPP, 1981), p, 24 

36. Angel Bassols, Recursos naturales de México; teoria, conocimiento y uso; 11 
cd, (M6xico, D.F.: Nuestro Tiempo, 1980) pp. 119-128. 

37. SPP, _g§~~~-Méxic~, p. 107 
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que ocupan 62,5% de la superficte total cultiy~da: rnaiz con cerca de 7 millo­
nes de hectireas y 42% de 1a superficie cultivada; frijol con 1,3 rntllones de 
hectáreas, so.rgo co~ 1,2 y el trigo con cerca de un rni·11on de h.ectáreas, 

En cuanto a los pastos y bosques existe una fuerte dtsparídad en cuanto a 
las extensiones dedicadas a e~ta explotaci6n, SegGn.el Plan Nacional Hídfauli­
co existian 25 millones de hect~reas de pastizales para al ímentaci6n del gana­
do y 52 millones de hectSreas de bosque. Por su parte del Vademecum Forestal 
Mexicano 1980 señala 17 mi llenes de hectáres cuyo uso era ganadero no estabili­
zado pero no indica qué fracci8n de las zonas arbustivas y de matorrales se 
usan como agostadero, De igual modo sitGa la extensi8n de bosques (superficie 
arbolada) en 40,5 millones de hectáreas. 

Los estados que poseen mayores &reas de pastizales son Chihuahau,· Sonora, 
Coahuila y Veracruz. La mayor extensi6n de bosques se hayan, como hemos visto, 
en Chihuahua, Durango, Chiapas y Campeche, 

Según los datos de los censos agrícola y ganadero, las tierras incultas 
productivas, local izadas principalmente en zonas desérticas y semi-desérticas 
donde la vegetaci6n son matorrales y arbustos y en menor proporci6n los bosques 
ascienden a mas de 8 millones de hectSreas, de donde en 1981 se extrajeron 61,404 
toneladas de productos industriales algunos de los cuales son hidrocarburos: 
brea o colofonia, cera de candelilla, ixtle de lechuguilla y palma, barbasco, 
cascalote, raiz de zacat6n, capulín y tuna,38 

La utilización general de la superficie del país en 1976 de acuerdo a la 
FAO se muestra en el cuadro Vl-30 que, por supuesto, no coincide más que en a_!_ 

gunos rubros con las estadísticas anteriores. 

CUADRO Vl-30 

USO DEL SUELO EN HEXICO 1975 

Tierras de labor 

;;on riego 

sin riego 

·ciclo corto 

pi antacl onu 

Praderas y Panos 

Superficie Forestal. 

Otrols tierras 
1 

TOTAL 

mil es do Has , 

28 000 

I¡ 1¡79 

23 521 
26 220 

1 780 

67 000 

11 Goo 

30.655 1 

197 255 

14.2 
16,0 

84.o 
93,6 
6,lt 

J4.o 

36. J 

15.5 

100.0 

1. lncluve tierras no utilizarls para fines a9r! 
colas pero potencialmente productivas, tle· 
r~a\ incultas, superficies "dificdda~. carro; 
terras y otras no ~speciíicadas 

FUENTE: SPP "las ctivldade~ Económica-; de Hé· 
• xic<> vol 3. 19eo. 

De acuerdo a estos datos, en 1975 que­
daban por abrir a la agricultura 7,5 millo­
nes de hectáreas, de las cuales siete eran 
de temporal y el resto de riego. Pero eso 
no quiere decir que se haya sembrado la 
superficie total hasta ahora abierta a la 
explotación agrícola; en 1975 la superficie 
cosechada llegó a 15.1 millones de hectáreas 
y suponiendo que se perdi6 el 30% del área 
sembrada -promedio nacional 1970- tenemos 
que la superficie cultivada ese año fue a­
proximadamente de 21 millones de hectáreas, 
esto representa el 60% de la tierra poten­
cialmente cultivable. De acuerdo con la Co­
misión del Plan Nacional Hidráulico en 1975 
la superficie total cultivable 1 legó a 16.8 
millones de hectáreas. 

Las productividades y rendimientos e­
nergéticos de algunos cultivos se ilustran 
en el cuadro Vl-31. Estos datos junto con la 
disponibilidad de tierras permite diseñar 

38. Secretaría .de Programación y Presupuesto, Agenda Estadística 1982 (México, 
D.F.: SPP, 1982) p. 
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11granjas de energía" con Ja Pnal {dad de obtener biomasa suf {ciente y susti­
tuir a los combustibles fósiles en usos energ~tfcos y no energ~ticos, En el 
caso de México s61o existe un estudio global sobre estas posfbilidades en el 
futuro y aún no se pub1ica en el pars, 

Otros estudios también interesantes se han realizado para el aprovechamien 
to de las zo

1
nas áridas del pafs y que incluyen el cultivo de guayu]e, candeli-­

lla, barbasco, etc., de los que pueden extraerse hidrocarburos, pero cuyo estu­
dio no ha tenido ese fin concreto39 Esas tierras incultas productivas revisten 
un especial interés desde el punto de vista energéticos pues en ellas se cul­
tivan algunas plantas que producen como ya vimos, hidrocarburos. En particular 
la especie ~horbia Lathyris produce de 20 a 25 barriles de hidrocarburos por 
hectáres al año; crece en zonas desérticas, tiene la gran ventaja de ser.sal­
vaje y no necesita cuidados, ni fertilizantes. St.se sembrara un millón de 
hectáreas con esta planta (superf1cie pequeña comparada con la extensi6n po­
tencial) se producirían de 20 a 25 ·millones de barriles de hidrocarburos por 
ano con un potencial ~~dríco de 37 X 1012 Kcal/año. 

En cuanto al uso potencial del suelo para cultivar caña de azúcar para u­
sos energéticos, el área de ese cultivo en los últimos diez años ha fluctuado 
alrededor de 450,000 Ha. Jo que quiere decir que no se han abierto nuevas tie­
rras a ese producto, aunque al parecer hay tierras adecuadas para ello. Esto e~ 
plica las crecientes ímportaciones de azucar, Por otra parte, sembrar caíla pa­
ra obtener alcohol rivalizarra fuertemente con el objetivo alimenticio. Por Jo 
pronto no parece viable un proyecto semejante, Lo mismo se puede señalar pa­
ra otros cultivos como el de maiz, remolacha, papa y sorgo. 

Mientras la población no tengJ resuelto su consumo alimenticio, y se siga 
importando cereales y al imcntos primarios y no se carnbien los patrones de con­
sumo de energía, los cultivos con fines energ~ticos rival izar~n fuertemente con 
los cultivos alimenticios por el uso de la tierra y no prosperar~n demasiado. 

39. Vease por ejemplo "Natural resources and development in arid regions" 
(Boulder, Colorado: Enrique Campos-López y Robert J. Anderson, 1983) 362 PP. 



En donde sf podrfan llevarse a cabo cultivos energét(cos con gran éxito 
es en las zonas lagunares y donde exfste vegetaciBn hidr6ff 1a. Esta porci6n de 
territorio suma mas de 1,5 millonea de hectireas en las que se podrfa cultivar 
jacfnto llíro acu§tico) o alg~s, 

D. ENERGIA SO~AR, 

Cada dfa la tierra recfbe cten mf 1 veces m§s energfa que la producida en todas 
las plantas de generación eléctrica en el mundo, La generación promedio es de 
178,aoo TW al año, 

Actualmente el aprovechamiento general izado de la energía solar es incos­
teable desde el punto de vista econdmíco debido a los bajos precios de los com 
bustíbles tradicionales y la electricidad. Su uso hoy se justifica en sitio y­
zonas incomunicadas o apartadas donde los sistemas convencionales son muy cos­
tosos. 

Sus aplicaciones incluyen el sector agrfcola, industrial y doméstico41. En 
el primero la energía sblar puede contribuir significativamente en la produc­
ción, almacenamiento y conservación de productos agrícolas. Mediante sistemas 
pasivos de el imatización se pueden mejorar las condiciones ambientales :Jara in 
crementar la producci6n de leche y cultivos en invernaderos, secando produc-­
tos agropecuarios y marinos, ayudando a acabar con plagas y exceso de humedad. 
Por medio de colectores de alta temperatura y ciclos termodin~micos apropiados 
se pueden accionar bodegas frigoríficas y con sistemas fotovolt~icos bombear 
agua para irrigación y generar electricidad. 

En el sector industrial, cierto tipo de colectores pueden realizar el se­
cado de productos, así como proporcionar una fuente de calor para procesos in­
dustriales que requiern temperaturas inferiores a los 120ºC, como sería el ca­
so de la industria farmacéutica y alimentaria. También la energía solar incur­
siona en el rango de temperaturas elevadas con sistemas de concentración y se­
guimiento del sol hasta alcanzar temperaturas de 3,000ºC, aunque estos dispo­
sitivos aGn son experimentales. 

Finalmente en el sector dom~stico la penetración de dispositivos solares 
ayudaría en la climatización ambiental resultando más económicos que los sis­
temas convencionales, así mismo ayudarla a producir hielo y enfriamiento pasi­
vo de agua o productos, en cocinas solares. Con sistemas fotovoltáicos se lo­
gra generar energfa suficiente para los requerimientos elEctrícos de una vi­
vienda; una superficie de 10 m2 de celdas solares con eficiencia del 10% sería 
suficiente. 

Convertir en calor y electricidad la radiacidn solar es el cometido de los 
dispositivos solares y requiern, dada la intermitencia en la captaci6n, de SÍ$ 

temas de almacenamiento como acumuladores eléctricos o térmicos. 

41. Fuentes de energ{a nuevos y renovables; energía solar, en Energ~ticos: bo­
letin informativo del sector energ6tico, 7 (julio <le 1981) p. 4. 
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Las princlpales tecnologfas para el aprovechamiento directo de la energfa 
so~ar se pueden agrupar en cinco categorías: a) sistemas pasivos, b) colectores 
ftJos, c} colectores mBvilesJ d} sfstemas fotovolt~tcos y e) estanques solares, 

Los sistemas pasivos involucran procesos de captacíBn, dtstribucf6n, des­
carga y almacenamiento de energfa haciendo uso de los elementos arquitectdni­
cos~ por lo que resultan sumamente econBmicos, La transferencia de calor y de 
masa entre e1 medio ambiente y la edificaciBn se realiza de manera natural. 

Los sistemas a base de colectores utilizan, precisamente colectores sola­
res que pueden ser planos o parabdlicos. Los prtmeros est~n compuestos por una 
placa absorbente que se cal tenta al incidir sobre.de ella la radiaci6n solar. 
El calor se transmite a un fluido de trabajo que puede ser agua o aceite para 
usarse directamente o transferir su enrgfa por medio de un convertidor. En los 
colectores parab61 icos, la radiaciBn incidente se concentra en un dispositivo 
por el que pasa el fluido de trabajof Estos sistemas se hacen móviles o inmó­
viles (siguiendo al sol} de acuerdo a los requerimientos de energfa, 

Otro tipo son los estanques solares, depósitos que contienen agua con al­
to grado de sal fnidad de modo que se establece un gradiente térmico de 50 a 70º 
e pudiéndose aprovechar para generar calor y electricidad. 

Además de los sistemas que aprovechan algunos ciclos termodinámicos, tene 
mos los sistemas fotovoltáicos accionados con fotoceldas. Estas contienen un 
dispositivo semiconductor que por medio del efecto fotoeléctrico convierten la 
energía solar en electri~idad. La fotocelda es el elemento unitario que al unir 
se con otras celdas forma un panel cuya potencia de sal ida y capacidad de gene­
rac{ón es variable pero su eficiencia aún se mantiene baja (del orden del 10%T. 

Actualmente las orientaciones tecnológicas se encaminan a disminuir. los 
costos de materiales, aumentar la eficiencia de conversión, protección contra 
la degradación, estudio de los problemas de almacenamiento en sistemas de gran 
des potencias y problemas de interfase y control en los sistemas de gran capaci 
dad instalada. 

La República Mexican, que se encuentra local izada entre los 14º33' y 32º 
43' de latitud norte y tiene una superficie de casi dos millones de ki16metros 
cuadrados, comprende en gran parte de su territorio regiones de alta insolaci6n. 
Existen por Jo menos tres trabajos42 que indican les niveles de radiación sobre 
el territorio nacional. El primero de ellos se titula "Radiación solar global 
en la RepObl ica Mexicana mediante datos de insolaci6n 11

, d~ R. Almanza y S. L6pez 
del Instituto de Ingeniería de la UNAM, publicado en 197543; el segundo se ti­
tula "La distribución de la radiación global de México evaluélda mediante la fo­
tointerpretaci6n de la nubosidad observada por satélites meteorológicos 11 44, de 

42. Citado por Jacinto Viqueira, op. cit. p. 30 
43. Los datos de brillo solar se obtuvieron de 38 localidades y se correlacion~ 

ron con datos meteoro16gicos, 
44. Se utilizó la infOl:mación de los satélites Nimbus lII y ESSA-8 para el pe­

riodo 1969-1971. 



'""'-------~-···--·-¡ 

JAU:U:CUI 

.n•• 

r;.,..;111 •• u.Uu tan toul 
tllhrh, 1• l.tt1¡1e,.1/•1• 

.M.10 

• 
' 

410 

CUADRO V 1-32 



26§ 

E. Hernindez 1 del Instituto de lnvestigacf6n de Materiales de la UNAN y publi­
c~do en 1976, E1 tercero data de 1977 y fue elaborado por l. Gal(ndo y A. Cha~ 
vez, del Instituto de Geofisfca de la UNAM y titul~do "~studl'o del clima solar 
de 1 a RepObl ! ca Mexi cana 11 4? 

El mapa del cuadro Vl-32 ilustra la radractón solar total en el mes de ju­
lio ~ara todo el país de acuerdo a los tres trabajos citados m§ uno de E. J~u­
regui" Como se observa, existen serias discrepancias en las evaluaciones. Los 
tres estudios se conjugaron para "establecer la distribución de la radiación 
s¿lar global media diaria para cada mes del aRo y la distribución de la radia­
ción medía anual", Estos últimos resultados se llevaron a la Conferencia Mun­
dial de Energfa celebrada en Nairol;>i, Keni·a y se establece como recurso poten­
cial 400 a 500 cal/cm2 en promedio diario para todo el pafs46, (Cuadro Vl-33). 

CUADRO Vl-~3 

un cuadrado de 103 Km por lado. 

AA01A,:-. :~GLOBAL 
(ME(liL :i1AHIAI EN 

Cil ;..,2 - Oia 

El estudio de Alman 
za47indica una radiación­
diaria promedio de 316 
ca1/cm2/día. Consideran­
do este valor para es­
tablecer un potencial 
solar teórico tenemos que· 
por lo menos la energía 
sotar puede proporcionar 
1.15 X 1012 Kcal/Krn2 por 
año. 

Para darnos una idea 
de los que esto signifi­
ca, basta decir que una 
área de 1,067.8 Km2 pue­
de proporcionar el va­
lor del consumo nacional 
de energía en 1982 que 
11 egó a 1 , 228 X 1012 Kca J. 
En cuanto a energía útil 
y suponiendo una eficien 
cia de 10% se necesitan-
10,678 Km2 de territorio, 

45. Se partió de los datos de insolación de 38 observatorios del Servico MeteO' 
rologico Mexicano y 98 estaciones de la SARH. 

46, Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras Públicas (S. T.) Trabajo pres e!!; 
tado en la ''Conferencia de las Naciones Unidas sobre fuentes de energia 
nuevas y renovables en Nairobi, Kenia (México, D.F.: SAHOP, J.981). 

47, Tomado de Natural resources, 2.P· cit 
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E, ENERGIA EOllCA, 

La energia e61fca se produce por el gradiente de temperatura de la atmdsfera y 
de las irregularidades de la superficie terrestre, Esta energfa se concentra en 
ciertas regiones, Se estima el potenctal t&cníco del vtento al considerar la e­
nergía del viento disponible a alturas mayores a los 200 metros sobre el nivel 
de la tierra; geogr~ficamente, se limttan las. §reas a regiones continentales con 
1,000 Km de costas entre los 50Q latitud norte y 50ª latitud sur, 

Su mayor uso ha stdo para bombear agua para trrigac1on, ahorrándose combus 
tible, y en relaci6n con alguna forma de almacenamiento de energfa como bate­
rías o sistemas hidroel~ctricos de· bombeo •• 40 

En localidades donde el viento sopla al a~anecer y al anochecer puede a­
provecharse para satisfacer el aumento de energía que se presenta a esas horas; 
lo mismo sucede con los vientos de invierno, para calefacci6n o los de verano, 
para refrigeraci6n, Un factor que debe considerarse para los aspectos econom1-
cos es lo impredecible del viento y su atadura a regiones donde tiene las carac 
terísticas necesarias para hacer posible el uso de energía. 

Desde 1973 se han desarrollado las aeroturbinas y las máquinas generadoras 
utilizan los más importantes avances tecnológicos tanto en el diseño, material 
y control como en lo relattvo a la carga del viento y el desempeño rotaerodiná 
mico. 

Las posibi·lidades de los sistemas deenl.lr9iaeólica son: para el bombeo de 
agua, incluso con vientos de velocidad media de 3 a 3.5 m/seg; para el suminis 
tro de energía eléctrica a comunidades aisladas combinándola con sistemas die:­
sel de apoyo o de almacenamiento de energía e integrados a las redes de distrJ_ 
bución de energía el~ctrica reduci~ndose el combustible quemado en las centra-· 
les o el agua derramada en las presas, Esta última aplicación requiere de vien~ 
tos con veloctdades elevadas, aproxtmadamente de 5 m/seg o más. 

El poder del viento genera energía de alta calidad y su producto puede ser 
electricidad o energía mecánica almacenada. Hay tres aspectos principales en la 
tecnología de la energía e6lica: tipo de máquina (de eje horizontal o eje ver­
tical), objetivo (bombeo y desalación de agua, refrigeración, calefacción, ge­
nerac1on de electricidad) y tamaño de la máquina (pequeña de 10 KW, mediana de 
10 a 100 KW, de mediana a grande de 100 a 1,000 .KW y grande de más de 1 MW). 

La información sobre velocidades del viento en el país se encuentra con­
centrada en el Servicio Meteorológico Nacional, Esta información proviene de 87 
observatorios meteorol6gicos ~ 3,480 estaciones el imatológicas distribuidas por 
todo el territorio nacional .4 · 

Partiendo de esa información, en la División de Fuentes de Energía del lns 
~-

ti tu to de Investigaciones Eléctricas se han anal izado los datos de velocidad ma-

'·''•ª· "Fuentes de energía ••• ", p. 12 

49. SAHOP, p, 



271 

CUADRO VI - 3l• 

1 
l..J' .... 

V.:locld.>d 
. media y media dominante por en ación en Hé~lco; tr\.lJ1.1ma, 

fuente reí lt2l. 

"""tdiot dr ~ociditd 

1.....- V~Jocid.#41 trtf'd~ dd .. .;,tero 
'V1bc~drJ1im•lrrtN d0/"1~111• (1t11\J V•loc.d.4~ lttlk 

1 

.. :;:::;;;:. tnt'fN" -~,-cu '"'· hun. y,.,_ º'ª· ..,. ..... lnw. "'"" Vtr. º'º· .An1.1~I IM. "''"" v ... o... "'"" -- 1 ~ 4l 
. 

0•'.C"''· Vrr..:rul 
:rl.71 ;14 26.11 JS BI :n.::11 sn 5.6J s.n 9,1.C 6• 07 J 78 5 •• •. 11 

'c. c=-11)011. $<-""O,.. 1~.!!~ 1s.:s l•.77 151! 1en 194 •.ll 2.8• 177 :?.~I 1 1.12 2.JS 1.63 1= .61 

"._,,~,. Yuni:'* 17.6 U!.3 20 si 1B.7i U!!6 I :.:s 181 1.42 O.'J3 l.f ~ 1 l BJ 2.33 1.17 1.:: .<il 

; L..;':;iio d• '-'O•t""o. !1l1KO 19 55 •~ az 19' o 15.72 1e.;1 ¡ l 01 2.42 1.04 1.: 1 E~ 1 1.!S 1.6.l Ofl 1: .l6 

't.•r"'""J10. Co"'""' l~.81 ll..1$ 21.27 15.9 11.85 S.29 ·~9 •.91 J.11 451 1.0 2.8.l : ... , 1 -- '-11 

'(.l\:,,~¡h\,,&.Ota.-.1""1.ll U.9~ 19.'>'I USI 16.J7 11.s• oe 53S :ut 7.~9 •e~ J OJ 2.99 1 .•S 1.~ :11 

f 1•...,P"t.O, Tilf':1..._,1.,:,. 21.15 16.J ·~" 19.:?5 11.2 , 3.7.l J.0 2.J3 1.51 2S HS 1 53 091 1":) .JI 

p ,4rr1':'vlt1, lt:~tr-;,t.c,r'4, O.F. 11.5t 13.7~ ne:? 1•~ 16!ll 15 1.41 1 . .CS 1.Jl U) 1 o 1.13 o 91 e!: .~i 

f Gu"1•l1¡1r1.J.a:,~o 15.:? 17 "2 17_:3 U.IS 'G.JIS 1 4 O •.12 l.H J<5 39 ~.IS 2.SJ 1 9] 1! M 

., eo.rutrt4. º\ok"U·"ll Aoo :n.15 13.25 11.46 1B.4i 16..J..I 1 S.JS 3.51 354 ~ .. ,, "·"'ª 3.!JJ J.6 2.Ja 3:.-! :.::i 

., p11,l. Vtnit::r"YI 17.J."l 16.77 u e; 16.71 t6~J 113 7.11 2..11 205 ~.1S 1.1 1.1 1.17 l!:f ·.1 

•l f1:f\uu. Hod11g.> 17.91 16 :is 14.91 U.J1 !S 67 t ~ . .C1 6.21 5.!l9 J67 5 57 4.7d 1..21 • .9 H:: ·.J1 

·J c..-~c«:ht, C.l.":":;:c:he 17.S U.93 1E!>S 13.97 óS.H I JO! JSl u.: 2 61 ~.11 '2.s:a 2.75 l.l 1 <' :.l 

·J li.;•::lln, Vrrxl'\11 17.92 15.46 11 S7 16.2 15.JC i 60 4,0S' l . .CD J.7J • ¡¡ J.1 2. 71 1.97 2. 01 ·.s 
·S eor.rKO~co.. Ver..cr\11 22.9-4 11.1 12.84 • H.Jl 1~..l' I CG 2.Dl 223 J.•a J.• 2.~ 1.95 1.95 2.• ~ll 

•! f~:>nUtrtf, U1.1-vo LJ.ón 17.9 14.!13 13.8 1J01 U.92 l.lJ JBI 3.78 01!9 2.:s 1 63 l.J.l 1 .Bl O.! .. Yi1 

,, Co'otlin • .ült1;::io- 13.:!2 11.f..S IJ.67 11.53 U.lll ! 4.76 l.•J l.Gl l.25 l.J~ 1.4 l.07 0.•3 C.::.t .IS 

·; Vill .... IHT\7 ..... To.au:D 18.JJ 10.17 12 C7 16BI u.::s 1 - - - - - - - - - -
·JPrwno, Vuc.a:~ ,.Ñ l'.11 14.U 12S9 141Jl2.:9 1.13 o..sa 154 1.75 1.52 1.15 0.7 1.C .11 

..., Gwri•ur..o. Glo....,ai1.1110 1'..:0 15~ 12.15 IJ.5l óJ.BI I J!>S 4.26 S.42 3.57 3.11 1 l.SJ l.85 2...'l7 2..::J :~ 

.. , hb Guid.i•C'f, f.!ii• Cllifo1ni1 rlont U.7S u.u IJ.J3 12.n ll.7613.C'l JJ!S l.lS J.J2 J.Jl ¡ l.51 JGG J 05 2.C! :.'13 

:z 01 .. JC.1. Ous:::• 15.2 IJ.55 11.SJ 1J3 13EG !2.t; 1.J 1.SS 2.72 2..Jó 2 Ol 1.53 1.75 '' .íl 

:J la:-.1':"n1. 01rrti1a Ft<lrr• 13.31 15.92 l2.E) 11 ca 13!>1 1 2.0 1.0 1.&t 1.79 1.96 1 o ~s O.SS 0.75 0.7 GI 

:' ,.t.n'J, .. '.irbl& 15.C'J 12.B5 11.9S 11.E.3 1Z.ó9 1 1!12 1.67 1.55 1.::!S u:J 1.SJ 1.J.l 1.2 l . .C- ..l4 
~ ChJ:Ñ,,¡?, J.Hxd 15.l 12.as 8.&6 u.os ll.S6 l 2.B1 2.61 1.z'l 154 2.0G l.>S 1.1 O.SS O..:i: JJl 

:; Au:x.ilca, Gu•rTC't'O 10.n 12CS 1S.!l4 11.0l U..l7 1.SS 1.78 l.•9 1.:)1 1.Gl 1.1 us 1.48 03 .lJ 

;1 To!u:::t. flé!ie:J lJ..(il 17 &J 10.Sl 11.0l 

"·'Tº 
u 2.39 2.21 i.f 6 1.22 1.1 O.al o.:-: ...'Jll 

:1 01.1·1l'lip,01.1lll':,O 16.H 11.02 9.Sl IJ C.S 1 LE9 J.41 2.51 1.56 1.69 2.21 1.7 1.92 1.0l u:¡ .11 

~ Cd. Cnrtl.ll"..i. C.v•nll"• Roo 10 GJ 11..13 14.2B 11.17 111'5 - - - - .. - - - - -
1J Sa.-:. l.~il PO?!iSÍ.. S.L.1. 14.26 13.Cll 9.46 10.0l 11."11 ]Ji 3.'8 3.2 2.93 J.J• 2.<J 2.SS 2.0 1.f"" ::n 

11 hlJ Soc:ouo. Cc.:JTI1 8.51 9.1!8 16.S 11.~s 11.6'1 j J.•s J.58 J.U •.W J.rA 2.95 J.OJ J.ca 'J.S:! :J 

~ lAt,,. Gu.ff'.atu..ato 11..51 13.6 11.~ 9 e.t 11.Sd 1.H 1.H 1.26 0.97 ,_ .... 1.03 1.JS o.a o., .ll 

X! Ouu*!''º· o.,ruu.ro 11.sa 12.•2 11.J 9.13 11.21 1.15 1.1' O!ll 0.95 1.0'i 1 O.Sl o.s 7 0.Sl O..!: '!A 

:.a C.vd»d lt,::o. Ov1an11> , .... 13.51 7.SS 8.Gl '1. 1l 7.09 1.96 1BI 1.6-' 1.28 l.Jl 1.JS 1.02 o.o· .IS 

~ As..,~,,niu. >i,a. 13.BJ 12.5.J 9.B 8.1 11.f;6 J.62 2.75 2.0S 2.02 2.61 2.J!I 2.25 2.Dl 1.;-: :1 

;.i U"""'''t.t<:.rl .Av1¿..<0"""1 ót Purbl11 11.76 11.8G 10.76 9.7 11.01 - - - - - - - - - -
;1 t:~~"'º'°'· T""" ,.,11!)111 1t.1a 10.17 10.17 · 11.0 109 H'l J.BI 2.18 •.I J •• 3~3 2.97 U3 2.:-: :~ 

;¡, la Pu. B•.a (•1.r"'rn11 S.ut 12.; 9.19 10.P,4 11.0 10.21 307 l.0'1 l.l• 1.93 1!l5 1.l7 1.91 1.53 1.! .:i 

:J T 1;Jehu11. O.....~ 9.91 12.07 12.11 9.11 10B 1.0l 1.5 l.•6 1.5 l.Jl 1.5 1.•8 1.JS l.J .12 

&) Ll Bwfa. Zx11f'Ca ll..f.!I 11.c.6 11.S .6.9 10.63 u .. •.19 J.H 3.1)2 l.9> S.83 •.2 J.17 2.S ,17 

1 

1 

1 
•1 Sa"in1 Ctur. Ou.:a 120& 9.37 Q.81 11.61 10.•G 6 ~7 5.U 6.f9 7..84 6.58 J.7!> l.13 ~Jl7 •.A .53 

t) "1:Jt'l:i1• ..... cf'\o..c.if\ 12.9 9-4-4 8.!.9 9.21 1004 2.84 1.91 1Z4 2.18 2.2 u.a 1.&l 1.41 1..11. A:Z 

•l $111;110. Go#!"''ª 9.7 11.71 9.1 '·" 1001 - - - - - - - - - - . 
11 Ctu::.i;~u"·~. Gvenrto 10.0 10.1 10 l7 BE? 9 e• 6.13 6.27 s.s 5.75 5.91 4.7 503 '4.l7 J.E" ·12 

t;. T1itlA.,t.Íf'lgo')• }f~M)O 10.4 10.0S 9.ll 9.C'l 981 1.72 J..11 J.14 2.Sl 3.0l 2.13 2.:J 2.J7 2.4 .:;e 
1 

·~ rutl'IO C4nit. B•i• Cal.forní• Sur 
1 .;a ,., 10.6 10.Cl 8,. 9 el ¡ 1.a1 2.:l6 l.74 1.(5 1.9 1.7!1 2.::ia t.!.S t_=:[ 

:> lo11•6n. Co-1r.1da 10.•9 11.!>l 8 •& 8 ~· 9.7!:. 7.5] J.01 2.11 l E9 l.75 21 2.1S 2.15 1.7 :~s 

l CG1.m1, eo1,""1 !!la 9 •1 9!l8 8 In ?.11 c~i;, 0.!9 O<B o~~ 04'J '02 1.05 O Bl ºª .1' 

•) C1111rm•.Sot'tOl'a 10!.~ goe 7.7 8.!J1 go¡ 1.13 1.1!8 1.H Ll~ 1.tl 1.J 1.11 1.IJ os:. .:• 
..., 01011b1. V1ucru1 9.11 l.29 7.'7 9.2 8.&1 l.J2 1.11 1..11 1.2 us 1.0~ 0.81 ons l.C: l 1 
~1 1.•11u1i ... s.""oa l.J g_n 92 8.7, 12G ) 03 l 81 J.1 7.71 l.~· 1 !17 l.1 208 1 e; .:s 
¡1 11,.u11• fbr1"111 167 a.01 tSl 85 7!l~ J !l.S 2.:'.JJ l.•6 1 :;5 2 52 l l.'J2 1.15 072 1': ~ 
~ :.014 La L1..-'"' T •m¡ul10• l.t.7 1.JI ~:H G.IC l.U J.:l& 3.2t. 1.11 2.7J 2 9 :..11 1.28 1.11 1.i;· .17 

.J ""'''° ~"91"'· o u.:. a.u 8.27 5.79 G.02 1.u¡ 0•9 a.•~ 0.11 0.19 on ¡e~' o 59 0.57 0.17 l .. 

: .. "",1"'.,• Jalisco l.51 1.115 S.65 6.:J1 6.981 J82 
3.7 :u :l.U ~.Al ~.13 2.GJ 1.9S 2.62 !..5 

•.o Vt.,.jc, s1 .. L\.-t htoti 62 652 6Jl8 7.ll 6.75 0.96 o l'5 11., 0.96 0.53 o 4 l º· 'ª OJS 0.23 t:r 
• tti1t.•,,,,1.•ar.J1t.~.rrw1\ 5.l'• 5.S• 10.11 5.J2 &.:~ a.Ja 1.18 0.57 06.l o.;~ 1 o".: o 57 0.53 0.•2 1.3 

,::,rei~:.J, \"f'racn.1 vs 6Jll 5.73 5• t.•S 1 - - - - - - - -
a-11.•:i~·~&..CQVu•ll 6.S~ 6.U •.9 s., s 91 1.Gll 1.62 I~ 1~6 1.55 1 1 :.:! l .S7 1.2& l.011 •_:¡· 

~ e.,il1..C:"'1.1-,,•o.t •.S7 S.."1 7.lll 5.S& 
S!M 11.76 

2.::a 1.S7 1~ 1.95 l.•8 1.Bl lp.l 1.L8 :.a: 

. f"'"' Gv: trrT.t. Ol•tP• S.ll 5.'.)3 •.95 s~ S.H 1.07 1.1• 1.)1 z.os :.01 :.o 1.83 2.25 lz.3 '..!I" 

• S•t":a.J~ . ..:• ~ .. S. •. H so 5.1] 5.21 - - - - - - - - - -
""'""''"'.llC. SO""Ot• S.•5 4 SS 5.2< S.18 5.11,093 O!J.4 0.92 1 03 091 051 o 95 0!3 095 :.:i; f I•"'.,'- !•·• C.lolorn" tioru 5 ~J 5.74 4.62 •.7 so~ l.9J 2..lG 1.s• l.31 1.C6 0.19 0.75 O.r.J O.l3 L.i 

, c,om1un.~a;t• •.SI •.99 •.sa l.6.l ... ,2 1.oa 1.00 1.46 1.JI l.JI O.ti 0.6 OB2 O.SI :.1. 

: crf,G'-r""ir.J.-lit.":O 4.03 •.-'5 J~ J.E3 l.93 1.09 1,12 o.o OJ 0.56 0.93 o 55 O.:J 1.17 :."t. 
t • (.j, L» C..Ut. Ch•IO• lt.9 2.89 2.B1 l 61 :J~!t - - - - - 06 O SI 1.07 0.9 J '.ll 

J. TU)C. Nl'f•it 2.17 l:J& l ... 2.81 lDl U1 1.72 1.111 1.<I l.$8 1.C5 0.98 1.02 l.O :A 

1 
1 
1 
1 
1 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

272 

xfma, media y dominante registrados durante un período de 16 ª"ºs {1961-1976) 
por 68 observatorios y 96 estaciones. Una -evisión de la confiabilidad de esa 
información condujo a la conclusión de que la única información de fiar es la 
de los observatorios meteorológicos50, Esta se presenta en el cuadro Vl-34 y 
se deduce que existen localidades adecuadas para la instalación de aerogenera~ 
dores grandes. En orden de importancia se halla Veracruz, Ver., Pachuca, Hgo., 
Chilpancingo, Gro., Cozumel, Q.R. y Salina Cruz, Oax. 

En el artículo "Estudio preliminar del viento en México", publicado en el 
número de agosto/septiembre de 1980 del Boletín del Instituto de lnvestigacio 
nes Eléctricas, de donde se tomó la información anterior, se concluye51: "Si 
bien es 1 imitada en nGmero la informaci6n de los observatorios meteorológicos, 
son suficientes para hacer una regional ización gruesa de los vientos en la ca 
pa superficial sobre el territorio nacional, apoyándose en conocimientos de Ta 
física de la capa límite atmosférica y procesos computacionales de simulación. 
Esta información dará la pauta prel rminar para planear y desarrollar estudios 
especificas sobre el viento en zonas y regiones del imitadas, orientados a est~ 
blecer con mayor precisión el potencial energético eólico y las otras caracte­
rísticas de interés específico". 

En relaci6n con lo anterior, el grupo de trabajo en energía eólica de Ja 
División de Fuentes de Energía del Instituto de Investigaciones Eléctricas ha 
real izado el 11 Estudio preliminar y potencial de La Ventosa, Oax., para el apro· 
vechamiento de la energía eól ica 11

, publicado en el número del Boletín de llE -
antes citado. 

Se reproducen a continuación algunos párrafos de dicho estudio: 

11 El lugar de la RepGblica Mexicana que cuenta con las condiciones de ma­
yor intensidad de viento a lo largo del año es aparentemente la zona de La 
Ventosa, en Oaxaca. La información sobre condiciones de viento más cercana a 
ese lugar se tiene en el Observatorio Meteorológico de Salina Cruz, Oaxaca11

• 

11 Hace varios años, con el patrocinio de la Comisión Federal de Electrici­
dad, se instalaron dos estaciones anemográficas en la zona, registrándose en 
una de ellas vientos superiores a 30 Km/hr por más de 3,500 horas en el perío­
do de un año, superando 1 as 200 horas los vientos superiores a 40 Km/hr1

.' 

11 Del observatorio Meteorológico del puerto de Salina Cruz, Oax., se ob­
tuvieron los siguientes datos: el promedio anual, en el periodo 1951-1970 
(21 años), de la frecuencia del viento fue de 59.5% {217 días/año), con una 
velocidad de 6.8 m/s {24.48 Km/h) con dirección norte y el 31.2% {114 días/año) 
con una velocidad de 3.2 m/s (11.52 Km/h), con dirección sur. El 2. 1% {8 días/ 
año) corresponde a 1 rn/s (3.6 Km/h) en otras direcciones; con un periodo pro­
medio de calma de 7.2% {26 dias/año). Lo notable de estos datos es la n~yor 
cantidad de días por año {217) de vientos utilizables {6.8 m/s) con dirección 

50, Citado por Jacinto Viqueira, op. cit. p. 32 

51, F. Caldera et. al. ' 1El aprovechamiento de la energía eólica y el IIE" en 
el Boletín del Instituto de Investigaciones E16ctricas (agosto-sept de 
19SO) 
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norte y el mínimo de días de calma (26). 11 

El estudio del Instituto de Investigaciones Eléctricas señala que las ca­
racterísticas de la zona son favorables para la instalación de grandes aeroge­
neradores conectados a la red eléctrica existente. En el cuadro Vl-35 siguiente 
se presentan datos de generación para los tres escenarios considerados en el 
estudio. 

CUADRO V 1-35 

C u:m~rioo át g•Mrlld6n 1/lc1rlu M gr.n nal•wn SCEE, m I• ngidn d• 
•t.1 Vtntou .. , o~ .. 

t rr#f\##;.,., !1;. up1<id•d MN1~114 pp.ci<hd 

C..t;o.Kidad/unidld 2~fN '- lMW •MW ,......, lMW 
Tour dt un~hdn os r.s . ~ IX> l:IO 
C:..p.:odid tot.J 

1011.,t.1..11 f.f'.V IJO 191i 700 2(4 :MO 
~;"'K••f..Jdrt,-..Ol"libfl 

Ct()"\ furi•I MV't 111 115.5 734 2l4 JSI 
G,.,.,,, ..... f.n .,.. ... _, hW"J 
l~JU\h.'•WI• 4'09.~h 10- 6 IC.15• tO" 819110' 81~h1o' tnBhlD' 

A tu up.xid#' 

4 IA>'I 2MW JMW 4 Ml'I 
IJO 230 l:)IJ ~JO 

5:>0 460 wo wo 

•GS 414 621 11~1 

1 c...1e.1o' t U9ato' 2 lll~· ·D" 1b'..<11IC1 

De acuerdo al escenario alto para la generac1on eléctrica en gran escala 
en la Ventosa, la generación anual con un factor de planta de 40% sería de 
2,898 X 106 KWH. Se consideró esta energía primaria con el mismo equivalente 
energético que la hidroelectricidad y la geotermia (KWH = 2,860 Kcal). Este 
sitio puede proporcionar de manera factible -no teórica- 8.3 X 1012 Kcal a­
nualmente. 

F. OTROS RECURSOS RENOVABLES. 

Otras fuentes de energía que serán sin duda importantes en el futuro son algunas 
manifestaciones indirectas de la energía solar como 1as olas del mar, los gr~ 
dientes tSrmicos, o tambiEn no relacionados con ~1 como es la fusión, la ener 
gía maremotriz y la geotérmia de bajas temperaturas. A excepción de esta GltT 
ma, en donde se tienen registrados muchos sitios con amplias posibilidades -
(Cuadro Vl-13) no existen datos concretos que permitan evaluar esos recursos en 
el territorio nacional. 

1. Gradiente térmico de los océanos. 

En las regiones entre el Trópico de Cáncer y el Trópico de Capricornio, cerca 
del 90% de la superficie terrestre es agua con temperaturas en la superficie 
de 25ºC. Bajo de esta capa de agua tibia, otra capa de entre 750 y 1,000 me­
tros, la temperatura del agua cae rápidamente. A profundidades de cerca de 
600 metros la temperatura está por debajo de los 4.l1ºC debido al movimiento del 
agua fría de las regiones polares hacia el ecuador, Esta diferencia de temper~ 
tura entre la superficie y la profundidad es una fuente de energía. 

La energía solar en esta región -entre los trópicos- es de 1018 BTU anua:_!.. 
mente. Este calor crea corrientes oceánicas, evapora el agua y finalmente se 
radía hacia el espacio de tal forma que el cquil ibrio de temperatura de la tfi~ 
rra se mantiene. Sin embargo es posible que una porci6n de la energía t5rmlca 
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de los océanos se extraiga. Considerando una diferencia de temperatura de 
16.8ºC agua tibia y fría a 400 metros de profundidad, Ja potencia disponible 
es de 320,000HWe. 

Existen dos procedimientos para aprovechar la energía del gradiente tér­
mico de los océanos: el sistema de cielo cerrado y el de cielo abierto. En el 
de cielo cerrado, un fluido como el amoniaco es convertido en vapor al usar el 
calor del agua de la superficie del mar. Ya en forma de vapor hace funcionar 
una turbina y un generador conectado a ésta produce electricidad. Al salir de 
la turbina, el amoniaco es enfriado por el agua marina profunda y cuando vuelve 
al estado líquido es devuelto al generador. El sistema de cielo abierto consis­
te en agua caliente que se introduce en un vaporizador que después se comprime 
por pres1on. Se separa la sal del agua y el vapor es enviado a través de una 
turbina que hace funcionar un generador. 

2. Energía de las olas. 

El calor diferencial de la atm6sfera y la fuerza rotacional de la tierra pro­
ducen el viento que a su vez interactúa con la superficie de los océanos y pro 
duce olas. Han sido estudiados un gran número de instrumentos mecánicos capaces 
de extraer la energía de las oscilaciones mecánicas de las olas. Todos estos 
mecanismos transforman el movimiento mecánico en presión hidráulica 'que es usa 
da en mover una turbina. 

La energía disponible de las olas depende, por supuesto, de su tamaño y · 
frecuencia. Olas de 600 metros de largo con un periodo de 20 segundo, contienen 
tanto como 1,500 KW por metro. Los generadores no están diseñados para operar 
bajo condiciones de tormenta pero sí bajo aquellas condiciones de las olas que 
prevalecen por qutzá 70% del año. El promedio de energía diponible bajo condi­
ciones de ondas normales debe ser 10 KW/metro. Si tal energía se puede extraer 
con una eficiencia de planta completa de 25%, para generar 1,000 MW se requie­
ren 400 Km de costa. 

3. Energía maremotriz. 

La energía de las mareas fue usada inicialmente para la mo11enda de granos. Ha 
ce apenas 50 años se empezó a usar para generar electricidad. Está regulada por 
la rotación de la tierra y las fuerzas gravítacíonales de la luna y el sol. Et 
potencial de generación máxima de los sistemas de mareas durante la marea al­
ta rara vez coincide con los momentos de máxima demanda por lo que se requie­
re planear cuidadosamente y emplear sistemas de almacenamiento adecuados. 

Las unidades pueden operar como turbinas o como bombas, La capacidad de 
bombeo es usada para elevar el nivel del agua en el reservorio durante periodos 
de baja demanda de energía. Esta capacidad almacenada permite una completa uti 
l ización de la capacidad de la planta. 

4. Fusión nuclear. 

En contraste con la fisión nuclear, en la que elementos pesados tal como el 
U-235 se divide en unos fragmentos más pequeños y libera calor por el impacto 
con un neutrón, la fusi6n nuclear envuelve la uní6n o fusíBn del nGcleo de 
elementos ligeros, típicamente del deuterio y el tritio; isótopos del hldrÓg!!. 
no, formando un nuevo elemento de menor masa que los restantes originales corr 
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·1a diferencia de masa convertida en calor. 

La fusión de dos núcleos puede ocurrir si el núcleo choca con suficiente 
energía. El problema fundamental es que los núcleos están cargados positiva-­
mente, y entonces, se repelen entre sí cuando se aproximan. Esta fuerza de re­
pulsi6n se puede vencer si la energia o la velocidad del núcleo es suficiente 
mente alta, por ejemplo calenrando un gas a temperaturas del orden de 100 miT 
grados centígrados. A estas temperaturas, la mezcla de núcleos cargados positi 
vamente de deuterio o tritio y los electrones, que son despojados del núcleo,­
forman una plasta. 

Puesto que no hay sólido que pueda alcanzar tales temperaturas de fusión 
(o equivalente en :presión de 1.5 millones de atmósferas), dos aproximaciones son 
estudiandas para crear las condiciones necesarias para que ocurra la fusión. 
Un m~todo usa campos magn~ticos para confinar el plasma y otro mediante una 
l~mpara de alta energía para comprimir los dos ís6topos, deuterio o tritio. 

El mayor problema con la fusión por confinamiento magn~tico es el logro 
de las condiciones estables del plasma y el mayor problema con fusí6n de l§ser 
es generar y fijar suficiente energía en un 11 fuel pel let 11 para lograr la 
densidad de combustible requerido, adm~s de que ambos procesos requieren tem-­
peraturas de 100 mil Iones de grados centigrados. 

Actualmente la generación de electricidad aprovechando la energia 1 iberada 
de la fusión de dos átomos, está en la etapa teórica y no se ha podido mante-­
ner experimentalmente una reacción sostenida y controlada, por lo que es muy -
improbable que pueda contribuir a la oferta energéü:a en un futuro cercano. 

5. Geotarmia de bajas tempe:raturas. 

El centro de la tierra está a temperaturas cercanas a los 4 500 ºC. Abajo de -
la corteza de la tierra, aproximadamente 80 Km de espesor, Ja temperatura es -
del orden de 1 300 ºC. El centro de la tierra está constantemente perdiendo ca 
lor por la actividad térmica y el promedio del calor perdido es solamente como 
1.2 microcalorías/cm2 / seg. En algunas zonas de la corteza terrestre, la -
corteza terrestre, la temperatura crece con Ja profundidad como a 25 ºC por 
kilpmetro y las temperaturas a ciertas profundidades (3-5 Km) pueden servir -­
como plantas geotérmicas. 

La energía geotérmica puede clasificarse en energias de baja y alta tem-­
peratura, La primera alcanza los 150 ºC y la segunda es superior a los 150 ºC. 
La energía geotérmica de alta temperatura se usa para la generación de electri 
cidad y la de baja temperatura, para calefacci6n ambiental, cultivos de inver~ 
nadero, agricultura,, secado de porductos orgánicos, producción de calor para­
procesos industriales, etc. 
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Los recursos hidrotérmicos de baja temperatura se dean principalmente -­
en las zonas de actividad volcánica y las cuenca sedimentarias. Su explotación 
en bunca de un depósito no volcánico es muy semejante a la explotación pe-­
trolera. El objeto es encontrar una capa formada por rocas permeables llena de 
agua y situada a tal profundidad que, debido al gradiente térmico, tenga una -
temperatura elevada. 

6. Otros recursos. 

Por último mencionaremos dos "recursos" que no fuentes de energía primaria pe­
ro que pueden ser importantes en el futuro. El hidrógeno como energia secunda­
ria para sustituir a la gasolina y. la magnetohidrodinámica substituyendo a las 
turbinas accionadas con vapor, aumentando la eficiencia de conversión de ener­
gia primaría a secundaria en un 50%. También se investiga con celdas de com-­
bustible y producción de electricidad con sustancias orgánicas. 

En el cuadro Vl-35 se resumen los recursos energéticos de México~ la poca in-­
formación de los recursos renovables no convencionales y los convencionales de 
estas cifras hace de éstas sólo ~na aproximación pero ilustran en cuanto a su 
orden de magnitud. El potencial de ahorro se extrajo de las conclusiones del -
capítulo V. 

-· 
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6 
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7. Potencial teórico a partir de la explotación forestal y la industria de la 
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de cereales y otros productos, P. C. • 4 250 Kcal/Kg íS.IRH). 
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UE·CONACYT, 

16, .!.lli• an~xo: ''El oo~tor c!Ectrico" p. 32, &e estimó dc~ancollnr 3i0 Mv de 

capacidad el~ccric11 por cada 100 OOG 1'arrilea de prorluud~n. 
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(, 1 NTROOUCC l"ON 

La elaboraci6n de poi fticas encaminadas a imp~lsar la modernfzacfdn del a­
parato productivo en los primeros años del sexenio de JLP, planteó la necesidad 
de ra el onq 1 izar 1 a part i dpac ión de 1 Estado en 1 a economfa, 

Sin abandonar su car8cter tradtcional de apoyo y sostén de la iniciativa -
privada se delimitó y ajust6 su campo de acci6n directa en el plano productivo. 
Con base en este planteamiento, los recursos petroleros y la proclividad presi­
dencial hacia la planeaci6n, el gobierno se di6 a la tarea de planificar el de~ 
sarrollo del país. 

El ejercicio planificador vlvio una etapa sin precedentes en la historis -
nacional elevándolo a recurso fundamental de la política econ6mica del régimen. 
En este conte~to, se confeccionaron con notoria premura numerosos planes y pro­
gramas por prácticamente todas las dependencias oficiales, para verse incluidas 
en la corriente planificadora. 1 Sin embargo, se hicieron separadamente, sin abe 
rlecer directrices generales ni control central alguno (corno no fuera el presi-­
dencial); más tarJe se hizo el plan general del cu¿¡l hubo varias versiones (se­
gGn el secretario de programaci6n y presupuesto en turno) y que finalmente ser­
viría para idos aAos! Evidentemente, una planeaci6n a corto plazo y en aras -
del interés sexenal más que atacar causas proporcionó paliativos a los sínti-­
mas. Adem§s. el tono escesivamente discursivo de los planes y programas dej6 -
de lado la definición de medidas claras y precisas, así como Ja asignaci6n de­
finida de tareas, con Jo cual siempre existe espacio para aquel Jo de 11acátese 
pero no se cumpla". 

El nuevo recurso de política econom1ca cumpl i6 mas con su papel ideol6gico 
propagandístico que con el propiamente instrumental. Esto no es de extraAar, -
las metas y medidas políticas, económicas y sociales del régimen plasmadas en -
los diversos planes y programas, fueron una versi6n actual izada de la contradi~ 
ci6n clásica desde la revoluci6n mexicAna: su vocación y carácter capitalista y 
la ideología nacional lsta y populista.2 

No obstante, algunos de esos planes se implementaron en mayor o menor me­
dida, pero cuando las cosas se ~mpezaron a descontrolar, se hecho al olvido la 
mayoría de los objetivos y con tal de sal ir de la crisis se usaron todos los -
recursos disponibles, sacrificando el largo plazo por el corto plazo, y por su­
puesto dejando de lado los objetivos de 11 just!cla social". 

1. Entre otros, podemos citar al Plan Nacional de Desarrollo Urbano, Plan Na­
cional de Desarrollo Industrial, Plan Global de Desarrollo, Plan del Sector 
Comercio, Programa Nacional del Empleo, Plan Pesquero, Plan Nacional de - -
Ciencia y Tecnología, Programa de Energía, ctc~tera. 

2. Rosalba Carrasco y Eduardo.Gonz51ez, 11 Planificaci6n y politica econ6mica en 
México durante 198011

, en Economía Petrolizada, (México, D.F.: Fac. de Econo 
mía de la UNAN, 1981) pp .124-159. -



El Programa de Energfa3 (PE) es uno de los planes que sí llegaron a imple 
mentars~ pero muy someramente, Su an~J isis, sin embargo, no puede realizarse~ 
en forma aislada pues "su característica fundamental -nos señala José Andrés -
de Oteyza en la presentací6n del documento- es la concepcí6n de conjunto: fas 
políticas h objetivos y los instrumentos, insertos en un marco global de con-­
gruencias111. El PE señala objetivos en cuanto al crecimiento del sector energé 
tico, concebido éste corno una "paJ;rnca de desarrollo" para el fomento indust~T 
al, La filosofía y el estilo de desarrolllo impuesto al país queda en manos-~ 
de los otros planes más generales, 

"El Programa de Energfa emerge del Plan Nacional de Desarrollo Industrial, 
dentro del marco establecido por el Plan Global de Desarrollo. En e! ámbito na 
cional, interactua principalmente ·can el Programa Nacional del Empleo, con el 
Sistema Alimentario Mexicano y con el Plan Nacional de Desarrollo Urbano, con 
los que mantiene unidad de prop6sitos y polrticas''. 5 Estas afirmaciones dan -
cabida a nuestro post u 1 ado me todo 1 óg i co: ~J__fI__nQ_J?_~~d~-~~!'_ll)~-9-~9~.-~_yor -
sus e_!_anteamien~os~_eJ __ !_c::__!:"_Ce~()--~~-Ja __ ~!l~_r_g_J_~, sino y muy en primer lugar, -
por el papel que dcsempefiJ en la estrategia global clel Estado para favorecer -
al capital. El modelo de desarrollo impulsado por el régimen de JLP debe busca_!_ 
se, pues, en los otros planes sectoriales, dado que al primero s61o se le da un 
carácter instrumental 1 subordinado a las poi íticas generales de crecimiento e­
con6mico. Establecer someramente el marco que le daba vida a los obj~tivos del 
Programa de Energfa es lo que pretendemos hacer en el stguiente apartado. 

1 l. FILOSOFIA DE LA PLANEACION MEXICANA (1977-1982): MITOS Y REALIDADES. 

Algunos contradictorios y hasta contrapuestos, otros autocrfticos y otros 
parecidos a la frase popular: borrón y cuenta nueva, los numerosos planes son 
por decirlo de alguna manera, al gusto del consumidor. Pero pocos resultan m~s 
claros que el Plan Nacional del Empleo (PNE) que asume un realismo ins61 ito p~ 
ra provenir del Estado, y que reve)a aspectos b&sicos del transfondo de la pl~ 
nificaci6n seguida por el r~gfrnen. 

En el PNE, el Estado se confieza culpable de los princtpales aspectos de 
la crisis estructural, pero no preve cambios en la estructura del pafs, aunque. 
seRala a ~sta como el origen de todos los males, y aspira solamente a solucio­
nar 11 paulatinamente el problema ocupacionaJ 11 .6 O dicho de otra forma, la plani­
ficación sólo intenta racional izar la anarquía propia del sistema por lo que -
est& confeccionada para mantener y fortalecer el status qua. El propósito es~ 
disminuir presiones con medidas que no violenten la relacion Estado-Iniciativa 
Privada. 

-
3. · Secretaría -de Patrimonio y Fomento Industrial, Programa de Energía: metas :1 

1990 y proyecciones al año 2000 (México, D.F.:SEPAFIN, 1980) 60 p. 
4. ibid p. 7 
S. ibidem. 
6. Carlos Rmnírez, "El plan nacional del empleo preve su propio fracaso" en 

Planes sin Planificar (M~xico, D.F.: Proceso, 1980) pp. 73-87. 
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Señ~lq que la concentr~clán de la riqueza en pocas manos es producto de -
un esquema de desarrollo prop{ciado por el Estado. El resultado de ese modelo 
es e1 siguiente: 8 ml llones de subempleados o desempleados encubiertos, 1.4 mi~ 
llones de desempleados abiertos y mas de 700 mil personas sin absolutamente nin 
gun trabajo e ingreso, 7 Como en ese año, 1978, La PEA la componlan 18.2 millo:: 
nes de personas, el 55% de la población en edad de tra~ajar era subempleada o -
desempleada. 

El PNE analiza los orfgenes de este desempleo masivo y llega a la conclu­
sron de que el modelo de desarrollo, bajo la complacencia del Estado, fue bus­
cando responder solamente a los intereses de los industriales, Se abandon6 el -
campo y se constituyó a la. indust~ia corno eje central de la economía. Se busca­
ba acumulación de capital para reinversiones, diversificación de exportaciones 
e integración del aparato productivo, El resultado fue exactamente lo contrario 
hubo concentración y acaparamtento de la riqueza, las Inversiones no se dieron, 
se protegió a la industria con un mercado cautivo, la inversl6n extranjera se -
fue apoderando de la nacional ••• 

El análisis es directo y no exculpatorio. Inclusive se reconoce que lapo­
lítica económica del Estado fu~ m§s procltve a apoyar la expansión económica -
del país que a proponer medidas que multiplicaran los empleos. Bajo Ja protec­
ci6n del Estado, la estructura productiva de la nación se orientó hacia la crea 
ci6n de grupos industri~les ol lgop61 leos que acabaron manipulando el mercado. 

''Esta política -aAade- produjo un considerable crecimiento económico medi­
do a través del incremento del producto total y per cápita, del aumento del ah2_ 
rro y de la inversión bruta fija. Sin embargo, no se di6 en forma equilibrada y 
homog~nea en los distintos ambitos geogr~ficos, sociales y de actividad económi 
ca del pafs 11 .8 

Dos efectos tuvo ese proceso afirma el PNE. Aumento en los índices de de­
sempleo y subempleo e inequltativa distribución del Ingreso. El primero tuvo su 
origen en la incapacidad de la industria para generar trabajos, en la desvia­
ción de fondos estatales hacia el cuidado de la misma y al mimo a la iniciativa 
privada. El segundo, en la generación de un sistema estructuralmente injusto. 

El problema del empleo, sin duda, es un punto nodal de la estrategia del -
periodo Lopezporti llista y son dos Jos principales errores que se cometen en -
torno a él. Se ubica al desempleo con injusticia social como se deduce de loan 
tes expuesto y se pretende dar empleo a todos los mexicanos cuando se sabe que 
este problema no tiene solución en el sistema capitalista. El primer secretario 
de la Secretaria de Prograrnacidn y Presupuesto (SPP) en el sexenio, resume con 
claridas la idea que el sistema tiene del empleo: "El fortalecimiento del dere­
cho al trabajo constituye el eje crucial para lograr el acceso de todos los me-

7. ibid p. 74 
8, ibid p, 77 
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xlcanos q los niveles irrenunciables de bienestar que demanda lq justicia so­
cial11,9 Es decir, la justicia social se concibe corno la oportunidad de ser ex­
plotado~ cambio de un jornal. las altas tasas de crecimiento de los planes sn 
xenales se diseñaron para beneficiar exclusivamente a los dueños del capital y 
los asalariados unicamente se favorecían con la creación de empleos que permi­
tieran acumular más riqueza a los empresarios. 

Por su parte el Plan Global de Desarrollo '(PGD)lO, más limitado y conser­
vador que el Plan Nacional de Desarrollo Industrial (PNDt)ll, serfa el plan -
más acabado, pero desde su aparíci6n auguraba el fracaso. En ~1 se muestra la 
economía como deseo. Entre un tono optimista y pesimista, generalmente esperan 
zado y a veces contradrctorio inte_nta, y de ahr no pasa, planificar el desarro 
llo y "superar los retos de 1a modernización y la marginación social, con un -
modelo propio", no para veinte años o más sino para dos· 12 

En su preten~i6n de comprenderlo todo en materia de planes, programas y -
políticas específicas termina por dar la impresión de una sumatoria indiscrimi 
nada. 13 En los puntos b&sicos de la estrategia se conjugan objetivos de cort~ 
plazo, designios de modificaciones estructurales, decisiones instrumentales y, 
hasta ideas de mejoramiento directo de la situaci6n material que priva en la -
población. 

En cuanto a este Gltimo punto la carta fuerte del PGD es el crecimiento -
del empleo, La nueva estrategia económica y social '' .. ,busca fundaméntalmente 
crear empleos permanentes y bien remunerados a un ritmo mucho mayor, asi como 
aumentar los niveles de bienestar en educación, alimentación, salud y vivien­
da para toda la población y en especial para los grupos rnarginados 11

•
14 Sólo a 

una mentalidad tecnocr§tica se le puede tomar en serio la idea de~que lo que -
la población pierde o deja de percibir por la vía de la inflación y de la 1 imi 
tación del gasto público de di recto beneficro social, se le reintegrará por -­
conducto de un mayor nGmero de empleos. 

El PGD se confieza, aunque menos duramente que en el PNE, incapacitado pa 
ra modificar la estructura económica que fomenta la desiguafdad, y preso de uñ 
aparato industrial que sigue pidiendo protección y estfmulos. En los últimos -
aRos del gobierno de JLP se adoptar1a una política realista (sic) pero sin in­
tensiones de promover un modelo de desarrollo que estimulara la equidad y no -
la desigualdad. El Estado mantendrá el sistema; seríael mismo sólo que menos -
injusto. "Un país no real iza el crecimiento que quiere, sino el que puede", -

9. Declaraciones de Ricardo García S. en "Cuent;a Pública Federal en 1977 11
, ci­

tado por Carlos Ramírez, "Gran apoyo al Capital y mucho sacrificio obrero: 
lenta recuperación" en Planes sin _Planificai.::. p. 33 

10. M6xico, Secretaría de Programaci6n y Presupuesto, Plan Global de Desarro­
llo 1980-1982 (M6xico, D.F.: SPP,1980). 

11.-Ttifxic.o, Secretaría de Pa trirnonio y Fomento Industrial, Plan Nacional de -
Desarrollo _Tnd~1stria_!: (México, D.F.: SEPAFIN, 1979). 

12. Plan Global de Desarrollo p. 12 
13. Carrasco y González p. 136 
14. Plan Global de DesRrrollo p. 144 
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confesó el mismo presidente de la repúb1tca. 15 

A. EL PAPEL DEL SECTOR ENERGETtCO, 

Para alcanzar todos los fines y utopfas econom1cas plasmadas en planes gleba-:-.: 
les y sectoriales, el Est~do contaría con un "nuevo'' recurso: el petróleo, y -
no tanto el energético en sr·-que se viene casl regalando a los fndustrlales­
sino con las divisas recaudadas por su venta en el exterior, 

El eje de toda la polftica económica del sexenio de JLP fue el petróleo, 
al cual se le did una dimensión diferente a la tradicional, En efecto, a raíz 
de la nacionalización de la industria petrolera, el gobierno adoptó la políti­
ca de subsidiar fuertemente los productos elaborados por Pemex y -otros recur­
sos naturales- para uso interno, con el fin de estimular al sector industrial. 
Con esta medida dej6 de lado otras opciones, como exportar el crudo pa.ra com­
prar bienes de consumo del exterior o acumular riquezas en el extranjero para 
'

1asegurar11 un ingreso "estable eternamente'' (pal ítica seguida por Arabia Sau-­
d i ta) • 16 

Ahora se presentaba otra posibilidadi exportar grandes cantidades de hi­
drocarburos e invertir las ganancias en Industrias seleccionadas, con el fin -
de industrializar rápidamente al país. Esta posibilidad se convirtió en objeti 
vo esencial del régimen y se reflejó en casi todos los planes sectoriales del­
gobierno: "la poi ítica de energéticos -lease petrolera- se convierte en una pa 
lanca básica para apoyar los objetivos de la estrategia de desarrollo definida 
por el gobierno que permitirá a México realizar su proyecto histórico. 11 17 

Desde otro punto de vista tenemos que de lograr obtener las divisas espe­
radas, el país se vería en la necesidad de ampliar todos los sectores producti 
vos y de apoyo para que no se produjeran cuellos de botella que estrangularan­
el crecimiento anhelado. En particular y como dinamizador del modo estadouni­
dense de expansi6n industrial -altamente consumidor de energía- al que se ve­
nía sometiendo al parque industrial 18, el sector energético en su conjunto de 
vía reestructurarse para responder a los enormes requerimentos de energía en-:: 
todos los niveles, tanto productivos como sociales. 

El sector energético sería desde tres puntos de vista la "palanca de des~ 
rrol lo": l} como introductor de divisas -vía la venta de petróleo- para obten­
ción de tecnología y bienes de capital, 2) como sostén de los requerimientos -

15. Carlos Ramirez, "Fortalecimiento del capital, las cargas a los trabajado-
res" en. Planes sin Planificar p, 101. 

16. InvestLgaci6n Económica 148 149 XXXVIII (abril.,.-septiembre de 1919). 
17. Plan G1obal de Desarrollo p. 144. 
lB. Vease por ejemplo Thomas Sterner, Estructura y tecnología en el '3ector ma­

nufacturero; algunos factores explicativos del aumento de intensidad ener­
g~tica, (M~xico, D.F.: Centro L6zaro Cirdenas, Fac. de Ciencias Políticas 
y Sociales de la UNAM, 1982) 44 p. 



de energfa en la expansi6n productiva y 3) como incentiv~dor de la industria 
a\ otorgar facilidades y precios bajos, esto es, transftrtendo gran parte de 
la plusvalía generada por los trabajadores de los monopolios energéttcos es­
tatales.a Ja iniciativa privada. 

!1!. EL PROGRAMA DE ENERGIA, 

A, CONTEXTO Y REALIDADES, 

Para usar el aspecto financiero d~ los hidrocarburos, el Estado debfa tener -
las manos 1 ibres para administrarlos a su antojo; en parte ya lo venfa hacien­
do a trav~s de Pemex, pero ahora era necesarto atar explfcltarnente la explota­
cidn de petr61eo y gas a los objetivos econ6micos del régimen, de tal manera -
que la optni6n pGbl ica aceptara de manera grata el saqueo indtscr~minado en a­
ras de un futuro jauja que pregonaban los agoreros del Estado. 

Asf naci6 el Programa de Energfa, al que se le asignó como objetivo pri­
mordial 11

,. ,aprovechar la dotación abundante de energéticos -lease hidrocarbu­
ros- parª fortalecer, modernizar y diversificar la estructura económica de Mé­
xico,11 1 La política energética "debería apoyar la transición de la economía 
mexicana,de la presente situación de dependencia frente a los hidrocarburos, -~ 
hacia una etapa de industrialización autosotenida. Sólo de esta manera será po 
sible alcanzar el objetivo central de la política económica: acabar cor. la de::" 
socupación y el subempleo a fines de siglo". 2º En ese sentido afirma más ade­
lante que 11 es sólo a traves de la mano de obra que podrá lograrse el objetivo 
fundamental de la polrtica econdmica de satisfacer, al menos, \as necesidades 
mínimas de la población en un plazo razonable." 21 

Para cumplir con el objetivo propagandístico, el PE tocó los aspectos más 
relevantes en el área de la energía estableciendo objetivos acordes con todos 
los puntos de vista (aunque fueran contapuestos), para hacer sentir a científi 
cos, técnicos y al público en general que el uso de los energéticos se estaba­
llevando y llevaría a cabo de manera racional y planificada, En ese contexto -
debe situarse la diversificación de fuentes, la elevación del consumo de ener­
gía en el medio rural, la cons~rvación y uso eficiente de la energía, etc.,que 
si bien son medidas adecuadas curnpl ieron más con el objetivo ideológico que el 
tratar de cambiar lo polarizado del consumo y oferta de energía. 

En otras palabras, esto no quiere negar la posible val fa de algunos aspe~ 
tos positivos, hasta ahora intentamos mostrar que, sin una filosofía propia pe 
ro si prestada de otros planes, el PE se enmarcó en una política general a la 
que se debía sujetar. El PGD señaló que la política energética ",.,está supedJ_ 
tada a las orientaciones de la filosofía política. Es un instrumento del Pro­
yecto Nacional que busca la justicia por el camino de la libertad," 22 

19. Programa de Energía p. 13 
20. ibídem. 
21. ibid p. 15 
22. Plan Global de Desarrollo p.144 
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. Se puede afirmar que par más bueno~.deseos que se tuvtera en el dlseño de 
la política energética, y en particular los que tuvieran sus creadores, el Pro 
grama de Energía no seda s t no un instrumento de 1 Estado para mantener y refor 
zar al sistema. Aunque :Ja demagogia pretendiera hacer ceer lo contrario, no se 
ría un mecanismo de redistribuciéln y satisfacción de la.s necesidades de la - :' 
gran masa de poblaci6n. La estructura del consumo no solo serfa la misma sino 
que adem~s se vería fortalecida, afirmación que se extrae del propio Programa: 
"El PNDI considera que debe continuar la política de fomento a la industrial! 
zación basada en el suministro de energéticos a precios menores a los internq:'· 
cionales •.. otorga, adem~s, precfos preferenciales de energía el~ctrica, com~ 
bustibles y materias primas petroquímicas a las nuevas plantas que se estables 
can en zonas geográficas prioritarias de desarrollo industrial". 23 Al parecer 
se hizo un an&l is is de los precios y estructura tarifaria que, por supuesto -
dista aRos luz de las conclusiones que se extraen del capítulo IV de esta te­
sis: "En el caso de la electricidad, la política tarifaria que propone el Pro­
grama tfene como uno de sus objetivos resguardar el poder adquisitivo de los -
consumidores de bajos ingresos y ofrecer cierto grado razonable de protección 
a la industria a través de costos menores a los Internacionales de este insumo 
generalizado. Los precios actuales al pGb!ico por tipo de sum!nistro cumplen~· 
en buena medida con estos objetivos ... 11 z, Los comentarios sobran. 

Con todo lo dicho hasta ahora sobre la filosofía planificadora, no pode­
mos más que concluir que el "proyecto histórico de México'\ referido más arri­
ba no es otra cosa que preservar el status qua y presentar paliativos a la crJ_­
sis estructural; del mismo modo "alcanzar la justicia por el camino de la li­
bertad" no es sino alentar la libertad de empresa que conduce al monopolio y a 
la exacerbada acumulación de capital por parte de la burguesía nativa y las e!!! 
presas transnacionales, profundizar la brecha entre pobres y ricos e incremen­
tar la injusticia social en la que siempre ha vivido México, 

El manejb a manos llenas de los htdrocarburos, sin embargo, no estuvo ex­
cento de contradicciones. Habramos señalado que en su momento se manifestaron 
dos tendencias con intereses distintos: por un lado los 11 entregu(stas 11 (J. -
Díaz Serrano, Pemex) que querfan la venta indiscriminada del petróleo a los es 
tados Unidos, y por el otro, Jos 11nadonalistas11 (A. de Oteyza, SEPAFIN). que:: 
buscaban la consolidación del proyecto de nación propugnado por la burguesfa -
nacional en asociación con la burguesía de diversos paises y no con la de uno 
solo. 

En el PE prevaleció el segundo punto de vista, con criterios y objetivos 
en aras de intereses, al parecer, nacional is tas, pero que en realidad, son crj_ 
terios y objetivos enfocados a salvaguardar Jos intereses de la burguesía en -
su conjunto y no los de una fracción? como son establecer límites a la expor­
tación de crudo (no más de 1.5 .MMBD) y gas (no más de 300 MMPCD), diversiff­
car Jos compradores for§neos, tratar de evitar la concentración de más del 50% 
de nuestras exportaciones en solo país, y busc~r en mantener en menos del 20% 
la participación de nuestras ventas petroleras en el total de las importac!o-

23. Programa de Energía p. 30 
24. ibid p. 32. E1 subrrayado es nuestro, 
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nes de los compradores con excepc1on de los países de América Central y el Ca­
ribe, a los que M~xico podrra suminfstrar hasta 50% de sus necestdades. 25 El 
PE, "propone expandir la producción de energéticos en funci'ón de ias necesida­
des del desarrollo general del país y no del volumen de reservas per se, ni de 
los requerimientos de otras economías o interese ajenos al nuestro", 26 

B. OBJETIVOS Y PRIORIDADES. 

Habiendo estabecido los objetivos generales de la explotacion y uso de los e­
nergéticos para el "desarroJ 1011,el Programa de Energía señala los objetivos -
específicos. 27 

i) Satisfacer las necesidades nacionales de energfa primaria y secundaria 
ii) Racional izar la producción y el uso de la energía 

i i i) Diversificar las fuentes de energfa primaria, prestando particular a­
tención a los recursos renovables. 

iv) Integrar el sector de la energía al desarrollo del resto de la econo-
mía 

v) Conocer con mayor precisión los recursos energ~ticos del país 
vi) Fortalecer la infraestructura científica y técnica capaz de desarrollar 

el potencial de México en este campo y de aprovechar nuevas tecnol0gías 

Partiendo de estos objetfvos específicos, el Programa establece las sigui­
entes prioridades: la energía debía ser usada para primero: promover la indus­
trialización. Esto sería logrado al incrementar Ja capacidad de refinación, de 
sarrollar la petroquímlca y-las industrias de bienes de capital utilizados en­
el sector energ~tico. Segundo: apoyar la estrategia de ordenamiento territorial 
Fortalecer y ampliar la infraestructura,, los servicios y los abastecimientos -
en los lugares donde se expande la acti~idad petrolera, y proteger al medio am 
biente de las repercusiones del crecimiento de las empresas productoras de e-­
nergía, y tercero, el sector energ6tico deberfa por varios caminos servir para 
mejorar Ja posición externa de M~xico, exportando cierta cantidad de productos 
petroleros una vez que la demanda interna hubiera sido satisfecha, "Es necesa­
rio, sin embargo, procurar que esas exportaciones tengan un mayor valor agraga 
do y no excedan la capacidad de absorción de la economía mexicana. las exporta 
clones petroleras Heber~n ser una oportunidad para diversificar por países el­
comercio exterior, mostrando solidaridad con otros países en desarrollo y usar 
el petróleo como medio de negociación con los pafses industrial iza~os en orden 
de abrir nuevos mercados o lograr acceso a tecnología avanzadas 11

• 
28 

La presentación del rumbo que el PE postula se hace mediante el ingenioso 
y original recurso, para este tipo de documento, de suponer dos escenarios -
(cuadr·o VII··!), alternativos de política económica que segQn el PE tiene" ••.• 

25. ibid p. 22 
26. ibid p. 8 
2 7. ibid p. 17 
28. ibid p. 13 
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propósitos meramente ilustrativos y a fin de e29ablecer criterios respecto a 
los niveles de exportación de hldrocarburos11

, 

11 En cada caso se intenta dar respuesta a las siguientes ~reguntas; cuanto 
tiempo será autosuficiente el país en hidrocarburos, en que situación se encon 
trará la economía una vez que deje de serlo y que características estructura-­
les tendr§ el desarrollo. Para ef lo se construyeron proyecciones de la econo­
mía que pretenden tan s61o destacar los rasgos predominantes de cada escen~río, 
razón por la cual no deben de modo alguno, considerarse como previsiones". JO 

Al parecer nos enfrentamos a una contradicci6n, por un lado se afirma q~e 
las proyecciones de la economía no deben considerarse como previsoras, pero e3 
PNDI al que est5 sujeto el PE establece como metas mínimas de crecimiento 

29. ibid p. 23 
30, ibid p. 24 
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8% anual del PIB; de igual modo el PGD tiene metas parecidas. Ambos planes esta 
ban en vigor y delineaban el desenvolvimiento del país. Más aún el PNDI tenía -
metas concretas hasta el año 2000 y al ser aprobado por decreto, debían ser o­
bedecidos sus lineamientos. 

En la prfictica esos escenarios fueron Ja base para el diseAo de planes 
en diversas áreas de la energía, como el "Programa Nucleoeléctrico Nacional" 
del cual analizaremos sus aspectos relevantes posteriormente 

Desde otra perspectiva la forma de establecer los escenarios está hecha pa 
ra escoger sin mayor reflexión uno de ellos, por supuesto, el que los creadores 
quieren que se escoja pues se trata de seleccionar entre catástrofe y jauja. 

En el primer escenario (A) se supuso implícitamente una extrapolación de 
las tendencias históricas y políticas, esto es, continuaría el deterioro de la 
posición externa en ramas no petroleras, lo que haría necesario elevar las ex­
portaciones de hidrocarburos para cubrir el déficit de la balanza de pagos y 
sostener un crecimiento económico que a final de cuentas sería efímero, pues ya 
desde la segunda mitad de los ochentas se enfrentarían 1 imitaciones en la pro­
ducción de petróleo y gas. Para preservar la vida de las reservas, dicha produc­
ción tendría incluso que descender. Mantener el déficit externo de la economía 
dentro de márgenes financibles requería en consecuencia, reducir el ·crecimiento 
de la economía para abatir las importaciones de bienes y servicios. Nótese que 
bajo este escenario no existirán topes a las exportaciones de hidrocarburos, 
que no fueran las técnicas (entre 8 y 10 MM~. 

En el segundo escenario (8) habría cambios en la política econom1ca orien­
tados a fortalecer la industria, a sacar del estancamiento a la agricultura, y 
fomentar la sustitución de importaciones de bienes de capital. En este caso, pa 
ra satisfacer las necesidades de divisas de una tasa de crecimiento de 8% a lar 
go plazo, serían suficientes la exportación de 1.5 MMBD y 300 MMPCD de gas na-­
tural, ya que otros sectores productivos contribuirían con el complemento. A 
finales del siglo se habría conseguido llegar a una "economía industrial auto­
sostenida y hacia una estructura energética diversificada11 31 De otra parte la 
elasticidad energía-ingreso bajarfa de 1.7 a menos uno. 

Por supuesto la elección entre uno y otro escenario es obvia, "Las implica· 
ciones de uno y otro escenario -d!ce el PE- llevaron al gobierno de la Repúbli-;:­
ca a la adopción de una estrategia como la que se deriva del segundo escenario 
... enel se fincan las posibilidades que tiene el país para eliminar el desempleo 
y la subocupación hacia finales del siglo. El PGP y el PNDI han optado por esta 
estrategia11 .32 

La realidad socioeconom1ca sin embargo, fue otra, y se parece más a el 
primer escenario sólo que más adelantada en el tiempo y con consecuencias m§s 
funestas. Esto no podfa ser de otra manera, los supuestos de los que part16 la 
pJaneación fueron falsos. Se partió de que 11el precio internacional de los hi-

11 Ibídem, 

32. ibid p. 26 



28:9 

drocarburos aumentar~ en términos reales a una tasa anual de entre 5 y 7 por 
ciento hasta et año 200033, y en realidad los precios se desplomaron. Tampoco 
las condiciones indispensables para el éxito se cumplieron: ni se desarrolló 
una capacidad real de exportar manufacturas, ni se controlaron las rm~ortacio­
nes y menos aGn se desarrolló un sector productor de bienes de capital y se sa 
có a la agricultura de su estancamiento. 

El gobierno contrajo fuertes créditos exactamente cuando las tasas de in­
terés estaban demasiado altas34 y las condiciones de crédito muy desfavorables 
para apostar a la opción petrolera sin evaluar adecuadamente la evolución del 
mercado del crudo. Si bien los precios a partir de 1973 habían crecido constan 
temente, el alto precio de los hidrocarburos hizo rentables nuevamente el uso­
del carbón y el petróleo de muchos otros países que entraron a competir contra 
los productores tradicionales. La ampliación del espectro de los oferentes esta 
ba a punto de conjugarse con la baja en los paises industriales en la demanda -
de hidrocarburos debido a la crisis económica y las medidas de conservación y 
uso eficiente de la energía. 

Por otro lado, el análisis frío de la economía en 1980 habría demostrado 
el rezago de ramas importantes de la producción y los crecientes estrangulamie~ 
tos35, las divlsas provenlentes del petr6leo se utilizaran para todo menos para 
invertir en sectores prloritarlos. 

10 

s 

o 

CUADRO VI 1-2 
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33. ibid p. 25 

De acuerdo al Plan Global de Desarrollo, 
del total de ingresos por la venta foránea 
de hidrocarburos, el 32% se invertirán en 
Pemex y el resto en sectores prioritarios: 
a su vez los fondos destinados a estos se­
rían a su vez desglosados en 25% al sector a 
gropecuario y desarrollo rural) 20% a comu­
nicaciones y al sector social y 15% a los 
estados y municipios. El cuadro VI 1-2 reve­
la el ingreso de diversos créditos e hidro­
carburos en el sexenio de JLP y su destino 
verdadero que dista mucho de beneficiar a 
las capas más desprotegidas y marginadas de 
la población. El mismo concepto de sectores 
prioritarios mantiene y reafirma el papel 
del Estado en el desarrollo del país. Sus 
inversiones se enfocan hacia la creaci6n de 
infraestructura que favorezca la reproduc­
ción apliada de capital y por lo tanto a la 
burguesa nacional y a las empresas transna­
ciona les. 

Sea como se quiera, o no se evaluaron 
correctamente los supuestos de la planeaci6n 
o se vió lo que se quiso ver, el resultado 

34. La Tasa Prima de Estndos Unidos subió de 11% en julio de 1980 n 21,5% en ene­
ro de 1981 y fluctuando alrededor de 19% en el transcurso <lel año. ~xcels;!:_Q.~ 
24 de marzo de 1984. 

35. Vur por ejemplo ta:ler de Coyuntura, Economín Petroliznda (Mexico,D.F. :Facu! 
tad de Economía de la UNAM, 1981) 316 p. 
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concreto es que el escenario catastrófico del Programa se quedó corto con Jo su 
cedido finalmente en la realidad. 

IV. CONSUMO FUTURO DE ENERGIA 

El PE propone una serie de metas respecto a Ja demanda interna de energía 
en 1990 y hace proyecciones al año 2000. La i_ntención es sana: disminuir el con 
sumo de enrgía por unidad de producto interno bruto, de tal manera que la elasti 
cidad correspondiente, de acuerdo con el escenario B bajara del 1.7 de la actue 
lidad a 1.0 en 1990. 

Con un crecimiento de 8% anual, esto tiene fuertes implicaciones en la de­
manda de energía: suponiendo una elasticidad de 1.3 (proyección base) el consu­
mo de energía total sería de S.4 MBDt mientras que con una elasticidad de 
1.0 (proyección PE) se llega a 4.4, es decír, un ahorro de un millón de barriles 
de crudo por día, en 1990, poco menos del total de petróleo crudo consumido en 
1982. (Cuadro VI 1-3)· Estos ahorros serían logrados por una combinación de poli_ 
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ticas destinadas a reducir la demanda de energía de todos los sectores especial­
mente el de transportes. Las políticas empleadas serfan de dos tipos: medidas 
directas de racionalización (conservación y uso eficiente) y el incremento ade­
cuado de los precios. Como ejemplo de las medidas de acción directas está el es 
tablecer entre otros, normas de eficiencia energética en la industria y en el -
sector automotriz, cogeneración, flexibilidad en el uso de combustibles, redes 
de transporte coleGtivo y medios alternativos de transporte. 

Como puede verse, para un crecimiento anual del 8% del PIB, si no se cum­
ple el supuesto de que la elasticidad disminuirá en los próximos años y por el 
contrario se mantiene en su valor actual de 1.7, el consumo interno de energía 
primaria en 1990 podría ser considerablemente mayor que el previsto en el Pro­
grama de Energía: 73% más, 

Justificar una disminución 11 autónoma11 de la elasticidad de 1.7 a 1.3 "por 
el mayor dinamismo previsto de la economía y por la presencia de nuevas. tenden­
cias tecnológicas 11 ,36 es por demás utópico y de buenos deseos pues hace abstrae 
ción de que los países industrial izados en su carrera por logra una mayor efi-­
ciencia energética se están desprendiendo de sus tecnologías y procesos intensi 
vos en el uso de la energía, transfiri~ndola a los países de la periferia. -

TambiEn se apre~ia que de aplicarse en forma las metas en política de pre­
cios se consumiría 57% menos energía que la prevista en la proyección del pro­
grama, lo que Indica -como ya dijimos- una fuerte inconsistencia o simplemente, 
como ya se dijo, la indicación de hágase esto pero no se cumpla. Al parecer se 
consideró implícitamente que el factor precio seria la pauta para bajar la elas 
ticidad, pero como el PE no cuenta con una memoria de cálculo (el texto ín-
tegro del PE nunca se publicó), no sabremos lo que se hizo o quizo hacer. 

Por otra parte, la política de precios gue plantea el Programa, constituye 
su principal "instrumento de acción directa 1 i:~7 para reducir el consumo de ener­
gía, pero al mismo tiempo se diseñó considerando sus efectos en varios sectores 
económicos y minimizando el impacto inflacionario, 

Se contempla 11 llegar al 70% de los precios externos de referencia de los 
combustibles industriales y del ~iesel y a eliminar pr&cticamente la brecha en 
el resto de los productos petrolíferos 11 .38 

Sin embargo, de llegarse a implementar efectivamente esa política de pre­
cios, el crecimiento de energía sería bastante inferior al previsto en dicho d~ 
cumento. Aquí nos encontramos con.la inconsistencia m~s fuerte del Programa de 
Energía. 

36. Programa de Energía p. 31. 

37. ibid, p. 30 

38. ibidem. 



De acuerdo con T. Sterner39, aumentar los precios de la energfa para situar 
se en un 70% a 100% de los precios Internacionales en 10 años, significa aumen-= 
tos reales, de más de 10% anual; como se supone que los precios Internacionales 
aumentar&n de 5 a 7% anualmente, los precios mexicanos tendrían que aumentarse 
de 15 a 20% por año en t~rminos reales, es decir, 15 a 20% m§s que la inflaci6nl 

Estos datos no son inventados pues "los precios mexicanos corresponden a 
cerca del 10% de los precios de EU por gas, 13% por combustibles pesados, y 37% 
de los precios que ya son muy bajos en los EU, en comparación con otros países, 
por gasa 1 i na". 40 

En el cuadro VI 1-3 se resumen las proyecciones del PE, las proyecciones re 
sultantes de considerar aplicables los supuestos del Programa y las proyecta-­
das en caso de que esos supuestos no cambien. 

En su momento se señaló, la historia posterior se encargó de demostrarlo, que 
los supuestos de crecimiento económico del PE parecían demasiado altos. "Es im 
portante notar que este 8% no representa el promedio, sino la mSxima tasa del­
pasado. Si la economía s61o creciera a un promedio de 6~ el promedio de las 
dos décadas pasadas y una cifra muy alta en una comparaci6n internacional, en­
tonces el consumo seria de 3.4 MMBD, en 1990 (con la misma elastic~dad de 1 .O). 
Si es

4
ysta situaci6n el nivel planeado de 4.4 representa una sobrecapacidad de 

l10% 11
• Si continúa alta la elasticidad energía-producto y crecemos al 6% anual 

(promedio histórico) la demanda de energía sería de 5.4 MMBD y si disminuye a 
1.1 seria de 3.6 MMBD, sin duda, una diferencia considerable. 

Esto indica que no podemos -como efectivamente hace el PE- basar nuestras 
decisiones en supuestos como que bajará "autónomamente la elasticidad"; si así 
lo hiciéramos tendriamos en 1990 un déficit de 50% de la energía requerida. 

Debe quedar claro que las proyecciones que se hagan son meras especulacio­
nes. Cuando vivimos un periodo de auge económico los planeadores mexicanos su­
ponen altas tasas de crecimiento y· avisaran un futuro prometedor; cuando esta­
mos en crisis, el panorama se ve negro y lo reflejan con tasa muy bajas de ere 
cimiento. Una planeación a lar·go plazo por supuesto no debe estar basada en e~ 
peculaciones o estados de ánimo,-y tampoco es cosa de extrapolar la tasa de la 
oferta energética más afortunada. Y es que, realmente, en México no se hace pi~~ 
neación. 

V. PLANEACION DEL SECTOR ELECTRICO 

Otro de los rasgos relevantes plasmados en el PE es la planificación por 
fuente del sector eléctrico. En esta parte el Programa confieza que "el acceso 
a las redes de distribución ... (es) ... restringido y muy desigual. .. Actualmente, 
el 61% de la población nacional consume el 98% de Ja energía con destino dem~s­
tico; el 11% siguiente demanda Gnicamcntc el 2%; y el 28% restante no utiliza 
electricidad en lo absoluto. Sin embargo sólo mencina que el acceso a las redes 

39. Thomas Stcrner "Algunos problemas en el desarrollo energético de México. 
Ponencia presentada en el IV Congreso Nacional <le Econonistas. Guadalaj~ 
ra, 1981 

'•'). ibid 
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tenderán a ampliarse11 42 sin establecer medidas concretas para ello. Supone 
además que 11 a medí da que se e 1 eve e 1 ingreso persona 1 aumentará e 1 consumo de 
electricidad11

, aunque por supuesto no aclara que la permanete refresi6n en la 
distribución del ingreso solo elevará el consumo de las capas superiores -las 
menos- de la sociedad. 

E 1 objetivo de 1 Programa en es te rubro 11 comb i na e 1 objetivo de ofrecer se 
guridad en el suministro de energía eléctrica con el de diversificar las fuen-=­
tes de energía primaria de generacióni;.43 En el primer aspecto indica varias 
medidas de eficiencia y cantidad de reserva de energía y generación que permi­
tiría no repetir fallas como las ocurridas en 1980. Para diversificar las fuen 
tes, se contaría con carbón, qeotermi~ e hidroelectricidad. Marginalmente en 
el año 2000 la energía solar y me11os aún otras fuentes contribuirían en el sec 
tor doméstico, principalmente de las áreas rurales. 

En el documento se especifican algunas metas de generaci6n por fuente. 
En relaci5n a la hidroelectricidad, se estima desarrollar en 1990 la quinta 
parte de las reservas identificadas (171 TWH/año) o sea una capacidad capaz de 
generar 34.4 TWH/año y para el año 2000 las dos quintas partes, o sea, una ge­
neración de 68.7 T\./H/año. Las metas mínimas para la geotermia son llegar a 620 
MW de capacidad en 1990 y 4,000 MW para el carbón (11% de la generaci6n bruta 
de electricidad en ese año). La energfa nuclear tendrfa a finales del decenio 
2,500 MW instalados para llegar al año 2000 con una capacidad nuclear de 20,000 
MW. 

Llegamos a un punto neur§Jgico del PE: el impresionante programa de ins­
talar 16 plantas nucleoeléctricas iguales a la de Laguna Verde I; sólo para esa 
fuente de energía prevee una generación bruta de energía eléctrica de 208 n.JH/ 
año para 1990. El Programa no indica cual es la energfa eléctrica y nuclear r~ 
querida en el año 2000, dejando a la Comisión Federal de Electricidad la jus­
tificación a fondo de semejante capacidad nuclear y las proyecciones de la de 
manda. 

A. PROYECCIONES DE LA ENERGIA ELECTRICA. 

Quizá el elemento de justificación más importante detrás del Programa Nucleo­
eléctri co Nacional (PNN) fue la satisfacción pronta y adecuada de una parte 
significativa de la demanda de electricidad en los próximos años. Las eleva­
das tasas de crecimiento propuestas por el gobierno de acuerdo al escenario B 
del PE imponian fuertes presiones sobre el sector eléctrico que debía responder 
a todos los requerimientos del crecimiento ideal izado. 

Con base en los planteamientos del PE y por tanto del PNDI los planes de 
la Comisión Fedcr¡¡l de Electricidad se b.:isaron 11en pronósticos de demanda der.!_ 
vados de tasas anuales de crecimiento oue ose! Jan ~ntre 8,0 Y 
11.2 por ciento, durante Jos próximos 

0

20 años ... 11 11 Con semejante crecimiento 

42. Programa de Energía. p. 47 
43. ibid, p. 50 
114, Alberto Escof et, "El programa nucleoeléctrico mexicano" en Energéticos 

(diciembre de 1981) p. 1 
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la demanda anual de energfa eléctrica estarfa comprendida entre J7lt y 550 1\.IH 
en el año 2000 (Cuadro Vll-4). 

Desde un punto de vista totalizador se afirm5 que aGn incorporando un de­
sarrollo m&s optimista de los energ~ticos alternativos a los hidrocarburos, la 
hidroelectricidad, el carbdn y Jos aprovechamientos geot~rmicos sdlo contribui­
rían con 140 TWH, el resto debería de provenir de hidrocarburos y energía nu­
clear. De ahí la justificación de los 20,000 MW nucleoeléctricos que aportaría~ 
130 TWH: "Postulando como objetivo para el año 2000 que se mantenga la partici­
pacion relativa vigente de los hidrocarburos resulta necesario contar para en­
tonces con una capacidad del orden de 20,000 MW en centrales que no requierao 
cornbustóleo o gas y prácticamente.la única fuente disponible sería nuclear11 .45 

Pero no se crea que los grupos tecno-cicntíficos promotores del PNN indi­
cabdn que el pronóstico de 550 TWH era alto, ante al contrario, era el "pro­
nóstico base" el cual "Incorpora todos Jos objetivos y metas que a corto y a 
mediano plazo establece el PNDl ... 11 46 En otro e.studio de la CFE47 la hipotesis 
alta es de 700 THH y la hipótesis baja es de h20T'!H. 

Incluso el pronóstico "bajo" del PNN basado en la extrapolación de las 
tendencias hist6ricas, que fija la generación necesaria en el año 2000 en 374 
parece demasiado elevado. Si se le compara con el del Dr, Aoki de 320 n.JH> que 
toma en cuenta la relaci6n consumo de energía -crecimiento del PNB en los países 
semi-industrial izados en un contexto de crisis de energía (aumento de precios, 
medidas de conservaci6n, entre otras)48. Esta prcdicci6n supone un crecimiento 
del producto de 6% anual, de 2.5% para la poblaci6n, y de 8% para la generació~ 
elªctrica. Estas tasas resultan m§s realistas dado que la recuperación de la 
economía mexicana de la crisis de 1982-1983 no parece factible en los próximos 
cinco o diez años. 

"El considerar tasas de crecimiento del orden del 11% anual hasta fin de 
siglo, lo que conduce a pronosticar una generación necesaria de 550 TWH, sea 
ocho veces mayor que la generación de energía eléctrica producida en 1981, im 
plica aceptar que la energía se seguirá utilizando en México con la misma o aún 
mayor eficiencia con que se utiliza actualmente~49 

11 La experiencia reciente ~e países que han implementado programas riguro­
sos de conservación de energía demuestran que puede mantenerse un crecimiento 
econ6mico determinado con un crecimiento más lento del consumo de energia del 

45. Grupo Nuclca r CFE; Programa Nucleoeléctrico, (agosto 1981) citado por Rog~ 
.lio Ruiz, "Observaciones analíticas sobre el Programa Nucleoelectrico Nacio 
nal" en Cuadernos sobr_~Eospectiva energetic_~, no. 35, El Colegio de Méxi­
co (enero de 1983) 64 p. 

46. Joaquín Carrión, "México: demanda de electricidad" en [~1_g_E_¡_~§_ticos_ (diciem­
bre de 1981) p. 5 

4 7. Comisión Federal de E lec tricidacl. _!?_!.1_tenc_J:I0:..J!.i:~l_!:'_Oeléc t riel?._ de -'!:.~ . .B..~públi_­
ca Mexicana (México, D.F.: CFE,mimeo, 1983) 

48~ Citado por Jacinto Viqueira, "La planeacion del sector eléctrico y la polf 
ti ca nacional de energfo

11 
en Ingeniería, Ot;Bl!..'!E.__2.f i<::_:i31l_~l .. <: __ !.~ .. _Fac!:'lt:ad de 

~cniería, UNAM, no. I~, 1982. p. 55. 
49. ibid, p. 61 
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que se tuvo en el pasado, Jo que sumado al hecho comprobado en numerosos países 
de que el consumo de electricidad por unidad de producto interno bruto dismi­
nuye a medida que Jos pafses se desarrollan, debería conducir a crecimientos 
del consumo de energía m&s bajos que los históricos, sin afectar el crecimien­
to económico11 .50 

Para realizar proyecciones serias hay que tener un cabal entendimiento del 
papel que juega Ja electricidad lo que presupone un conocimiento adecuado de su 
demanda y distribucidn, tarea esta Gltima que resulta muy difícil den una sacie 
dad en constante, y a veces imprevisible transformaci6n. El caso de M~xico es -
pat§tico pues la estructura tarifaría no se puede desagregar Jo suficiente para 
conocer el consumo final de Ja en~rgia el~ctrica; lo mismo sucede con los com­
bustibles líquidos. 

En M§xico como en muchos países, Ja planeaci6n y expans1on de Ja oferta de 
electricidad se ha basado en pronósticos de demanda global en las que suele no 
tomarse con rigor adecuado, las alternativas disponibles para ¡¡fectcJr su deman 
da. Esto sucede por desconocimiento real y profundo de la estructura interna de 
el la o porque Ja negociación de esas alternativas favorece Ja proyección de ta­
sas de crecimiento que 11 legitirnizan11 las posturas y las acciones de los planifi_ 
cadores. 

No es de extraAar que Ja potencialidad de otros recursos encrgªticos sean 
subestimadas por Jos grupos fuertemente comprometidos con la opcidn nuclear y 
tiendan a inflar las reservas de uranio. En diversas publicaciones, por ejem­
plo, se sefiala precisamente por parte de los impulsores de la energía nuclear, 
que el potencial teórico de Ja hidroelectricidad es de 170 n.JH cuando en rea­
lidad CFE siempre ha reconocido esa cantidad como potencial identificado y el 
teórico en SOOT\./H. 

Para los planificadores del sector energético no existía y no e~iste en 
el horizonte inmediato mas opción que Ja nuclear: 11 

••• en unas cuantas décadas, 
la Gnica opción nacional significativa para desplazar a Jos hidrocarburos en la 
generación eléctrica será Ja nuclear ... 11 51 Se pasa por alto que el propio PE 
seAalaba que existen aGn grandes posibilidades hidroel~ctricas, que se conti­
nuaban las investigaciones para ~eterminar el potencial real del carb6n y que 
Ja geotermia está prácticamente inexplotada. Los recursos de Ja biomasé.1 y otros 
renovables fueron ignorados aunque pueden satisfacer buena parte de Ja deman­
da de energía en particular para generar electricidad. 

De acuerdo con el lng. Viqueira52, el programa nuclear se vería reducido 
a la tercera parte si se decidie~e desarrollar el potencial hidroel~ctrico iden 
tificado. Nosotros agregamos que a cero tomando medidas de conservaci6n y uso 
eficiente sin tomar en consideraci6n el resto de los recursos renovables. 

50. ibídem. 

51. Juan Eibenshultz, 11Nucleoelectricidad para México" en Energéticos (agosto 
de 1982) p. 1 

52. Viqueira, p, 61 
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El PNN p~recerfa tambiEn no tomar realnIBnte en consideracl6n la potencia-
1 ldad del gas para cubrir parte de la demanda energética del futuro. El PE in­
siste en reconocer al gas como sustitut:o de1 combustóleo. De hecho a raiz del 
fracaso de las negociaciones para la venta del gas a Estados Unidos, se indi­
c6 que los grandes volGmenes asociados a Ja intensa explotaci6n petrolera po­
drían ser abosrbidos internamente y se prosedió a la conversión de combust6leo 
a gas. 

Las ventajas del gas y la hidroelectricidad sobre la energfa nuclear son 
evidentes, pero no se les tomó en cuenta para satisfacer los requerimientos fu 
turos. Quizá con respecto a éste último se sabfa que las reservas no eran tales 
y estaban infladas, siendo improbable su uso en la generaci6n masiva de elec­
tricidad. 

Cumplir el objetivo de diversificar 1 as fuentes primarias era una de las 
metas del PE y si el PNN se enfocaba con ese objet¡vo, lo hizo de manera err6-
nea. De ninguna manera se justifica pasar de la dependencia de los hidrocarbu­
ros a la de otro combustible no renovable como lo es el uranio, y menos aGn 
cuando las reservas probadas del mineral solo alcanzaban para la vida Gtil de 
Laguna Verde y los reactores de erra no pasa la etapa de posib!l !dad te6rica. 

El objetivo especffico de diversificar con 5nfasis particular en los re­
cursos naturales renovable significa expander la hidro y geotermoe1ecti"lcidad¡ 
la energía solar, e6lica 1 la biomasa, etc., aunque el PE deje completamente va 
go este asunto. 

Satisfacer el objetivo de m1n1m1zar los costos del programa de expans1on 
el~ctrico tampoco estS reAido con estas fuentes. De acuerdo al propio PE los 
costos de la geotermia e hidroelectricidad son menores a los de la nucleoelec­
trici dad. El costo total del KWH producido en una hidroel~ctrica es s61o 2% más 
caro que uno generado en una carboel~ctrica. Debe considerarse adem~s que un 
alto porcentaje de los costo~ de lnversi6n se hace en moneda nacional y solo se 
requiere, de acuerdo con la tFE, 30% del costo en divisas (1979). 

Ciertas ventajas no tomadas en cuenta en los an§J !sis econ6micos y que si 
tGan a la hidroelectricidad como mejor opc i6n a Ja nuclear son entre otras: re 
novable , no contamina, flexibilidad de op.eración y capacidad, eficiencia, su­
construcci6o es intensiva en m~no de obra, tienen una larga vida, sus costos 
de generación no se ven afectados por la inflación, el impacto ecológico es en 
general m~s favorable que desfavorable y ayuda a mejorar las condiciones loca­
les, agrícolas sobre todo. 

La energía geotérmica es la más barata por K\~H generado y el "combustible" 
no cuesta. Las tecnologías centraliz.:idas del a blomasa tienen precios superio­
res a los combustibles convencionules, pero una políticíl energética nacional 
adecuada puede hacer que esos precios bajen en el país con incentivos jurídicos, 
económicos y fuerte desarrollo en la investigación básicil y tecnológica. Tal es 
el caso del etanol en Brasil. 

B. EL PROGRAMA NUCLEAR. 

La sutisfcicción oportuna y eficiente de la dernnnda 'de energía eléctrica no es 
un postulado per se incuestionable pues el concepto "demanda" no puede hacer 
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abstracción de quien consume la energía, cu§nta y para qua. Suponiendo 1a va­
l ldez de este enunciado, el planteamiento hecho por la CFE para cumplir con 
dicho objetivo mediante la opción nuclear, plantea cuestiones tTCurálgicas que 
deben anal izarse antes de la involucracl6n masiva a este tipo de energía. 

La decisi6n de establecer un gran programa nuclear en un país como MSxico 
impl Jea algo m&s que el simple manejo de una nueva fuente energ~tica. Es un 
asunto político muy importante, ya sea porque se decidirS entrar en la energía 
nuclear a gran escala a partir del análisis de costo-beneficio económico o por 
otros motivos, el resultado indudablemente transformarfa seriamente y en forma 
todavía no muy clara, la naturaleza de Ja sociedad mexicana. 

Hasta ahora la eleccidn de la nucleoelectricidad involucra Gnicamente la 
relación entre el desarrol Jo económico del país en general y esa opci6n, y ha 
omitido, sin duda, la identificación de criterios por medio de los cuales, el 
pars pueda determinar si la energia nculear representa una opción energ6tica 
racional para una naci6n corno la nuestra, El análisis costo-beneficio econ6mi­
co debe involucrar el análisis costo-beneficio social en su sentido más amplio. 

Nosotros no abundaremos en la problemática nuclear nacional, otros investí 
gadores han hecho estudios muy valiosos al respecto. Nos limitaremos a señalar­
aspectos relevantes del asunto. En ese orden de ideas podemos Indicar que ni 
aún en el terreno puramente económico la opción nuclear representa una alterna 
tiva viable y compatible con el caracter social, económico y tecnológico del -
país. 

Un excelente análisis de estos problemas se encuentra en el trabajo de Ro­
gel io Ruiz53 titulado "Observuciones analfticas sobre el Programa Nucleoeléctri 
co Naciona1 11

• Las conclusiones a que llegamos se extraen de dicho estudio. 

El programa nuclear desde un princ1p10 se sustentó en bases falsas. Como 
ya vimos los recursos energ~ticos de origen renovable serían suficientes para 
satisfacer la demanda de energía en el año 2000 y mucho más, pudiendo prescin­
dir de un desarrollo nucleoeléctrico justificado por ser la 11 Gníca fuente dis­
ponibld'. El segündo argumento en importancia a favor de la generación nucleoe­
l~ctrica era económico. El criterio fundamental para emprender el análisis co~ 
parativo de las distintas fuentes energéticas fue el costo del KWH, el argumer.­
to central gir6 en torno a ahorrar internamente y vender hidrocarburos en el ex 
terior para allegarse las divisas necesarias para los programas de desarrollo -

.econ6mico, y producir electricidad por medios nucleares a un costo menor que el 
hacerlo con combustóleo a preclos internacionales. 

El argumento en cuestión pr·esuponfa nuevamente bases movedizas y falsas: 
a) una capacidad nacional para absorber petrod6lares sin efectos disruptivos de 
la economia, b) una cstabil idad relativa en los costos de instalación, opera­
ción y de combustibles nucleares, y c) una capacidad para integra y desarrollar 
tecnologías nucleares. 

53, Ruiz, op cit. 
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Adem~s, para determinar el costo de la nucleoelectricidad frente a otras 
opciones -en particular contra la de combustóleo- se consideraron factores tales 
como capacidad, factor de planta, vida económica, costos de instalación, opera­
ción y mantenimiento, combustibles y de generación, amaAados de tal manera que 
se obtuvieran los resultados que se querfan obtener. 

En el PNN se omitieron o no se tocaron con suficiente profundidad consid~ 
raciones neurálgicas para cualquier programa nucleoeléctrico nacional; de acuer 
do a ciertos costos y problemas financieros, se omitieron las cuestiones de tran 
ferencia de tecnologra, la calendarizaci6n para llegar y par cumplir a tiempo -
la meta prefijada de 20,000 MW para el ano 2000; la definición de una política 
clara respecto al reprocesamiento de Jos residuos de combustibles que se enmar­
ca dentro del ámbito sobre pral iferación de armas nucleares, salud pública, se 
guridad fiscal, embargos, robos y Ja conservaci6n del equilibrio ecol6gic6. 

Otras consideraciones no económicas que debieron evaluarse porque tienen 
efectos muy importantes sobre la viabilidad de la estrategia nuclear en un país 
como México son: 

1. La bGsqueda de independencia con el exterior o de la autosuficiencia 
respecto a combustibles y tecnología nuclear. 
2. La formación de una estructura insti tucioAal muy centralizada (de t~cnicos, 
científicos y administrativos) que puede percibirse como muy cara en t~rminos 
sociales, econ6micos y poi fticos. 

3. Los distintos esquemas de dependencia y vinculación con el exterior. 

Otra d€ las razones principales que se argumentaron en el PNN para incorpo 
rar la energía nuclear como fuente energ~tica fue la existencia de recursos u­
ranfferos. Argumento tambi~n falso. 

CU.l\ORO VI 1-5 
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Como se infiere del cuadro VI 1-5 el significado de las reservas uranífe­
ras nacionales est& en funci6n del tí po de tecnologfa que se puediera elegir, 
''las reservas per se no dicen nada si no se les enmarca en una decisidn tecno-
16gica (plantas de uranio enriquecido, uranio natural y de reciclaje de conilius 
tibies) y esto no es posible tomarla sin la consideracíón del monto real de Jos 
recursos uraniferos del país, so pena de planificar erróneamente a partir de 
lo deseable y no de lo disponible1

•
1 54 

Aunque se habl6 y se sigue hablando de las potencialidades de nuestro pais 
en materia de recursos uranfferos, lo cierto es que hasta ahora contamos con re 
servas probadas i ns uf i e i en tes para un programa nuclear de gran envergadura. Es­
i nteresante anotar que el propio PE reconoce que 11 Las reservas probadas de ura 
nio sólo alcanz¿¡rían para la vida ·útil de Laguna Vcrde11 ,55 pero aún sin sufi-­
cientes recursos se planea un amb lelos o proyecto nuclear que requeriría al me­
nos 50,000 toneladas de uranio para satisfacer durante su vida útíl las necesi· 
dades de los 20 reactores de 1,000 MW propuestos. 

Contemplar un programa de 20,000 MW sin garantía de reservas probadas re­
sulta extremadamente riesgoso para el futuro energ~tlcos del país. Por otro la 
do, no puede dejar de mencionarse que en México aún no hemos producido a esca".:' 
la comercial un solo ki logrurno de uranio concentrado que cumpla con las espec~ 
f icaciones del mercado internacional, 

Los especialistas nucleares consideran sin embargo que la situaci6n nacio 
nal en cuanto a recursos uraníforos no es un verdadero obstáculo y argumentaron 
que la disponibilidad mundial del elemento garantiz<i que no habrá limitaciones 
de abastecimiento del exterior. 

Nuestro 11 expertos 11 olvidaron íápidamente la lección del embargo sufrido 
por EU a la prímera carga para el reactor de Laguna Verde,ademJs no toman en 
cuenta que las reservas mundiales est&n siendo r~pidamente controladas por los 
monopolios energ~ticos y que un pu~ado de pafses (El Club de Londres) contro­
lan las políticas de comercialización y transformación de combustibles nucJea~ 
res. 

Sin abundar más sobre los obstáculos reales para la realización de un pro 
grama nuclear, los pocos elementos mencionados indican que la planeación ener-= 
g~tica realizada en el PNN y en· el PE, parte de lo deseable y no de lo dispo­
nible y de factibilidad real de las metas. El costo socíal y econ6mico de la 
energfa nuclear para M6xico es muy alto y su implementación, efectivamente, es 
compatible con lo polarizado del consumo, con la satisfacci6n de las necesida­
des de Ja industria controlada por unos pocos, con la marginación de 20 mi_ 
J lones de mexicanos carentes de fluido eléctrico y con Ja dependencia fin;:mcie 
ra y tecno16gica .:J la que nos vemos sornet Idos. 

Dependencia tcicnica científica financiera· tecnología extranjera compara­
da con prestamos del extranjero mancjadGs por extranjeros con unario extranjero 
son entre otros ¡Jroblemas 1 ig~dos a 1 íl energía nuclear. La suficiencia energ~-­
tica en M6xico no est5 por el camino de 1 a dependencia nuclear, y si por si fue-

54. ibi<l, p. 38 

55. Programa de Energía, p. 55· 
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ra poco plantea problemas casi insolubles de seguridad de los dispositivos e 
instalaciones, riesgo de robos de materiales fislbles, problemas de contamina­
ción y disposición de los desechos, eventualidad de sabotaje y escapes de radia· 
ción, etcétera. Todo esto nos conduce a pensar que la autosuficiencia energéti:" 
ca no es más que un objeto retórico de los promotores de la energía nuclear a 
ultranza. 

. . 
VI. CONSUMO DE ENERGIA EN LAS AREAS RURALES. 

El PE en su afán de establec~r 1 ineamientos en todos los terrenos en donde 
la energía hace su aparición, contempla someramente el consumo de energía en el 
medio agropecuario y doméstico rural. 

Es un lugar coman las condiciones deplorables que vive el campo y en gene­
ral el sector primario en la actividad econ6mica mexicana: baja product1vidad, 
agricultura de autoconsumo, insuficiente producción de alimentos, @xodo agríco­
la, latifundismo, tomas de tierras, etc. La conflictiva y deprimida actividad 
en el campo agrícola han generado una corr¡ente de opinión que considera que 
gran parte de los problemas del campo se resolverian dotando de energía a las 
comunidades rurales que no han tenido, hasta ahora, acceso a la electrificaci6n, 
a los combustibles comerciales, a los fert11 izantes, etc., pues ésto abriría ia 
puerta a la mecanización y por cons1guiente, al progreso del agro. 

El Programa de Energía recogió las inquietudes de los sectores oficiales, 
educativos e intelectuales sobre el consumo energético del 5rea rural (y que 
afecta a m5s de 20 millones de mexicanos) y cstablecid directrices generales 
para activar el consumo de energía comercial del sector. En particular sobre la 
energía eléctrica apuntó: "Es necesario garantizar un suministro confiable y e­
conómico de energía eléctrica en el medio rural. Ello permitiría aumentar la 
producción agropecuaria al ampliarse la capacidad de bombeo de agua para irrig~ 
ci5n, alentar el desarrollo de pequeílas industrias y establecimientos comercia­
les, aumentando, por tanto, las posib11 ldades de empleo de estas 5reas. Así mi~ 
mo, ayudar~ a satisfacer mínimos de bienestar de grupos hasta ahora marginados 
al extender el servicio eléctrico a comunidades aisladas. El logro de estos 
objetivos supone racionalizar los programas de electrificaci6n rural y darles 
mayor apoyo, conforme a las directrices del Sistema Alimentario Mexicano,56 

La racionalización mencionada se refiere obviamente al aspecto económico 
pues menciona que dados los consumos~no es costeable extender la red nacional 
a esas comunidades'' ... Por ello Jos programas deberSn orientarse a la aplicací5n 
de tecnologías de pcqueíla escala apropiadas al medio rural. Esto significa ha­
cer un mayor esfuerzo par<J clesarrol lar, adaptar y di fundí r dfchas tecnologías. 
En ese sentido destaca la instalaci6n de microcentrales el6ctricas y el aprove 
chamiento de la energía solar ... " 57 --

Mas ade 1 élll te se apuntan "acciones directas" para instrumentar- las metas 
del Programa y en particuL:ir en la parte de bienestar socié.ll seiiala como primeé 

56. Programa de Energía, p. 55 

57. ibid, p. 56 
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punto el suministro eléctrico a regiones y grupos marginados. "En coordinación 
con Coplamar se buscará impulsar esquemas de electrificación rural utilizando 
tecnologras adecuadas. Estas pueden aprovechar fuentes convencionales de energfa 
así como la biornasa, la energía solar y los vientos entre otras. 11 58 

Los alcances de este planteamiento no pueden menospreciarse pues distintos 
grupos de t6cnicos, provenientes de diversas §reas y organismos han desplegado 
una importante actividad con miras al desarrollo de fuentes no convencionales de 
energía y su utilización en el medio rural. 

La viabilidad de estos proyectos en términos de sus objetivos, sin embar­
go, es cuestionable. El Programa de Energía tal pareciera estar hecho, para dar-
1 e gusto a todos los partidarios a ·favor de aprovechar tal o cual energía, aun­
que algunas estrategias resulten contrapuestas, Esta tesis se refuerza cuando 
menciona las 11 é:lcciones directas" que no son sino vaguedades e imprecisiones, pues 
el Programa no se compromete en realidad a implementar muchas de sus alternativas 
y propuestas. 

Ahora en cuanto al punto que ahora nos ocupa son dos los planteamientos bá 
sicos del Programa de Energía (electrificación descentralizada y uso de las fuen 
tes renovables) y dos Jos errores que comete al igual que los partidarios de es-= 
ta forma de pensamiento. Primero: se cree que la electricidad y los derivados del 
petr61eo deben penetrar necesariamente a las zonas rurales. El uso actual de la 
leAa que satisface aproximadamente el 80% de los requerimientos de energía del 
medio rural es letra muerta en el Programa; Seg~ndo: que un consumo mayor de e­
nergía en esas áreas elevará la productividad agropecuaria y abatirá el desem­
pleo. 

Lo que parece subyacer debajo de estos planteamientos es algo así como "va 
mos a hacerle justicia al campo dándole energía". Esto no va mal con el naciona-: 
1 ismo revolucionario del gobierno o del PRI, pero estos postulados han encentra 
do presa fácil -y eso es lo peor del caso- en científicos y técnicos, y ya no -
digamos en los cuadros directivos de los centros educativos y de investigacion. 

Los cantos de sirena son cautivantes. Es muy atractivo, efectivamente, pe_!! 
sar que un incremento razonable en la disponibilidad de energía puede tener un 
papel importante en el mejoramiento de la calidad de vida del campesino y un efeE_ 
to nada despreciable sobre la productividad agrícola. Además, porque en el sector 
rural se encuentra el mayor déficit energético del país, porque hay una gran di~ 
persi6n geogr&fica, porque no es indispensable una continuidad y sí autonomía, 
y por otras mGltiples razones, pueden usarse idealmente los dispositivos que uti 
1 izan fuentes no concentradas y central izadas de energia. 

En suma, esta corriente de opini6n, y que por desgracia absorbe a lama­
yoría de los interesados en estas cuestiones, considera de que se debe responder 
a los problemas del sector rural principalmente en términos tecnológicos. La 0!_ 
gantzaci6n Latinoamericana de Energra, OLADE, no escapa a esta concepci8n al a­
firmar que para el sector rural 11es necesario movilizilr recursos y potencial id~ 

58. ibid, p. 59 
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des para suministrar adecuad~s cantidades de energfa que contribuyan a elevar 
la productivtdad y generar·mejores condiciones de vida para un amplio sector de 
la humanidad11 .59 

Esta tendencia por no considerar en forma apropiada las dimensiones socia­
les, económicas y políticas del problema, olvida, o no quiere ver, que el apro­
vechamiento o mayor uso de la energía no necesariamente lleva a mejorar el 
11 habitat11 o hacer más eficientes los métodos de trabajo, ni a la expansión de 
los supuestos beneficiarios del progreso. 

Se cree también erróneamente que si el cambio técnico es parte de la res­
puesta a un deterioro de la economía de la energía rural, puede obtenerse una 
guía úti 1 de cómo lograr dicho cambio mediante el estudio de las experiencias 
existentes del cambio técnico en otros sectores de la economía rural,como nue­
vas semillas, mecanización, bombas de agua, servJcios de extensi6n agtícola y 
cr6ditos patrocinados por el gobierno. El quid del asunto, sin embargo, no está 
por ahí. El problema del uso de la energía en el medio rural ni estS perfecta­
mente especificado ni estS f~cil de resolver, pero salta a la vista que es el 
.síntoma de una enfermedad m5s grave: la pobreza rural, La carencia de recursos 
energéticos es'.un problema, más bien, de carencias absolutas, es un problema 
de distribución en el sentido económico, político y social. 

Dotar de energía al campo no cucna mal pero hay que dimensionar su signi­
ficado en los t~rminos de las necesidades reales de los usuarios por lo que no 
se puede hacer abstracción del contexto socioeconórnico y cultural en el que se 
desenvuelve el medio rural y más aGn, cada comunidad. 

De lo anterior se desprende como necesario el análisis de los procesos pr~ 
ductivos y de las actividades dom~sticas de los habitantes rurales, para eva­
luar si el uso intensivo de la energía los ayudar§ a salir de su marginación o 
si es urgente satisfacer otras de sus necesidades, 

De una revisión panor~mico de la realidad económica del sector rural efec 
tuada por la Comisi6n Económica para Am~rica Latina (CEPAL)60 se extraen algunas 
conclusiones importantes que aportan elementos de juicio a la discusión antes 
mencionada. 

De ese estudio se destaca en un extremo, la gran empresa agrfcola -que re­
presentaba en 1970 el 0.3% del total de productores-concentraba el 8.6% de la 
tierra cultivable, el 24% de los medios de producción y el 65. 1% del producto; 
en el extremo opuesto, las unidades ele infrasubsistcncia -que representaban el 
55.7% de esa totalidad de productos- solo disponían del 10.8% de la tierra, rle 
13.7% de los medios de producción y 0.24% del producto. Adoptando como criterio 
la estabilidad productiw1, casi el 72Z de las unidades tipificadas (campesinos 
de infrasubsistencia y subsistencia) se consideran como unidades en proceso real 
o potencial de descomposición y requerirán ingresos extraprediales para poder 

- atender tanto a su consumo como a la reproducción de lo unidad productiva. El 
56% de los productores agropecuarios (campesinos de infrasubsistencia) tenían 
un potencial insuficiente pan la al irnentación fo111LJJ¿¡.r. Los campesinos en el 

59. Gustavo Ro(\rígurez, "Olade: estrategias energéticas con impacto en la pro­
ducci6n agr!cola marginal~ El Colegio de México, 1981, 

60. CEPAL, fü;g_nornía C<lmpesina y agric1~ltura enipr<;sarial (México, D.F. Siglo 
XXI, 1982) 
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estrato de subsistencia (16% de los producto~ sr tenían para comer pero no pa­
ra generar un fondo de reposición de los medios de producc16n mucho menos para 
gastar en educaci6n y entretenimiento. 

Es necesario senalar algunas de las condiciones de vida más relevantes de 
los pobladores rurales, producto de la marginación económica, política, social 
y cultural al que se ha visto sometido. 

En 1970 la población rural era en cifras redondas 19.9 millones de habitan 
tes (3.6 millones de famil las). Las unidades campesinas de infrasubsistencia 
eran 7.8, la~ de subsistencia 2.3, y las unidades sin tierra 0.48 millones. Es­
tas, en conjunto representaban 10.5 millones de habitantes, cifra muy aproxima­
da para la que registra Coplamar como pobladores de zonas y nOcleos marginados 
en el área rural (11.4 millones); el resto provienen, seguramente, de las uni­
dades sin tierra cultivable y familias que no fueron censadas. 

La forma en que la CEPAL establece su tipología concuerda extraordinaria­
mente en los estratos mSs bajos, con los sugeridos por Jos estudios de Coplamar 
sobre marginación muy alta y alta. Más aún, los habitantes que están en el pri­
mer caso y que hé:lbitan en el medio rural ascienden a 8.0 millones, casi coici­
dentes con lo 7.8 millones de campesinos de infrasubsistencia de la caracteriza 
cidn de la CEPAL. Las unidades de subsistencia caben los 3.4 millones de alta -
marginación y dejan lugar a un millón de habitantes de otras clasificaciones pe 
ro de muy bajas condiciones de vida. -

El cuadro VI 1-6 resume las condiciones de vida m§s relevantes de los nGcJeos 
y zonas marginadas que son las del 57% de los pobladores rurales de M§xico·en 
1970. De ahí se desprende que, en promedio, el 77% recibe salarios debajo del 
minimo, 27% estaban incomunicados, 70% subconsumfa leche, carne y huevo; el 16~ 
no usaba ningGn calzado, 40% eran analfabetas, 90% no tenfan primaria. Hay un 
m~dico por cada 61 687 habitantes cuando el promedio nacional es de 1,307., de 
por sí bajo. En cuantu a vivienda, el 66% de ellas no tiene agua engubada, 83% 
era de uno o chs cuartos, 72% carecía de electricidad, 84Z no tenía drenaje y 
el 39% no contaba ni con radio ni con TV. 

En el medio rural, en general, el 83% de los habitantes no contaba con ag~a 
entubada o toma domiciliaria, 86% carecía de drenaje, 70% no tenía acceso al 
fluido eléctrico; 18 millones de personas 11 habi taban11 viviendas con capacidad 
real para "J.8 mi 1 Janes, el 22. 7% de las "viviendas" sufría un deterioro total 
y un 61% parcial; el 66% de las viviendas no tenfa ningGn servicio (luz, agua 
y drenaje), el 110% estaban hacinadas, deterioradas y sin servicios y eran hab.i_ 
tadas por 11 millones de personas, 46% de la poblaci6n del campo; eJ 98% de las 
viviendas no tenían los mínimos de bienestar. 

De los datos anteriores se aprecia que los problemas principales del cam­
pesino no son propiamente los de un subconsumo de energía. Son mas bien de al.i_ 
mentación, salud, viviendo y educación. Incluso el problema de lJ tenencia de 
la tierra ocupilrí.Jun lugar mucho m.ís importe:rnte. Segt'Jn la información censal, 
33% de los ej idatarios tendrían certificado agrario y sólo 11% un título pare~ 
1 ario. 

TranscurTido más de medio siglo de reparto de ticrr.::is (que ningún gobierno 
ha dado por oficialmente concluido) hay ahora rn~s trab~jadorcs sin tierra y m&s 
campesinos en unidudes de infr.Jsubsistcnci.1 que al iniciarse la revolución. la 
estructura de 1a socicdJd, adem5s, les niega el acceso equitativo a la tierra. 
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a los árboles, al agua, a la comida, a la cultura, y en efecto, a todos los de 
más recursos, productos y medios de producción, 

Sin duda, la respuesta a los problemas del campo no son tecnológicos. SI 
bien la aplicación de los resultados de las Investigaciones científico-técnica 
han propiciado espectaculares aumentos en los rendimientos de algunos productos, 
han contribuido, de diversas maneras, a hacer rn5s pronunciada la polarlzaci6n 
existente. En primer lugaT porque esos resultados se han concentrado en t~cnicas 
que implican el uso intensivo de insumos, así como de la mecanizaci6n y el re­
gadío, es decir, han conducido a un tipo de agricultura distinto a la campesina 
y que s6lo pueden real Izar las unidades empresariales. En segundo lugar porque 

VALOR DE LOS INDICAOORES SEGUN ESTHATOS DL MARGINACION 
EN LOS NIVELES DE ZONAS Y NUCLEOS MARGINADOS 
-----------------------~--~-,-------- -------·- - ----~--
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FUENrE: Elaboración de Coplamar con base en difcrcnres fucnrcs. 

Coplarnar, V (.MarginacH:1n} p, 

los esfuerzos que han hecho p<Jra desarrollar estas tecnologías han ido en detri 
mento de los que se real izaban a11tes de iniciarse las investigaciones que die-­
ron lugi.lr a la "revolución verde", y que tendían a llenar las ncces idadcs de ia 
gran masa de cultivadores. En tercero, porque la falta de recursos pílra la ex­
tens(ón ñgrícolo y créditos hizo inaccesible a gran·parte del campesinado los 
resultados de 1.:l investigación c:ie11tífico··técnlca, razón por la que les resulta 
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m~s conveniente arrendar sus tierras a los que pueden hacer uso de aquellos re 
sultados que cultivarlas en la forma tradicional en la que vienen haciéndolo.-, 

De esta manera,. la apl icaci6n del tipo de investigación a laque a la que se 
destinaron los princlpales recursos en esta materia tuvo un efecto concentrador, 
además de promover el neolati fundismo a través del fr¿¡ccionamiento simulado, el 
arrendamiento de las parcelas ejidales y privadas, las 11asociaclones departic.!_ 
paclón11

, etc. 

Las actuales investigaciones en el área de la energía dirigidas a lasco .. 
munidades rurales, pueden en un futuro, traer las mismas consecuencias que las 
traidas por las Investigaciones agropecuarias, Esto es muy probable, si no se 
comprende que la Introducción y el" uso difundido de cualquier cambio técnico es 
tá muy limitado por la estructura social existente -la sociedad capitalista- y­
que la distribuc!6n de los beneficios y ventajas de estos cambios estfi fuerte­
mente influidos por esta estructura, "Históricamente se ha dado una marcada ten 
tencla: las ventajas del cambio técnico benefician a quienes ya son los miembros 
más poderosos de la sociedad y apl ían la brecha entre los ricos y los pobres11

• 

Las tecnología de la "energía rural" no son la excepci8n: se pretende hacer 
biodigestores cuando el 63.8% de los campesinos, en promedio, no tienen animales 
de crianza (80.3t no tienen bovinos); se pretende hacer calentadores solares de 
agua, cuando el 83% de los habitantes del medio rural no tienen agua en sus ca­
sas. lAcaso el hacer más eficiente la quema de le~a en la cocina va a liberar 
tiempo a las personas que hacen la recolecta para dedicarlo a awnentar la pro­
ducción y disponer de mayores cantidades de alimento?, nosotros no duéldmos, ase 
guramos que no. 

Los esfuerzos para paliar las carencias de las comunidades rurales a tra­
ve§ de un consumo mayor y eficiente de energra no puede estar desligado de la 
lucha por resolver los problemas m~s urgentes (alimento, salud, tenencia de la 
tierra, etc.) de lús habitantes rurales. Si no se quiere caer en la filantropía 
o profundizar la brecha entre las unidades empresariales y las campesinas, la 
investigación tecnológica y cualquier acción técnica social o política, debe 
ayudar a reforzar las organizaciones sindicales, las uniones de campesinos para 
la comercialización y otros mecanismos de lucha y defensa de los campesinos te!!_ 
dientes a elevar el poder de regateo de este sector pues constituyen elementos 
retardantes de las tendencias a la descomposición y a la polarización en el cam 
po. La ciencia y la técnica no pueden desligarse del contexto de la lucha de -
clases, y deben ser, efectivamente, una ciencia y una t6cnica de clase. 

Ahora que si se hace abstracci6n de ~sto o de plano se decide por el otro 
polo de la contradiccidn, se puede pensar en hacer autosuficientes en el senti­
do energético al rancho el "Girasol", o a los de lcJ Purina, la Anderson Clyton 
•. ,al fin y al cabo rendi r5n excelentes beneficios monetarios. 

Si por el contrario se pretende transformar la marginaci6n de los poblado 
res rurales dimensiommdo las condiciones económicas, sociales, polrticas y cul 
turales en las que se héll lan inmersos, se debe desechar ofrecer tecnologías, in 
sumos y medios de producci6n en forma conccsional que es lo que comunmente se 
hace para decir que se ayudó, aunque ni remotamente se halla hecho, Las soluci~ 
nes dentro del sistemJ vigente (que no serán realmenle soluciones, sino paliatj_ 
vos para retardar y luchar contra la desintegracldn campesina) son a varios ni­
veles y no necesa1'iu111ente pueden significar cambios técnicos, 
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El aprovechamiento de las fuentes deenergfa ya sea para la producci6n 
como para satisfacer las necesidades esenciales del hombre, ha sido, entre 
otros factores, causa y efecto del desarrollo tecnológico. Modo de produc­
ción, técnica y energíu estan indisolublemente ligados. 

Cada modo de producción ha usado en forma dominante uno u otro energ~­
tico, pero de ninguna manera se trata de una elecci6n determinísticarnente 
inducida por las propiedades de esos energéticos. Cualquier fase evolutiva 
del desarrollo de la humanidad se caracteriza por el aprovechamiento de una 
for:mn de energía que le es funcional, porque esta al alcance de su dominio 
t~cnico, porque le permite una cierta organizaciBn y jerarqufa social. una 
cierta relaci6n con el medio ambiente y sus recursos, una cierta colocación 
de los países en Ja división soc(aJ del trabajo y ciertas derivaciones so· 
cio-políticas y culturales. En particuJar,en la fase actual del capitalis­
mo los hidrocarburos y la electricidad se han convertido en los energéticos 
par excel lence pues han compaginado como ningón otro cbn Jos requerimientos 
·ae1a----r8yprimordi al del capitalismo y que es precisamente la ley de la acu 
mulación del capital. 

Petróleo y electricidad !-Jan modelado el rostro de Ja sociedad en gra·­
do considerable y su iri1portancia se aprecia en el hecho de que su control 
está bajo los mayores r:xmopolios del mundo tanto privados como estatales. 
Las industrias encrg~ticas casi desde su nacimiento prScticamente han sido 
manejadas por grandes compaRfas verticales. Actualmente las ttdosaaci9od~; 
!es del petr61eo movilizadas por la i11tensidad de la acumulación económi­
ca en el uso del capital y en la organización del trabajo han penetrado 
ramas estrat6gicas de la industria general y extienden su control a otras 
fuentes para controlar vertical y horizontalmente el mercado de la energía. 

A partir de terminada la segunda guerra mundial se inicia una etapa 
intensiva en el uso mundial de la energía, El sis tema capital is ta, con 
Estados Unidos a la cabeza, ha impuesto un ritmo acelerado en el consumo 
y tipo de energía consumida. Sin embargo ese fabuloso incremento no est§ 
igualmente dividido entre la población mundial: los desequilibrios económi 
cos entre centro y periferia, entre parses ricos y pobres, entre desarro·.:­
llo y subdesarrollo tambi¿n est&n presentes en el §rea energ~tica. La de~ 

manda y oferta energética mund_ial está fuertemente polarizada¡ un puñado. 
de países poderosos consumen las tres cuartas partes de la energía produci­
da en el mundo. Adem5s el uso que hasta 1973 se había dado' a Jos recursos 
distaba mucho de ser racional y eficiente, antes al contrario: el despi !­
farro era creciente y se estaba consumiendo energía como si ffuera un flujo 
inagotable. La crisis energética· que no fue otra cosa que una crisis de 
precios, abrió el panorama para revalorar el papel estratégico de Ja ener­
gía en la activaci6n del sistema productivo y seña16 la futura e inevitable 
transici6n a la era poshídrocarburos. 

M~xico> país capitalista dependiente, no est5 ajeno a la evo~ 
Juci6n del sistema en su conjunto y se Je induce, determina e impo-
ne cierto crecimiento económico de acuerdo a los intereses y necesidades 
de los paí'scs desarroll.:idos ·que conforman el núcleo del sistemJ. Al ser un 
país de la perlf~ria la introducci6n y desarrollo de las formas capital is 
tas de producción se han real izado de manera parciéll ·y desfasada. En cste­
contexto se sitGa el crecimiento vertiginoso del p~rs a partir de los anos 
40. que vino a ocupar 1con su mediano desarrollo industria~ un puesto 
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en la m!~rna división internacional del trabajo que demandaba el sistema en 
su fa;e más reciente 

Con el desarrollo de la industria, el pars se desenvolvi6 r§pidamente ha­
cia una economía de mercado y l1ubo un crecimiento general de la actividad ec~­
nómica. Sin embargo y como era de esperarse, el crecimiento no fue equilibrado 
y los mayores beneficiados fueron el capital extrajera y la burguesía nativa · 
que encontró en Ja industrialización un medio insuperable para consolidarse y 
extender su dominio a todas las ramas productivas y de servlclos. Por otro la 
do gr.:indes masas de poblé?ción se hun ido proletarizando y sus condiciones de-­
vida en lugar de mejorar con el "progreso" se han ido empeorando. La industria 
misma creci6 deformada y no puedG subsistir sin lo5 gencro5os subsidios estata 
les. La estructura polarizada del con~umo Je energía en el mundo fue tr.:rnslada 
do al mercado interno. 

Desrúes de un periodo de auge, (el 11 desarrollo estabi l izador1:): el modelo 
mexicano devino en crisis al mismo tiempo que el capitalismo en su conjunto -­
entraba en la fase recesiva m5s aguda despGcs de la posguerra. M~xico no estu 
vo ajeno a la crisis de energía y alimentos y en esos a~os se vi6 en la nece~­
didad de importar petr61eo crudo y cereales. El modelo adoptado había abando­
nado al campo y ahora el país se convertía en importador neto de productos a­
grícolas básicos, 

Durante el sexenio de L6pez Portillo se trat6 de enfrentar la crisis es­
tructurai de Ja economía mexicéJnJ con un nuevo recurso financiero: léÉ°'petro -
divisas gen~radas con la venta for5nea del abundante petróleo del sureste. Es 
to brindaba un.J inmejorable via para financiar una nueva etapa productiva na-=­
cional que se traduciría en el 11 d'2spegue 11 de México con un desarrollo 11auto-­
sostenido11. La r2alidad fue otra, la conjugación de diversos factores exter-·­
nos y la ineficiente, deformada y precaria estructura productiva que requtere 
cambios radicales y no simples parc~es así como las equivocadas medidas eco­
nómicas, condujeron al país a la pero crisis económica de su historia y al ·-­
saqueo dP nuestros recursos petroleros para pagar los intereses de la impre -
sionantedeud.Jexterna. Si bten la economía mexicana no depende de los hidro·­
carburos tan radicalmente como los países 5rabes exportadores de crudo, se -­
puede afirmar que algunos rencJlones están petroltzados, como son las exporta­
ciones, la balanza de pagos, los ingresos fiscules, la inversión, etc. 

El manejo de los encrgét leos !Jor parte del Estado no ha estado excento 
de contradicciones y no pocas veces en aras de supuestos intereses nactonales 
o de ayuda a las mayor(as, ha convertido ese munejo en descapitalizaci6n cr6-
ntca de las empresas energéticas, sar¡ueo indiscriminado de la riqueza del su~ 
suelo o aca~)ar.::imicnto de fortunas personales y pode1- económico y político. 

Desde 1 ci posgue na el Es ta do mcxi cano as u111i ó ín te~J rarnentc su función de 
administrar· los principales energéticos del país sin obtciier ninquna utilida·:'.1 

importante. incluso acumulando pénlicJ.1s en su oper-ación y en detrimento y soJ!. 
v<:~ncia para fin.:rnciar sus g.Jstos d2 inversión. Pero eso si', ai.Jasteciendo pun 
tualmente l.:i demanda energética que exigí¿¡ el cnpital en su exransión, Lude=­
pendencia de l.Js ,industri.:1s de L.1 energi·a, .'ldc'llJS de fin.1nciera, es también -
tecnológicu teniendo que importar gran'parte de sus equipos. 

EmpresJs privadas nacionales o no, han rectbido un <Jpoyo decisivo del ·•· 



Estado al proporcionarles energía ilimitada y barata para las actividades i.!!_ 
dustrfales y de comercio. En los precios de los productos petroleros se apre 
cla claramente el papel que se le ha asignado al sector energético favorecien 
do la acu~ulación de capital. Cor sus transferencias se le ha ~ec~o portici~­
par zctivamen~e en la redlstribucidn de la plusvalía social, en beneficio a­
bierto de la acumulación capitalista. Este aspecto sería capital izado amplia 
mente por la burguesía para su consolidación económica y polític.J, aunque eT 
monto de la transferencia no ha sido plenamente aprovechado debido al irraclo 
nal desperdicio. 

En relación a la producción y consumo de energía en los últimos años1 en 
México se han acentuado dos carac~erfsticas que se venfan gestando a partir 
del 11boom11 petrolero: primero como país cada vez más polarizado hacia los hi 
drocarburos y, segundo en e 1 sexenio de 1 "despegue'' corno país exportador neto 

. 1 

de energía. La rigidez estructural que se observa en la oferta nacional por 
fuente también se aprecia en la estructura del consumo Final pues tres cuar­
tas partes de ésta est§ centrado en la industria y el transporte. 

El acelerado crecimiento del consumo de energía no ha tenido su contra­
parte (con la misma intensidad) en el desarrollo general de la economía, De 
manera alarmante se ha visto que la elasticid~d energía-tngreso en. lugar de 
disminuir conforme aumenta la industrial izaci6n, ha tendido a aumenta~ lo que 
indica que cada vez se usa m5s fneficiente~ente la energfa. 

En cuanto a la oferta, ha habido incl tnaci6n hacia diversificar las fuen 
tes de energía primaria, Se ha incursionado con éxito .,.aunque limitador-en la 
geotermia y la carboelectricidad; la hidroenergfa ha perdido terreno frente 
a las plantas operadas con hidrocarburos y la nucleoelectricidad se ha conve!: 
tido en un gigantezco elefante blanco que no tiene perspectivas en el pafs. 
Las otras fuentes de energfa no comerciales son letra muerta en la contabil i~ 
dad energética nacional y los montos de la producci6n se conocen s6lo p6r es­
timaciones gruesas. Por su parte las fuentes no comerciales no han pasado la 
barrera de curiosidades cte11tificas que no pueden competir contra las fuentes 
convencionales debido a los bajos precios internos del petr61eo. 

Los bajos precios de los e~erg~ticos han hecho que la industria consuma 
energía por arriba de los est~ndares internacionales, de ahí que se disponga 
de un •!recurso•· energético adicional. De igu<1I modo, los energéticos baratos 
y la baja eficiencia de los servicios complementarlós de transporte han dado 
como resultado que este sector tenga un fuerte crecimiento, pero no de los -
medios 1:1asivos y baratos, sino de la industriu automovilística y de transpor 
te de carg.;i vía c1nctera, que han presionado considerablemente la refinación 
de hidrocarburos petrolíferos. 

El sector rural, tanto dom~stico como productivo. permanece con bajos -
consumos de cnergfa y la biomasa constituye su principal fuente de cnergfa -
calórica; la infonmción estadística, sin embargo en estos renglones es nula. 

Al igual qu8 la si tuacit5n mundial, el consumo interno de energía está 
fuertemente polarizado; unos pocos disponen de ingresos suficientes para al I·~" 
garse energéticos'comcrciales p21rn satisfacer sus necesidades relllcs o ficti­
cias de energía. Ln mayoría consume poc;:i cne1•9fo y la minoda, la más. Veln 
te millones de mexicanos no ti'cncn acceso a la electricidad, asf corno a la 
salud, vivienda, cduc;1ción, alinK~ntación y se h<lllan margin<ldos. Su subconsu~ 
mo de energfa es míls bien el síntoma de una enfermednd más gruve: la pobreza. 



Como ya dijimos, a pesar de que se ovecina la trJnsici6n energ~tica a la 
era. poshidrocarburos, el pars se polariza cada vez más a los hidrocarburos y 
no se cuenta con un inventario energético que tome en cuenta todas las poten­
cialidades del país en esa materia. Hasta ahora no se ha explorado adecuada­
mente el territorio nacional con el fin de aumentar las reservas de combusti­
bles s61idos que se mantienen muy bajas de acuerdo a los indicios encontrados. 
La potencialidad de la hidroenergfa ha sido sistem5ticamente subestimada a pe 
sar de que aporta grandes beneficios sociales y productivos. En contraparte -
y pese a lo que se quiere hacer cree~ las reservas de hidrocarburos est~n in­
fladas y nuestro 11 pasaje11 para transitar al siglo XXI es más pequeño e inse­
guro de lo que indican las estadfsticas oficiales, Algo similar ocurre con 
las reservas de uranio que permanecen sobreestimadas por los partidarios de 
la energía nuclear a ultranza. La· contabilidad nacional no toma en cuenta los 
energéticos renovables que en última instancia serán los que respondan a las 
necesidades futuras de energra, de otra manera signiftca pasar de una eraba~ 
sada en recursos no renovables (a base de hidrocarburos) a otra igual (a base 
de carb6n y uranio). 

En el sexenio de José López Portillo (1976-1981) la estrategia energéth 
ca seguida hasta entonces se vió modificada sustancialmente, en efecto, a raíz 
de la nacional izaci6n de la tndustria petrolera, el gobierno adoptó fuert~~en 
te la política de subsidios a los productos elaborados por Pemex y la eiectrT 
ciclad generada por la CFE con el fin de estimular el sector industrial. Aho-­
ra se presentaba otra posibi 1 idad: exportar grandes cantidades de hidrocarbu­
ros e invertir las ganancias en industrias seleccionadas con el fin de indus­
trializar rápidamente al país. Esta posibilidad se convirtió en objetivo del 
r~gimen y el eje de toda la política econ6mica del sexenio giró en torno al 
petróleo. 

--···---··--- Para usar el aspecto financiero de los hidrocarburos sin abandonar su ca 
cácter tradicional de apoyo y sostén de la iniciativa privada el Estado delI 
mi t6 y ajustó su campo de acci6n directa en el plano productivo. Con base en : 
ese plantea~iento los recursos petroleros y la proclividad presidencial ha­
cia la planeacidn el gobierno se di6 a la tarea de planificar el desarrollo 
del país''. El ejercicio planificador vivió una etapa sin precedente en la hi~ 
toria nacional y se elevó a recurso fundamental de la política econ6mica del 
régimen. Sin embargo cumplió más con su papel ideológico propagandístico que 
propiamente instrumental. En particutar el sector energ~tico debia estar expl! 
citamente atada a la explotací~n del petr6leo y gas a los objetivos econ6mi--­
cos del r6gimen, de tal manera que la opini6n píblica aceptara de manera gra­
ta el saqueo indiscriminado de los recursos del subsuelo en arns de un futuro 
jaujil, y 2) reestructurar el sector, pues de loqrar el crecimiento 1rihela..:­
do traería fuertes presiones sobre los sec·t~res produ~tivos y de apoyo que de 
no planearse adecuadamente ocacionaría cuellos de botella, frenando con el -­
crecimiento. Así naci6 el Programa de Energía que toc6 los aspectos m5s rele­
vantes en el área de la energía estableciendo objetivos acordes con todos los 
puntos de Vista (aunque fueran contrapuestos) para hacer sent¡r a científicos, 
t~cnicos y pGblico en gneral que el uso de los energ~ticos se estaba llevando 
y l levarÍJ de manera racional y plJni fi cada. 

-
El programa de Energía,· un documento ~5s ret6rico que pr5ctico y de verda 

dera planeación. adolece dentro de los mismos marcos gubernamentales, de pro-=­
fundas deficiencias e incongruencias. Al pretender planificar el sector energé 
tico con el objetivo de abastecer, racionalizar y cHversificar la oferta y la­
demanda de energía, debió hacer un lnventario de todos los recursos cnerg6ticos 
nacionales y sus tecnologías éJsociadas a el las, sin embargo, se 1 imita a los -
combustibles comerciéJles y deja de lado los no comerciales y no convenciona--· 
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les, Jo que resulta que hace una planeilción trunca y mantiene y refuerza ,,,,.._ 
la tendencias del pas<Jdo. Los supuestos de crecimiento económico fueron dema-: 
ciado elevados, se plane6 con bases falsas y movedizas como la baja automáti­
ca de Ja elasticidad energra-ingreso, el crecimiento constante de los precios 
i nterniJcionales del crudo etc.; las candi ciones indispensables para el éxito 
no se cumplieron, ni se desarrol 16 una capacidad real para exportar manufactu­
ras, ni se controlaron las Importaciones y menos aOn se desarrol 16 un s~ctor 
productor de bienes de capital y se sacó a la agricultura del estancamiento. -­
Se vió lo que sequizo ver y se planeó con base en lo deseable y no en lo dis­
ponible. 

Por otra parte la política interna de precios que porpone, está en com-­
pleta inconsistencia con las proye'cciones que el propio programa espera del -­
consumo. 

El pavoroso progruma nuclear de instalar reactores con capacidad de 20,000 MW 
al año 2000 también presupone bases si miares; las tasas de crecimiento del con 
sumo de electricidad fueron demasiado altas se hicieron de lado fuentes de-~ 
energía alternativas -sólo el uso eficiente y las n~didas de conservación hu-­
bieran abatido considerablemente el programa nuclear-, se supuso estabi Ji dad -
relativa en los costos de de instalación, operación y de combustibles nuclea··-
res (y en reilisad han crecido hasta 1000%) y una capacidad para integrar y de 
sarrollar tecnologías nuclear-es, Adernás, nunca se han evaluudo las repercusio-=-
nes sociales y económicas de semejante programa. 

Fallas y defectos t~cnicos de la planeación del sector energ~tico son pro 
dueto del mismo carácter del Programa de Energla; el aspecto propagandístico ac~~ 
de con el del nacionalismo revolucionario resulta en muchos aspectos contrapue:s 
to a un funcionamiento óptirno del sector energético y a un consumo y oferta di~ 
versificado. Sin embargo no hay que pedir demasiado. La planeaci6n no existe co­
mo tal en M~xico y el largo plazo se reduce a lo m§s a lo que dura el sexenio.­
Adem§s el Programa no puede ser juzgado s6lo por sus planteamientos en el terre 
no de la energía, sino por el papel que desernpeíla en la estrategia global del -:­
Estado para favorecer al capital. La ;!planificación11

, de Ja que el Programa es 
parte, s61o intenta racionalizar Ja anarquía propia del sistema por Jo que est~ 
confeccionad.:i para mantener y fortalecer el _status __ guo. El Estado está incapacl_ 
tado -y no es su objetivo- para modificar la estructura económica que fomente la 
desigualdad y está preso de un aparato industrial que sigue pidiendo protecci--":n 
y estímulos, El modelo mexicano se ha orientado a la creaci6n de grupos oligo­
pólicos que manipulan el mercado. la inversidn extranjera se ha ido apoderando 
de la nacional. .. La estrategia encrgetica actual es colocar la energía como pi­
lar y sosténº de Ja iniciativa privada, el Estado fomenta esta situ.Jción y las 
cosas no cambiarán mientras el sistema económico, el modo de explotaci6n y de -
aproplaci6n sea el mismo. Reformular Ja estrategia encrgGtica -que actual.mente 
está enfócada a apoyar a Ja·éxpílnslón del capi tali dentro de. tas :marcas del sí·s 
tema, puede ser viable siempre y cuando favorezca a mcdiuno y largo plazo la --=­
reproducción y permanencia del wpital; establecer objetivos y metas que hagan, 
racional el uso de la encrgfa, que permitan diversi f¡car las fuentes y los se~ 
tares conslHn¡dores- adoptat medidas de conserv.Jción cte., están permitidos sie·n 
pre y cuando no atenten contra los patrones establecidos, Reforrnular la estrat·~ 
gia para enfocarla no desde Ja perspectiva de Ja oferta, sino del uso final, a 
partir de las necesidades reales y objetiv~s de Ja mayorfa de la poblaci6n, -­
donde las metas sociales están por arriba de las económicas implica transfor­
mar al sistema desde sus cimientos y establecer un modo de producción y apro--
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piaci6n difcrente 1 que requiera un tipo y forma de energía de acuerdo a sus -
nuevas necesidades y objetivos. que sea compatible con el medio ambiente y -­
con una nueva organizaci6n y jerarquía social, Los €sfuerzos por dotar la --­
energía a las capas m&s desportegidas de la poblacidn y por hacer una equita­
tiva distribución de los recursos energéticos no puede estar des! igada de la 
lucha por transformar la sociedad, La energfa es poder y est& necesariamente 
de un lado. De nosotros depende que ese lado sea el de la mayoría. 
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M3 
MMBPCE 
MMBD 
MMPCD 
MW 
HP 
TEP 
TWH 

calorías 
pies cúbicos 
g i gawat ts hora 
Metros cúb i cos 
millones de barriles patr6leo crudo eq, 
mi 1 lones de barriles diarios 
millones de pies cúbicos diarios 
Megawatts 
(horse power) caballos de vapor 
tonelada equivalente de petróleo 
Terawatts t)ora 

FACTORES DE CONVERSION 

Unidades métricas 

Kilo {K) = mi 1 = 103 
mega (M) = mi 11 ón = 106 
giga (G) = mi 1 mi 1 lones = 109 
ter a (T) = m111ón de millones = 1012 

Energía y calor 

caloría= 4.1868 joules (J) 
ki localoría = 1,000 calorías= 3,96832 BTU= 1. 163 
watt horas 
kilowatt hora= 3,412.14 BTU= ~59.845 Kca1=3.6 

\.>J 
N _. 



RJ\HAS 

Plfl 
SECTOR l'RU-11\RIO. 
AGRlCU L'li.JIU\ 
I !l.'DUS'rIU ,\S 

EX'l'R.~C'l'IUZ 

E~:ERIJl:TICA 

ANEXO 

1 11 A-1 

~'l1STIS OC ('HJ..CI.NIF."Tro l\lnJtJ... ~:J, !'ill (11J\FX:!03 O!: 1%0) 

F-- ----·---· -- -----. 
1950-54 1955-59"1960-64 1965-69 1970-74 197~~~ - --- _, ____ .. ·--·-····- -----~-·---·-. ---

Producto Interne. Bruto 6.l 6.z 7.2 6.9 5,7 5.6 
L•c tor pri111urio 5,7 3,0 4,8 2.7 1.7 }.l 

/.¡;r1cul tura 7,5 3,0 6.2 l.Z l.7 }.O 
Industria" 6.5 7,9 8,7 9.0 6.5 7,5 

Extrae t1 va• 3,2 2.7 2.0 }.} 1¡.}, } . .} 
Enorgt. ti ca 7.) 8.6 9,4 10.l 7, .5 1.3.l 

petróleo 1 carb6n 6.6 8.5 8.2 8.5 7,0 15.4 
Ele e tricidad 9,7 8.9 l.3.2 111.l 8.6 e.o 

Conlltrucci6n 6.7 8,4 1.2 9.8 8,5 6.3 
Trnnn!ormoci'n 6.7 8.1 9,4 8.8 6.0 6.1 

Serv1cioa 6.2 6.4 7,0 6.8 5,9 4,3 
Comercio 1.2 6.8 1.6 1.0 ,5.2 }.9 

------~· 

Fuente: elnborncionee propine a partir de datoe de la Econo~1n mex~~ 

en cifrhn•. Racional Finnnclera 1982 1 "M~xico en cifran 1970-80, Enoco 

!lac1 onnl de J~ .Sxico. 1')81, 

11 IA-2 

l'ORCEtrl'AJF. EN LA G8/JER.;CION !JJ:;J. P!B h•H SEC'rüRES 19.J0-1900 
(mi llone!l do pesos do 1%0. 

1940* 1950 1960 1970 
% % ,, .. % 

i 
46,6')3 lOO:·~ 83,304 100;~ 150,511 100 296600 1 100 
9,057 19.4 15,968 19. 2 23.970 15. 9 34535 1 11.6 
4,672 10.0 9, 67 3 11.6 H, 790 9.8 21140 7.3 

11, 705 25.l 22,097 26. 5 43,933 29, 2 102154 34 .o 
1,736 3.7 1, 739 2.1 2, 306 1.5 2859 1.0 
1, 607 3 .·1 3, 086 3.7 6,591 4.4 16652 5.4 

1 

1980º 

512, l'Jl 
43, ti20 
25, 365 

200,081 
3, 994 

44,023 
PE'rROLEO 'i C/\!UlOU 1,253 2.7 2,467 3,0 5, 089 3.4 11295 3.7 32,163 
f.LECTRIC IDAD 354 0.7 619 0.7 1,502 1.0 5 357 l. 7 11, 860 
CONSTRUCCION 1, 169 2.5 3,028 3.6 6, 105 4.0 13583 4.7 20, 327 
TRANSFORMACIONl 7,193 15.4 14,244 17.1 28, 9 31 19. 2 6901i0 22 .9 124, 5 37 
SERVICIOS 25, 9 31 55.5 45, 779 55,0 8-l, 127 55 .9 163470 55.l 267,690 
COMERCIO 14, 4 39 30.9 24, 001 28.0 46, 000 31. 5 94491 31.8 146, 796 

l. IncluytJ p!lt roqu !mica, 

Fuentos: l~lnbor,1da con bnau tJn el Cuadro " PID por rama de .1ctividad 1950-1979" en " I,.l cconomia 
m.::ixicilna en cifras" N<:icionnl Pinancicra, México 1982. 

• Loopol11'.:i Salia, la roali<L1d tJcon6111ic;:i moxicana: rotrospt.?cci6n y pcrspectivas4 Si<Jlo XXI, l'l79. 
** ill~ .. "-llL.~b:.illi "i970-l9!JO, B.lnco Nacion;il do Moxico. 

~~ 

100¡" 
8.5 
4.9 

39.2 
0.8 
U,6 
6,) 

2.3 
5.5 

24. J 
52.3 
28,7 
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1 
1 
1 
1 
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COMPOSICION DEL CAPITAL FIJO PUBLICO 
(núllonee de pesos 1960) 

1967. 

8CTIVIPN?E§ Montar 

Total 
Propiamente productivas 
Agricultur11 
Mineri11 
Industrias do la transformación; 

178. 382 
4, 219 
2, 200 

217 

y de la const1"Ucción 

De Infraestructura 
Irrigación 
Carbón, petróleo y petr12. 
química báa!ca* 
Electricidad 

1 1, 794 

· 174, 163 

1 28, 071_ 

!
! Transporte y comunicaciones ! 

Comercio, servicios finan- 1 
1 cieros y otros.** : 
L .. __ ··-··- -- .. ----- -·. ···- ..... ·------ . 

25,316 
19, 346 
45,026 

56,404 

" 
10(),0 

2.4 
l.l 

l () .1 

LO i 

97 .6 
15 .7 

14 .2 
lo.e 
25.J 

31.6 

* Adn excluyendo la petroquimica báaica; la situación no ca111-
biar!a sensiblemente. 

*" Aunque el comercio y algunos servicios aqu! incluidos no son 
estrictamente "actividades de infraestructura- se mantienen 
bajo este rubro tanto por no ser directamente productivas 
como porque carecemos de elementos para intentar un deslinde 
tnAs preciso. 

fllEN'I'.C: 1 

Alonuo Aguilar, "México: riqueza y miseria•. ~~tro Ti~ l.981 

11 IA-4 

Ingreso anua1 por salario rninimo para el Area­
Hetropolitana de la ciudad de México e Ingreso 
medio rural, on términos nominales y reales, 

1950 - 1969. 

Area rnetropoli.tana de la 

Anos Ch~dad dt1 M1xi.co. Medio n1ral 

N'11ninal Ru~l NQmioal Real 
1 
: 1950 l 237.35 l 706.69 965.79 1 332.12 
'1951 ¡ 1952 2 445.S 2 623.93 1 300.00 l 399.85 

1953 
i 1954 2 920.0 2 920.0 1 705.58 l 785.58 
j 1955 
¡ 1956 4, 015.0 3 376. 79 2 050.20 l 724.31 
~ 1957 
: 1958 4 380.0 3 382.24 .2 354. 25 1 817.95 
1 1959 12 '1960 5 292.6 3 B49.09 

1 
868 .17 2 085.94 

'1961 

13 1962 6 387.S 4 520.52 519.69 2 490.93 
1963 1 

' 1964 7 847.S !i 298, 78 14 676.74 3 517.83 
1965 1 
1966 9 125.0 5 971.86 ¡5 489.60 3 592,67 

1 1967 
!6 ' 1968 10 311.25 6 436,49 398.45 3 994.04 

1969 

indice 

o. 725 
0.899 
0.932 
0.914 
1.000 
1.136 
1, 189 
1.240 
1.2':)5 
1. 310 
1. 375 
l.3as 
l.'113 
1.421 
1, 481 
1.soa 
1.528 
l.'>?:< 
1.602 
1.642 

Fucnte1 J\nunrio de ln Ccmisi6n Nac io:ial do Snlnrioe N!nimos 1 u Informe 
l\nunl, Banco do Z.lóxlco. 



INVERSIOU TOTAL 
Fomefllu 1g1opeciJaúo 

Agrit.1Jltur1 • 
Gana1cria 
s11 .. 1cul:ur¡i 
Pr"a 
o:~.u in ... ttrsl:.tnu ruralea 

lomenlr> ln.:f .. ·strial 

Pt:tiólM y fit.lrOQVimicl 
[11er9i1 t:~rtflt.l 
~11~ervrg1a 

OHas indi;i~trln 

Cornuniu:ionos 
FerrGcarr.tes 
CJ:n:r.vs -, Pu:erilu 
Obrn m;a•iltrT'U 

Strv1~ir1:; Q':reCJ.,, 

l eli:cc.i1nur:1~~c.1~ntl 
Bend•c10 ~tY..1~t 

!,er ... ic.io:.. ~t.l1c.iu: 

!..tlt.d y 1~,·;t1'1Jd social 
Ed 1ta-:1~., ~ in.en -;1c.ión 
Vi.1enda 
Otru ir1vr•J•1."';~\ !i?Ci&i61 

A.dm•ntH'~= '",, y étlt.nu 
¡..~,. i"l1ttre-;1,•m 

Dclcn'So 

DfSTJNO DE LI• IN'/[ílSIOll PU!\UCA ffDCRAL.' 1925·1979 

&376 

615 
$77 

2 
1 

~s 

3133 

1559 
1155 

35 
74 

2 491 
1 375 

827 
165 
IQ~ 

15 
1 8ó5 

746 
51' 
192 
431 

192 
179 

13 

ID 372 
959 
ll4J 

33 
22'; 

!M111onc3 dt! po~'J') 
~~~~~~~·~~~~-

ID28l 
858 
813 

1 

40 

461D 

2 007 
2291 

IJO 
182 

2 707 

1 169 
1 O'.i3 

171 
1n 
95 

2272 
1 016 
~20 

175 
C.53 

J7G 

366 
10 

13 621 

•I 421 

1'12 
2 

41>42 

2 26' 
1 7f>O 

218 
571 

3 IJI 

1 001 
1 6S5 
lll 
27l 

R? 

3 981 

1 :.!la 
943 
ne 

1 (,03 

441 

).17 

94 

17 43& 

2368 

2 1&7 
2 

1~8 

SU7 

H~ 

1 851 
251 
,50 

3~J 

1 JOS 
1 ~la 

120 
•lO 
59 

5;Sl 

1 'IJ7 
B26 

Gii 
!.1>7 

515 

431 
~ 

11049 

1124 

1 IOB 

ID 

s 779 

3457 
1415 

506' 

'º' 3 409 

1192 
1 767 

76 
374 

2 413 

1 318 
209 
n4 
91 
17 

J24 

ISOS 

1267 

121S 

7119 

4623 
2 JIS 

317 
l.1-1 

2 y,;¡ 

6'.)2 

1 ~SS 
1:1-( 

"º 

21 057 

2 405 

2 349 
4 
4 

48 

8 520 

~ 109 
2 499 

182 
7JO 

4 902 
1 5G6 
2 170 

109 
6~S 

322 
4 7L9 

22C.O 
&06 

1 021 
793 
69 

461 

23 314 
2 461 

a ut 
17 
12 

1as 
116 

B 7~9 

5 114 
2 836 

212 
S87 

5 4G1 

1 513 
2219 
IS~ 

813 
717 

619'> 

3004 
L09 

1136 
650 
201 

«4 

111 A-6 

1969 

26339 

2 897 

2 sr.1 
41 
20 

m 

9 S9J 

s 022 
3 019 

091 
6>0 

5 &11 

1 605 
2 177 

J•& 
713 
400 

1 lljS 

4 507 
1 014 
t 472 

2S8 
34 

643 

itlVEílSION TOTAL 

fUffl'llfO l(;fC(o'"("UlllO 

hHltuhurt• 
Cl""l:IÓL'fÍI 

[\pl<Jlución forut»I 
i'csC'1 
('lcsarrollo rural i 

Otras tmer~umc1 n.utiln 

Tomrnfo lrrdustn1I 
Pou61co y pclfl>qu{mlca 
tncrglo electric1 
$1rlcrur9i1 
Oun indu~!r1n 

Comunl~Jdone s 
r crrocarr 1i ~~ 
C:ir:ilno' y iiurnlcs 
Obras rnarit1n1u 
S{'rvlc1":>1 a~rtos 

T t:l.;-:omun•::iclonri1 

Comc1clo y tu1lsn10 

Comorclo 
Turismo 

Beneficia 1ocl1l 

SeNiC101 pl,jblico' ~ 

--------------=======:.:;:.;.:;=========o= Sal1.1d y se;urdad soci1! 
Educ~d6n e lnve:shg.ac1Jn 
Viv1eriJ1 e .• lnvl!ttil,r1 real,1a-!1. 

1 Urbanr)t y ru•.¡10 
• Oe 1839 • t9:,<;, incl•Jye ra!>lt')J, ailmJccneJ. , e.Hu c,b111 para La 1i;11:•.1ihu1, <;¡1n1deria, a1lvlcul~1.·n y pélCI. 
• lntlViO CtJru ¿~ r1cgrJ 'f C.tr¡1 lnvtt\1c;nc1 t1r1toln, 
• O~rn reat:u"!in, b&,o el Prc .. ~13m¡ Ce lr..~'"'°':'IC\ Püol1tu para el Coanollo R·mJI tPHlfAl 
• ne \í72 tn •'.!·:·~n:e ,,, 11\V'!'"llC,Oe\ , .... Vr1i'!'" ~i!I no "' 1r-;iuyen en lu ~u""r.A\ ºº' au !Cfnllt e'\;iec1a1 de l1n1ncl1mlento. 
' l'H'tnlonc• CQr.!:..rrro 1 l:a (.(lnlf:n.:;s Ur:ico ~e C1.,-;.1d:r:.:i~.<.n er.11e e\ r.~.b.orn'J Fr.1eral y los t't.Jule1. 

FULNft: 1sa • 1i7!i. ~110:.re11ria t:e 11 p,.-.•.•;Jo:."'i":111. D1~e.::.1ón Ccn11~al do 1t.-1cr•1r,,¡r.e1 p.;.t,!,i.;u. 
1il1 ti\ ade'i.'1tt tnlc.rrnu G• CG!"i.ert..::. <l"I C. ;<rcr.1~ent1 de la P.ep.jhl.~• 

Otras loveu,1on~s rxialea 

Admlnistt~cron y dclcnst 

A~mlnlw1clón 
Oolcnu 

Convenío1 dr: Coordinoc;Jón' 

ESTRUCTURA POLARIZADA DEL SBCTOR AGROPECUARIO 
(1970) 

----------------~ 
Granjas 1 Producto Nac1 Dia da Trabnjo1 

Bruto. Trabajo por afio 

' Grupo l\utoconoumo 4 75-l!iO 
1 

Grupo Sub-familiar 17 250-350 

Grupo Granjaa mddicaa 25 500-600 

Grupo multifamiliar 22 600-1300 

Grupo neolatifundio 32 12-30 

OEsmio DE LA INVERSION PUBLICA íEOUi..\L.' 192H979 

(Mill~no~ <le rcsos) 

29~ 

3 9~1 
3 G;d 

52 
20 

221 

11097 
5'40 
4141 

7'0 
110 

5525 

17~ 

arn 
720 
141 
3:lS 

'871 
1406 
1 O&t 

261 
597 

f2J~S 

) '"' 
2UI 

{,() 

(] 

216 

g 3;5 

SIS! 
3165 

uo 
414 

.. 5-59 ' 
904 

2706 
414 
l&2 
m 
~ 

2 9SI 
610 

'2.3J 
ILI 
23 

301 

3l2'13 

4~8 

Hl7 
SS 
36 

"º 
11 Ull 

62~ 
3 904 

359 
~GS 

7 877 
i IJ) 
• 93~ 

517 
619 
¡;og 

"º 
140 

7 6&2 

4146 
UIZ 
20S4 
Ut7 

90 

1170 

491le 

7¡µ4 

HIS 
236 
230 
r,.i 
~ 

15 '22 
?Toa 
5172 
1 053 
H39 

121>.SI 
2121 
6131 
IC24 

lV4 
3071 

221 

241 

(i.¡ lit 

10!(,9 

90!-4 
2;• 
;:($ 

N2 
112! 

23 )4$ 

10 ti• 
llll 
3Sl6 
2JS! 

l!s.11 

in> 
l719 
ttf-' 
1 211 
<t~J 

ne 

ll 111 

1 117 

~---· ·----·- ----····-·-4--
Total de , Ingreso 
Granjas " Mensual 

l~sn,.\ 

so so-ao 

33 500 

13 1000 

29 4000 

0.5 32000 

95767 

tT 312 

ll 172 
T!li 
4SG 
7J2 

2 173 

)9 7S4 

IHa.I 
12 •91 
• J72 
4207 

IU<T 
4933 
6 95S 
1510 
1071 
5 355 

1 OJO 

1 OJO 

15 776 

T 506 
J 425 
'602 

778 
243 

2054 

IOUll 

ISQ'IS 

ID 6.37 
813 
35q 
001 
I~ 

471 

49 955 

21 202 
IS SJ7 
H?4 
5 522 

20 E'IG 

031 
7 911 

º' 8l5 
6 715 

2 354 
1)32 

1 372 

15760 

68(16 

35J6 
5046 
1062 

372 

4621 

2305 
2316 

···--·-·- _ .. - -- . -- - ·- ·- --· 6--···- -- --- -- - . ····-·-- ·----:------

Fuente1 Centro da Inveatigacionoa A9rarias, c!tado por Carlos Porzabal, p. 23. 

IA-5 

1'40102 

2sn1 
~~73 

979 
715 
383 

2 ~63 
261 

li329J 
3306-1 
19760 
3 342 
1127 

26 HO 

5 459 
10 22-l 

741 
1471 
86:14 

1 ;>05 

21>3 
~2 

19 llS 

24SO 
UlS 

211382 

.. 002 
21 S:IO 

Vl9 
1106 
1289 
5 lll-l 
3!99 

1N 4l.4 

62181 
l07ll8 

t 392 
t4a3 

31 ss.s 
5 757 

12 7Jó 
929 

un 
10457 

Ull 
1136 
m 

19 801 
6 225 
a GC6 

561 
214 

3591 

)00 29-4 

H434 
34912 

Wi 
w 

2i;&J 
4560 
3159 

145 J;)S 

U6tJ 
43931 
7335 
$425 

lS299 
e «6 

12452 
18-l<l 
221l9 

103$2 

2716 
l Gol4 
1671 

514&3 



- - - _ .. _ - -: - - -

l. C.:E~A COHRIE~lE 

/r.~ftl:U 

E1;:icrt1ciOn de mcr.:ancras 
Stt\l>CJO'J por l'lln?.!crm:c.ón 
Oro y fJlata no monct1r101 
lr;~1pc.rtes 

'r~t S'TlO 

lr,¡~'5acc!..:>nes fr"n~etlrn 

ln.;,esos por ltwers:o.iu 
o~pº' acrvlclos 
Tra. ... sferor1clu 

Egru"' 

... 

l:ri;-ortaclón do mercanc!u 
Fle!es y seg:.nos 
Oro no monc11rla 
lre: . .,sporte:s 
Tur:smo 
Tra!':saccfone!I .frontarlras 
Ri:me!>as por lr,ver~rone'\ 

extranjeras c!lrcctas 
l<'ltcreses c!cl uctor pUbllco 
Otro! ln!eresn 
<>:ros servicios 
Ttel'\sfercnc!u 

2. CUE:-.111 DE CA?:TAl (neto) 
"';.út~J 1 largo plazo 

Se~tor :>:í'J!ico 
D!,pos1clon~'J y coloueJonu 

O Arncrt:zacio~u 
Cr~.::itos a: e1t\er:or 

Sector prlv~do 
lnver!'i16n u.tra'ljtr• .iirttta 
Cor • .,pra de em;irtsu utran­

Jcros 
PUl>10s con el uter!ot 
Cpe:aclor:e. tO:'I vo·c.ru 

Ctp.'t•l 1 COl(O ¡..1JZil 

Pasivos do! uctor p,,ól·co 
P3sr1os éel sector pr1 .. ·a~o 
Act.vos 

3. DEl'l(Cf•OS CSPEC!A\[$ D: GIRO 
'· ERP.OílE<; V O'J1;•D',[3 
5. VAR•1.c1oii DE lA P[~H'IA OEl 

er.•ico DE ~·[X\CO, s A.• 
(l"-2 tl+•l 

p. CifrtJ prt:l.mlf'lores. 

111 A-7 

BAV,"IZA CE PAGOS. 19.19·1979 
(',1;'.'oncs ce dó'.MCS de (:.JA) 

~970 

-1 16:.~ - •~a 9 -1 c:s.1 -1 s:~.o -J iza J -1 •4<.6 -3 ool.l -1 ~;; • -2 69J.o --1 e;;.· s 

ns.is 1;3¡9 0~02 5;,·~.~ 60JH 113u s2112 9177.o 11s~J.1 101s79 

1289.7 
02.9 
;.:.2 
7S.4 

41SO 
1 05C.I 

67.5 
125.9 

69 B 

4 •42,, 

2na.3 
1122 
25.4 
~G 8 

191.4 
820.2 

1292 
290.2 
126.7 
2!0.1 

13.9 

a4B.5 
561.0 
251.5 
b.d2 

-5CS.6 
- 1,1 

299.5 
r.184.6 

IHl.9 
- 5.0 

297.5 
181.5 
t•IR 7 

•s.• 
3%.1 

102 1 

1:él1 
•Cl.9 
50 
~r¡.J 

·'51.C· 
' '7ó.1 

5·~.1 

l~C.6 

71.1 

1 ~( j,J 

1s;.5 
•• 9 

116.3 
St2.G 

l l!l.'/ 
il.2 

2~ó.9 

79.8 

'4ó0 9 5 215.9 

2 <5.1.5 . 2 7i2. I 
1ca.1 2<l1.G 

17.:1 37.3 
~N.7 1;~ . .: 

20'·º ;~1.1 
Eü7.9 SJ9.0 

128.7 
3c•5.3 
13G.3 
W.1 

13.5 

695.B 
709,1 
291.7 
793.4 

-511.1 
9.• 

•tG.4 
173.J 

23H 
IC.9 

lb•.7 
12B 9 
2BJ 
30.5 
ns 

rnJ..I 

i:rl.? 

1•4.0 
321.4 
169.1 
3~::.1 

12.6 

4l2.5 
e41.I 
'11.4 

1 017.3 
--tOt.4 
- •.5 

•302 
1!5.t 

- 9.9 
293.5 

·- 9.5 
.....(il'J,I 
-:.i.:2.:l 

1Cü.G 
-l13.7 

.n.2 
798.7 

2 ... 1 

~ C71.7 

(.:1.0 
¡;¡o 
¡;J 2 

1 s;s.J 
1co.s 
363 g 
89.5 

2 25J1 
375 \ 
1.\3tj 

\53 J 

s !:i o 
1 G•Vi O 

23H 
4<0.9 
135.7 

3 Cü:?.• 
3324 
\45 8 
18!.7 
t'N.1 

1 924.7 
\EG.9 
3•6 2 
l~.6 

J 65~.4 
~(·.16 

1GC.3 
IB: 8 
BJ'., 6 

2 :ir.r. 5 
174 3 

4~7.S 

171.2 

4C~J8 GOti3.1 
3H G J52.3 
199 6 24R.9 
2CG6 2513 
Bl;.5 1121.0 

2 o;s.9 2 353.7 
2J1.1 •JJ.O 
411.2 57U 
103.7 225.6 

B ;io l 
631 G 
.t~O.O 

J:~.l 

' <!~J.l 
H91.9 

SP.·J 2 
bG~.5 

255.9 

6 9JH 10 OGJ.. 11 577.4 ll 9G0.5 10 773.4 U 346.1 21 052.• 

J 892.4 
2732 
~5.3 

1~5 4 
3G3 O 

1 103.7 

1GH 
4-ll.I 
20~.6 

3~~.J 

16.S 

2 05\2 
1 e~5 n 
1 2C9.9 
2 110.6 

--0?5.S 
- 5.1 

6Sa.B 
221.7 

- 212 
.CF,~.3 

- 23.0 
t25.4 
A!~2 

2?04 
--4~'~-~ 

61•9G 6C99.J 
3J5 5 4;0.4 

7G.9 32.9 
2•~.2 :3~.I 
J9l .t; 445.8 

1 2:¡2.6 1 566.0 

H10.J 
707.1 
206 2 
4~(.5 

16 8 

209.5 
1 031.5 

405.1 
474.6 

21.4 

! 20J.J 
J79.8 
120.7 
2G~.2 

123.1 
1 64ú.9 

JJ6.7 
I 310.G 

405.t 
~~:l.9 

n.s 

5 7~•.5 
318.0 
JI ,1 

:n~..s 

J~r.o 

1 36 ~ o 

109.0 
1 5(2 4 

431.6 
523 9 
2H 

7 917.4 12 COJO 
41º.1 610.~ 

74 o 15\ ,ij 
357.B 5175 
519.0 713.6 

1631.B 2 302.1 

214.3 
2 023.1 

5465 
611.6 
29.J 

_!04,Q_ 
2 b69.1 

IJ0.2 
819.J 
32.5 

3 0115 5 4~8.9 s 070.0 2 276.0 J 144.6 • 267.9 
2 7331 4 312.7 4 701.6 '271.3 H51.7 UC4 C 
2 ~7U 3 583.J • 214 6 J 07'.4 4 06J.2 J lt6.1 
2 755.4 4 421.7 5 417.9 6 232.3 B 343.3 10 415.0 
--0;'!.0 - OSS.1 -1156.2 -2 n~.O --t 264.l -7 285.$ 
- J.7 lli.1 - 47,1 - 64.9 - 158 17.6 

713 5 789 .4 •01.0 398.9 588.5 1 037.J 
29J.B 204.1 211.8 327.0 385.0 ~ 

- 2.1 - 35.9 - n.o - 1.0 20.s 3~.6 
UI B 635.2 340.7 103.S - 222.6 470.9 

- 420 - 14.0 - SJ.5 - 30.9 1.5 - 5~0 
1 O;'~J 1 ODG.2 3C9.4 -·1 ~~5.3 -1 506.9 CB 

S.:U 7&4.5 878.0 - 949.7 -1 ABH 2QS.5 
t~2.B 517,1 24~.0 - 119.0 457.3 1 6SS.I 

-1eo.4 - 1~s.• - 1sJ 6 921.6 - •10 -1 i;G.1 
70.~ 

-SSH - BSl.2 -2no.T 21.5 - 17.7 90..1 

165,I -~I OOl.O 

1 Ofducldos el oro y h ~ 1 !".ta l.:!ed-.;!i en el pal, ít:'lta f,J'IL\ lndus~r:al-u. 
• Huta PJ5~ 1n,!v¡e ~~;::;a e:~ e"''ló'ont~s er\ ti e.dri1n.•?ro. 
t [j·s~\IC\O'll! rne~,, a"l"\(,rt.ló'~.0""1 )' t:1ilnt'J'T ICMU., ~I e~~erior. 

• A pMtir ¿t 1DGIJ 11 u·c.r~•"' c.-;,n nuoo mtJt'Jllolc~io. ror ll'J r.u~ lu cllr¡.!f f\O aon e:itrlctomtnle co1np1tal-'·• con IH dt 101 1~0• 
al'lletioras. 

• A PfHtlr c!1 19&0 11 'C\UV3 .. (llCúl• confc.rm. 11 CtlttJtll) del runJo f).Q,\a1•rlo :n111n1clon1I mh la plol•. 
FUENTE; Banco dfl fJh ~'J• 5. 1\. 

- - - -
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PODJ,1\CION ECONOMICl\1-fl::NTE J\CUV/\ 'l PROWCTIVIDTID ¿ 

1950
2 

l 9G0
2 

1970 l'lGO 1950 1960 1970 .,. •J % . 
P.E ,A. 'fOTl\L 8272 11274 13343 19951 100 100 100 

Sector Primario 4824 G097 5004 6304 58.3 54.1 n.s 
Industria 1319 2144 3083 5187 15.9 19.0 23,l 
Energ~tic:ao n.d n.d. 143 349 n.d. n.d. 1.1 
minor!a y pe--
tr6leo. 97 141 185 n.d. Li 1,2 n.d. 
Electricidad 25 42 55 n.d. 0.3 0,4 0.4 

Transformación 973 1553 2251 3691 11.e 13.B 16,9 
Construcción 224 40fl 5.92 997 2.7 3.6 4,4 
!l'!rV"icios 2129 3033 5256 8380 25.7 26.9 39,4 

.PRODUCTIVIDAD 
GLOUJ\l,: 10071 13350 22229 25672 
Sector Prirnilrio 3310 3931 6CJO!. 6037 
Industrias 

3 
16753 204 <Jl 3 Jl 35 :rnno 

Energ6ticas N.d, n,d. 11644 7 126140 
Min.y Petróleo 43361 5244.7 76508 n,d. 
Electricidctd 2-l760 35762 97·100 n.d. 

Trans formílc ión 14 639 Hl629 30680 33741 
ConRt:r1Jcci6n 13518 Jt%3 22944 28412 
Servicio 21249 27 236 30424 31944 

1. PI iJ por sector entre )íl PF.A del mi.s:nL'. Pesos de 1960. 
2. La productividad de 11 r.iincrí'I I' el p••tr6leo ~· 1.1 elc-ctricidad juntoEJ fu6 en 

1950 de 39, 549 pcsos/h., \' 413, 618 pefios/hornbrc. No se pudo desglosar por ca­
da oector. 

J, Elcctricid;1d y petróleo. 

-

l')ilfl 
o• 
•" 

100 
32.0 
26.0 
1.7 

n.d. 
n.d. 
18.S 
5.0 

42.0 

I 2 
f1)l·l~ti.-.,. 

Ccunó1r.1<1m1tl1lt !lo. ut 

J 

!// ~·o.Jt J// 1 
f"Ut\llUO ~. 1\1i11h·r11, f111/'lcO y 1•u/,:r d,~ la /JriJo./ucdlm Jr cmpt1'Sl}f 

111Ju1ttf1J/,·s dt• IÍ1Jti11tos t.im.Jri111: Mó·int, /9711. 

Alo A•liYD Subt1.~p:f~J.11 i o, ttmplt1Jos \ 

19701 1? 95S OS7 SSOHIS 41.8 48l 178 3.7 
19751 11 oss en 7 HO 901 ~l.4 715 7~9 4.~ 

1976 17 609 ().l6 80f>6651 Ji.4 BSJ 106 5.0 
1971 18 JSS ~07 8 440 36! J9.J 1 087 SOi 6.0 
1978 18795112 8 80) ~09 50.3 1 301 387 6.9 
1979 19 4~J 008 9171 Jíl .11.2 1 527 938 7.9 
1980 20 082 575 9 HI OSS s:.1 1 774 898 &.8 
1981 20 789 754 9 938 4J4 S).l l 060 999 9.Q 
1982 21 465 652 10 JH 7J4 SJ.9 11n6 l J6 10.7 
1983 22 110 166 IOHO 158 54.8 2 569 982 l 1.6 
1984 ~ 22900153 11154891 SS.6 2 849 163 l ).4 

1985 23667961 11S79175 16.4 3151801 IJ.3 

1990 27 709 877 13 85! l 12 60.3 4 727 785 17.1 

1995 32389317 16 397 46! 63.7 6 6)9 881 20.S 

1000 37 5ll 603 19 249 990 66.7 8 70) 599 ll.2 

t Furntt: CI pro!iltm.r 0<upaclorul "" M~l/íl). G1uro Je b1udl3 del riobknu 

d<I E m1•'•'· S/< SIL 
S flJt"t1/t: Mé10Ju Jt SunulJdón r"ra ti Cih~!o df: r1C'yccdontt dt Pobbd\)n 

Total'( Putlu:1ón f.cv:i.l1nli;.1nu:ntt Acll'I'& C-:.;.!11• !'-aour.d de lnfo11n1e16n y 1-tl•· 
dhlic• del T1•t.tj•), Scacurl1 del lubJJO )' Pm1u.1n Sod1\. ).liu.ctl, 1971, \Oh 1 
1 IL 

lllk3 

l'cl111o111o J,· t~ C'ttt-

p1nr: rn l~imrtu Ptjfric-nto JN tt1 

Jtfll""Ol""Stl't· 1'111 ri1·11111 1/rl 1 ~,.. r.l.F. h nto Jtl pr~ l1jf1irl.:f"·'-"1<'"-
¡1lc.;J~1 /¡;IJl'r:1t1pr1'J.JI Slm.:l.1t.U[-.i•/11/11· fiórJ /nJtJJhi.Jl 

{1rmu1t1rr1.f,u) /11,/u;11i.:Jlr1 1!"1ttU/ 1011.11 111:.:J 

11 ... 1:1 l 6l.R6 12 u 
6 u IU6 6.6 J.4 

16 H S.ll 4.4 ).) 
l~ !O S.t.6 8.5 u 
SI - 15 2.H 6.5 n 
76 IW 1.46 .l.• ll 

1111 IH l.•l 10.9 10_~ 

l7b l.\Cl O.!IJ a.2 •.O 
n1 llJ rS9 r) r, )!¡ ~uu 

l. 71 ll.46 HJ RO lJ.1 • " lOI l~(J 0,Jl 8.1 llll 
711 r 111!1 o l4 10 ll.1 

T111¡¡/ 100.00 10~º------'~=r 
fiir1tlt. l l.11'111~,fu ,·un J.i1•ll t.ld IX (',·1110 l111!1n1ll.1I 1?11. l>lr1.'ld1'i,1 4;c11n.tl Je 

1 1o.!.1Ji .. 1i..1, .S.:..idJriJ 1k lnJu,ui.a )' C•lflH'lt.I••. ~ku ... u. ll. r., 197), 
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ll.1 Ui,tr•hu.:i1H1 liel \n-:rrm en \Jh.i~O 
por 1tt .. ilu .a ni"C': 1u\'.il>na1. 

(j~Ht.'(Ul.ljtt) 

,....0-"-. -.,.-,-i,¡r-I ~-:-;-,-..,--,-~ ,-,')(!-~-!-,,-.. -:-};¡~: o~,:-:;o7• i'":1":9:::;:0-::·-:I ::::~; ;;r-;;;; 
t--

1 
11 

111 
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\' 1 • ~-' 

\'I ! ~ % 
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\111 
IX 

o•' 
13 l'l 

ti 1\: 
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•• 1 

1 <•> 1 ~I 
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(ti'~ b J.t) 

... :->) s :~ 
1: 

1
:\ 11 ·'º 

\ '> J ~ 1 b \~ .. 

1 •• 
i ~ :• 1 

1 
" : ~ 

H)4.4 

,, ··¡ ·1 
1 ~ti 1 
~ M• I 

l "' 1 
~ :1 l 

f.0:4 
n1 
l ~~ 

" 4~ s 1) 

7 11 
~ 11 

IUó 
17 09 

,, 

... 
1" 

" To1.11 

l 
':'t .... 

' hJ -'~ 

! 3' IQ 

,lfiOl\J 

! ¡1\":} l 1' cO 
l lll ~ .. 

! J; ··~ 
/1(()(<1 

1) (•I 11 ~\l 

~'\ ~tl :!" '5 
;1C'i.\l•1 tl('li)().) 

1 
lb •I 
11 IJ 

1 

t·:-.') 
~ ~(I 

;:1 
1:11 
ll )¡ 

1 ¡; •9 ll bS 
¡ 100 "º l 1r•l!\J 

12.H 1 

'~º IM.00 

• ?\'Jn.rro i;t( f.a1111liJ1 en uJi dtq\ 1(,¡!ol .U-19.,, \Q~6 b4•) SH, Flo)· 1l2 964, 
l~t"' t4!t ·c.5, 1•:'"11 l'fl~ p;_ , ... , l 1·1~,,, •! ~. 1~71 l'\t{',f~iO 

• ll.110, 01111,ll\,1. 1f1VH1tl1pru .. 1 [.tm.) .!t r .. ~·.,d!ln, ¡q\u 
1 ll1.iui ,,, 11 ,.•i. dt :.1 t 11 .. o'..a .1r· P. rn.,1 d~ ~h .. ,u.1, ~('«rtlUI• dt la f"ro1dcflC1& 

1 lruur•ta 11t ln.:t('l''' y 1;.u:•·1 i"J; ni.un H~~ Cí."IET 
Se 0 1,m,\ 1-' ¡1.l1n,1p.i.1.:.f\ 1!t (,h\~ i..c, 1; .ic h;urc1 -.on tup<ctu 1111~,rn.> ll•t.:.1on1.I 

dt 1u1 tu1.:.11ru, a P·"''' .!1d ni'..muo dt bn11h.o' <'tl 1.r.~rho rr(ln~1i .. 1 f.rn11l1Af por 

• ::C~t,\:'fl~t ,1;1 )!,~~Ulf\.l(i6n y rfth1put1hl (...,...,fdlt\.lC\Ón c:C:'l':fll de\ ~Ll~frT.li f'\¡; 
cion.at de 1n'urm•uón .. f.mvl"1•a S.ic1ur.a\ l!e lr.vuo1yGu•..n1!r lu lam1l1n · 
En io•prtnl• ~th1co. l~H 

CO'IP,RACION ENlRf fl 5'1 ••1•' \11!'1\!\l. 1 L l'•;R~<n l''m l.\R ,. n. ll"ORl'SO 
MIM\\<l l"ll'l'.>.,1110 1· ... ~, 1~=-~R1,,:0.A bl ts ... llld ........ :\ n Rl'il.Al, 1;11 

•t.uu..,. Oltltl.*rt.1.M 1ue• ,..,.,_,,,.....,,,,. lt.l-JIOf"••out••0"-1 
.......... h••· ,,..,.,., .,w up..- ..... ~ .......... , 

~~;"" ~ ... .::~·~.~.::,::.1 h••t.4 .. , ,, .. h""' l, .. _, 
....... 4. 1'1.M 

11 U.i-41 "'·" ....... 
lit n.u ,.,,,, , ... h 

"' 'ª·" '""''·º .... u 
&lt.u•..S••- 'J),).~l ,1 •• 11 .... ........ 1u.iQc 

Y1 ···' 1.-1.•1 Jt .... ,, 
.,. ,, .. Jc.1t,.,, tu,.n 

"'' .... '"""·'° 14.J.U .. •.• t '1¡•.u• ...... .... .,,"·º 

Pul>U. .. ;bn ri..Hk>nll H ·~6 ns; rublJ~1~n IUrll )O U! tit.'5 
SuJ")mcnJl)qur H "°'¡ucn loJo• 1~, J•.u Jcl nin. Tom¡RJ.J el W.i.r1ornini.mo corno S..l.02,rlcu.a1C1 
~r~J10 limr!c de t""1.I\ tu ion.u Jfl f<,li• en l'i'14-\i1 S. . 

> EJ fo1rao n•inimo p.J:a "t'-"· 1.:on k'¡, h:.b1101 01t:Cntn en~ mN11:i n.ir111C i:ubucran bs fC(Oin~ndt· 
aonu ~e ~4l<Jn,u )' .:i pt.>tunu, 'º"C\\\\)riJ.c: d nUAhl l' NU.l,J.e U lU.Sl,n dc<:U Jl,Jl,"1 m.n 
ci"' e\ uluiu 1111n111w. 

n:u..u: Cl1bor1.;10n '1c Copi..nur, lfjtll. 

1 l IA-13 

111 A-12 

U.3 lndiadorf'I 1elncion1do1 dr Za Di1tríbuci60 
del ln¡rcio ~o .Mhii:o, 

((oro<'l"O ~ 19~ 19loa 19ú3 1963' 1970 
Co<f.ti<n1r dr CJNJ 0516 0.4W 0.S27 o ~26 0.496 

lr·ftt:UI mtdiolAmiliu mcniuaJ 
,(fl<"" 1918) 6'1S.26 61161 101H2 1312.lS 116)88 

ln;;i-no ptr dpita anual (pnos 
19.;A) 1 1401.84 1821.JS 2310.0-4 l86l.ll 2SlU7 

f'Q((')cnto de ramiliincon in~rtJO 
rMJ'W1 inftrior al mrdio n.1c1onaJ.I 80'\ 80'fo 70\ 70'r. 7¡)" 

Rtbc1onu de iniruo tntdio.• 
Xb 
1 28.89 21 94 H.77 ••.88 }9 00 

XI0.40 21.•R IH8 21.71 20.Jl 18.79 

Mn:l.o/I 1.12 ¡ l.ll S.92 8.H 7.GI 

M•rlool0-40 lW l 2.n '81 l.H l lY 

1975 19n 

O.S70 0.496 

1171.73 1191.4~ 

H5'.$0 2H9.94 

70'\ 70" 

92.60 47.Z6 

.lO.OS 1862 

IS.09 9.28 

4. 'lO lU 

• LI 1r.,,,rru1.-.,. pm11,.r-t d~ ",,,._ tr•1•l"tn t#tlorr..U .1 U crv......,•1 ,..,,.., 11'11.0 de Mf•"'- r-w p11tt dt U ~m•rla dt U '1tt1dtiv1• 
'~)ot11'"''" n>1.1l11pl1r1nd6por- 12 rl1~rrton"<i'° hnuit&1 lt1"nl'-J r d .. ~rl.1odn·u1l11:io fl'l1n1l 1.1rr..a1.o n.,.G,.dt f1mt4a,o w1.~1+111 
• A(llUl•'Tllr!JolTW'ftU 

t :Xb N fl 1t••"'° riwd.n d--1 \'\ U>n tn.tyorn 1n1{ftkll 1 U fl l""''"'-".t .,.,,dffot del 19' l'l'Jt v.t.tt. 0.r.t; tt ckl V1'"4 ,. ... rc1~ 
f.,,r«, f)r l'l'i/11 l'llfl" ,,.;.1.la í>p r:.1. lf-17\"f.tt..,.-111 iio>l1.-v,.,r.ut'.Jo'!f.trr. l1un ,,,~ .. , .... n{rt''tc'°""'ldt1rJ~thnr r ...... 

tjoul' 1 rlo-11 ul,.,,,, \ '1 •1 1'•'7 F.,.,. V<'d• '•' !111"1..11<k1,...,,, ... r ~ .. ,,.,. hlfl.1,l!l"t ', (. ... ,,,j r •• rl,r. '.'\...- ..,lol'\l.I d,..I \•llftNt ~utoAIJ 
6' l~unn.urlifl \rl• ~llute. l'i/t 

~-------------.--------------~--------------------------------~., "\ 
EStRUCílJRA OE LA DIS"TRIBUCIOli Df.l lf'>GRESO E~ 197), l'OR ESTRATOS DE INGl<E.SO 
fA.\tlllhR M"l<>UA!. EN O~Cll.ES. Si\[L 1'URAL1 

IUU\ .. ff ,..,,,. .. 
f•fllU~t~- ... 1*'9111n ".,, .... , _.. 

1111uN ''""•tl• l""'º· ",..., •• l""'fT•N uu1 .. -.....l u.U11t11..,.ta .... u~1 1..-u• ..,.... 1aa-1•u, ....... ,, .,., ···~" ...... pc.r •1tuu1• ol ln•I .. 111• hllhtl ll•tt.-111 -· ,,.tolll 1e1uu a.,..,_. º"'º'" 
~ lt.!!1 ! .1 :tG 

~ 1 e.. JU 106.U U.to ,..-,u.w i 11 UJ• "' IU.Jt U.ti JU.M1.4lt J.n ... '"· "' HJ.n "'·" t~t U•.IU ... , .. ,,, .. 1 ... l ~u.u JU.U ª' 'º·'" .... 
' 1 )01 • ''"' l llt.U ¡d,11 nt H•.11o& J.u 
" a •~1 .. 3JU J(.lo1.Cil JO.U H4t'l.t!P .... 
"' IJlt• ·- 1 h;,10 Ut,H 1 lU IU.f.'A U.lt .... JtGl• ' 10 JS•t.to tat.H 1110 n•.FI ..... 
" llH• '"' 'in.u· IH,11 1 ..,, ·~•.1)111 "·'• . a JU,• Utltl JOtt6.0I , iu.n 1 llJUl.IU U.IT l•WJlll .. t lU 1116,11 u1.o ,.)44Jf,Jll tl.I• U•I 4 IU '"IU 1'1 IO \IJ.U 1 ton.u •\U 1)1,JH tf,IJ 

Dt a.:uerdn con 11 ll!.1·191'. hit ni\ U i:nttc\pandc a '"' Jo..;al,J.Jn rlt"'""' cSt 10 fl!J habi1an1ct. 
Ut.f·l1J"1'. Ct11in, •~1.bub .. ·1onn "~~u!(I ~n i:c~tlh", •ol. U ht¡ W-. trr.1lunn de pub:1c1Óll· 
obJttho ~no ob¡elho. t"llll\ ~ .. ,~u nYu\ltton •?\i\al\dl')• la' 1n4tr'l.O\lofJ1o r•ra u.la Ul\•l de nCtt 
11u~1 de fl\.1Pl,uít'on el numcru dr f:..1tJ<1~\ cor1hPQnd1cn1n. ubtcn11J,o por Corl.lrn.&1. U rc>b!Jcit..n . 
objui10 rwt•l cunirnnJc lu\ cm•'"' 1 •I ... 111 

1 Set>btu\O .ar1to1ul11 :11111.,,,,,., piom,d.u f•1t11l1.1 mm,1ul d promtJ,-,dt tnttmb10\ pot bmd11 hol. 
• dr ••t .ah111.,.,1<J11l'l ie·.pc-d•l~'i'\ <•f'. cu 1 Vua la p:1t-:l«H.1r:·oti1c1t'o' l.1 f •J u~1"'"º• r'il•M dll01 M 
oblu\itro'l mcd1Jn1e 11 :ir11 .. a~1t1n J< 1n i1f1.-\ dt v .. t-1.1~1~.n \Jrth~1rW1.,:on1n a klot 1n,rno111.11.ttt 
f-il• uU.> vr.o ¿e ICV)\ &Hlf<V\ Je ~· t:11a~iar .. 

• A l.i.• (1ff.i\ iJe in,rno pln1T.cil10 p:r \•r1:, mt11ual h.Ql~IT·h• 1r.tmor1 ... ~Ion 1r1tc.a11Jf'1 lo1 d1tn\ de 
p1b!.-c1f•tl ot-tcniJu\ ,...., Cool1· .. •r, 'rtH;r. rur1I d11er.1a, ''1n ba·,f Cf. b Pl!J'Jf\.'(t(,n hl\101k4 de c·o-
1111po p .. u 197'. 

J f'uM1:;1t1n-cti¡e11u1. 1 
fl'L""ll: Uati0r¡ubn Je Copl11mtrs- tt8J. 

1 1 IA·· 14 



l 1 IA··15 

ft.\\0'\tf.-\l-ll'S l \TRI l 1 'O \1.\'tl\.l ~l\St\lt.l. íl 1'"..lMI ~t'1 f,.\111 l \~ \' ll INl<Kl-St\ 
'll"'l'h' ~H r~.,~;,1 r~11' 11. 'l R L""\ un~\ nu r "· M' ~L L R ••A~<>. '"' 

n.t1U~,,. ~111.l'~•I~ ~·· btt9H fl-.11• ••lll-•l•¡--•1·• .. •·111."1 
l•t1•-•M.•tUlf'> 1•1• .. . ..... , ..... ~ .... ,, .. ,, .... ~. ¡ .. ,, .... ,..... ,.., .. l ·" ~· ,_ ,....,.;,., ........ , 

hll ..... -a 'll• 1;'"I 11'""'' ---------·---------... ··- ----~·-·- --·--- ... 
1,tJ 111.•1 1 JU.U 

" 
, ... '" " º'·" ... l.O Jh_ •• 

,.. "·'" 1111•1 f0.11 

.. !•••• •I~·- ,,,. "' •t\,JI 

'O.O ,, .. 
" "º·'' .. IJ G' 1C"':'.U . ...... ... n.:a J ._ .... u' IX',N 

"'" ''·~ 11\\.t) 

11 11.n ,,.,_~ 

''-~ tlll'.'11\7 

------------·-----------
Pc~faül'lft r.td''"'I ~9 •:to~\~; l'lt't'-llcít-n u1b1nJ !'9 311121. 
Sup.."1: t•k!r -:¡·1c •e N'urn '''''"'lo~ tl n dtl l'Tlt'. T,,..,, 111J\,\ el 1~l4r10 m1111mocorno$·'8.l'. el cual f'I 
r1C1rntJ~1 \,rr.rlt .!e 11'1.u li' l.''1.1\ (i.-t r<'•' en 1..ia ,~~s. 

J El 1ntrt"<O n.1·11mu r.1r• qut, :~,n /,1~ hJ~.·...,, cu;lcn1ocn el mrJ10 ~rhnou~ C'\l~ncnn I~' fKt'ITIC'nJa· 
t1cl\u dt c.i.!c'1J'' t.lt rn.,1c1nJ1, c,,,,,,r<'nde al nu,¡:o '11 urt-an?, de S~'t'.16. t1 dtc1r 8l.Hr1 mh 
qllt' el ~UntJ min·ni.'l. 

l\.'t!lilC l:bN-;3ca111i .Je C"••t•lun.11, 19!1 

F.:;tRl,;CTl'R.\ PE LA P\STRIBt:nm• DEL 1-c;R[SO ES 197', POR fo.STRA.l'OS DI\ INGRC:SO 
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11 Ja .. 111 4U.Jl u 11 l':'Jl"'' ... ' '·º 111 ., ... 

·~· 
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[},,: a.;.ut.dncoo la flGI ·197', t"lt' nucl it1rr:-1rr>nJr • h' IClc:il1d:tdt1 ma~om de IO ())1) hJf'lil-'nlts. 
11r.r 0 19U. C'tnttl, ''ht-ubtt"nn C1f"CC1.alt'\ n dti.,ln'', 'ºl. 11. flar1 lo"t rtn&1lohn de rot.JuiOn· 
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f'-'r• cat1J1 UM dt ''°' 111:n1¡wt\ dr ~,t;:uu'ln. • 
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f\oll""f\J'"'''' 

' Ptl.W.1oet-otiM:1i,o. 
•ir.-.n: llahnnc11\n~("nrtam.ar, ''UI. 
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111 A-20 

Il1DlCJ.!>05i:.S DEL '/OLOH;:N lJE Pl<UPUCCIOll l·:h:l1JfACTU!ltílA. 

rOrcontaJt dt VAr1aci6n rei::¡octo al 1dn1110 J•f:riodo .io! aao &nter1or. 

1977 l'.178 1979 1980 1981 1982 

I. Productoa alimf:nticioa, 4.4 5.7 6.9 6.9 4.9 4.3 
bobidaa 1 tabaco 

II. Textiloa, prendas do veot.1.r 6 • .5 1¡.7 1.z -3.2 6.0 -3.7 
e ioductria del cuero 

lII. Ind11E.ótr1a de la madera 1 l0.9 5,9 3.3 7.9 3.8 -1.9 
productoa de la madera. 

.JV. Papel~ productoa do papel -o.z (,,9 
1~pronta 1 od1torialca 

lo.z 1.9 4.4 º·" 
v. Suat, quic1caa, der1'1radob 

del petroleo, c:.iucbo~ plaat. -1 • .5 11.1 1.1 9.2 B.B 2.4 
vI. Productos %1oeraleo no =o- B.l 7,5 a.o l0.6 4. 7 .3.1 

t~11coa excepto dor. car-
btin 1 petroleo 

VII. Indu;;tria metal bl.Gica 6.8 Ul.3 9.3 1.0 3,5 .a.z 
VIII. prod, ::&tálicoo, maquinaria 3, .5 11.e 16.9 B.o l0.6 -12.8 

1 oquipo. 

IX. Equipo lraDsporte -13.1 31.9 22.5 14,9 11.9 -a.6 
-··--------- -· 

Fuente: Elaboraciones propiaa con datoa oel Informe del vaneo de M6xico, 
varios o.lloa. 

111 A-21 

Il..1\1.. .. fü f4_1\__QEJ.,_§_ E.QJ:.Q..R EXTERNO (1977-191,U) 

millones de dólares ) 

1977 1978 1979 1980 1981 

Cuentil corriente -1623.1 -2611.l -4856.4 -GS%. '5 -12544,3 
Exportnciones 4419 .4 5!1:?3.2 8798.2 15307,5 19419.6 
Importncioncs 51111'}. !l 0139.6 11985,6 19572.2 23929. 6 
B. m~rc;inr::{<is, -1471.'1 -2Jl5.4 - 3183.4 -32647. -4 !ilOO 
Turismo ( inq. 066.5 1121.0 1443.3 16º/0,l 1759,6 
Turismo ( f'qr. 396.0 51 'J.O 713.'i 1010.fl 1571.G 
B. Turí'lfl1'J 470.5 602.0 729.7 659,3 108.0 
Tr'lna .1cc. :runtcrb:.11a (ing) 1506,J 1708. 2 2919.2 3660,6 4770.l 
Trnn!Jacc. Fronterizmi {cgr) 706 .4 929.2 2241.2 3056.4 4504. 3 

º· Trnn..,nccioncs 719.9 779.0 678.0 604, 2 Hl5.9 
Invorsiones nacionales { ing) 3H.0 246.6 589.?. 939.8 1306 .1 
Invürniones cxtcrllilS {egr) 2151. 3 2773.9 3902,5 5778 .1 1!9 Jl. 3 
D. r nvcrs in.•lc!'I, 006.5 2527,J 3313,3 4738.3 754 7. J) 

F1 t<'rt~<'= El.1h~r;oir.ionea propiíls con ·ll¡¡to!l del Informo Il;inco do México y M6xico on Cifras, 
ll.1n<·n <11~ M~xlco, 19112. 

1902 

-26!J-l.5 
21.Jor,.1 
1'1121.6 

55•J4. 5 
H Vi.9 

7fl7.9 
618.0 

4149.l 
3576.6 

572. 5 
n:t7.2 

111.H.9 
101 'i7. 7 
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1 l IA-22 

llfillCJ.DOkES DEL vo:.Ui<.:.11 DE LA rnoriucc1011. 

Porcontaje11 de var111eitJn reG,pocto 111 mismo perlodo dol ullo antcir1or. - -~· -· ·-·. 
1977 1778 1979 19bo 1981 1982 

General 1oduotr1al 3.4 10 10.3 7.8 8.6 -1.1 
)'lan11!acturo.i:;1 3.6 9.0 9.z 5.6 1.0 -2 ... 

petroleo 1 Ger1vaóoa2 l}.} l!>. l 11 .. a 27.5 15.1 11.4 
petroqu1mica -1 •• 0 18.o 14.8 12.0 16.6 u.o 
MiD.eria} o.a 2.1 5.0 6.5 15.} 9.6 
.r.lec trlc1dad 8.5 9.0 8.9 6.5 8.4 6.8 
conotrucc16n -z.1. 13.} 14.l 12.8 11.8 .4.2 
Dienea de cooauwo 4.3 1.0 9.3 4.8 6.5 -0.7 

d11raderoa -3.,3 18.lt l.8.8 12.7 8.7 -10.1 
no duraderos 5.7 s.o ?. lt 3.1 5.9 1.7 

B1eoee de 1nvero16n -6.6 22.6 17. 8 1·2.9 12.4 -13.li 
~ater1no pr1maa4 4.7 8.9 7.7 4.9 6.7 -2.1 
hienes duradoroa n.d. 11.d. 18.3 12.8 10,1¡ -u.a 
~1011ee no durad~roa n.d. n.d. 7.6 4.1 6.4 --0.7 

l. J. partir de 1981 l.oclu7e rerinkc1!>n de ¡..etroleo crudo y der1vadoo '1 petro-
q uim1ca bbsica, 

2. incluye gno natural. 

3. ;.. partir d" 1981 incluye extraccif>n de petr6ll!lo 1 r;w natural. 
4. ü1enes int~r~edioa, 

Fuente: elaboraciones propina con datos dnl !nrorse, naneo de H6xico, vnrioa 

añoe 1 M6xico en cifras, banco ;1ac1ona1 dr l'.6xico, 1982. 

Ingresos totales 
G¡¡stos totales 
D·~ficit prosupuestal 
Impuestos Pemex 
(Ingresos/PIB)X 100 
(Egresos/PIB)X 100 

Ingresos Presupuesto 
Gasto neto. 
Financ i 3.micnto 
(Ingrcsos/PlBlX 100 
(E9resos/PIB) X 100 

XNGRESOS Y GASTOS PUDLICOS {1922.::J..2.aV 
miles de millones de pesos. 

~BIER..-.0 FEDERAL. 

1977 1978 1979 1980 

194,607 255, 174 416,000 679,900 
245,157 318, 367 507,000 796,100 

59,550 63,193 91,500 116,200 
n.d. n.d. n.d. 163,700 
n.d. n.d. n.d. n.d. 
n.d. n.d. n.d. n.d. 

SECTOR PUBLICO PRESUPUESTAL. 

559,900 755,000 1'155,600 
681,200 922, ººº 1'412,000 
121,300 167,000 256, 400 

n.d. n.t'l. n.d. 
32.l 33.3 36.9 

1901 

947,'700 
l' 319, 300. 

399,800 
233,900 
16.13 
22.94 

l '542, 600 
2. 269, 100 

'126, 500 
21.69 
42.23 

Fuente: Elaboraciones propias 
varios.números. 

con datos del Informe del Banco de México, 

111 A-23 

1982 

1'545,BOO 
2'467.000 

985, 700: 
457,000, 

16.70 
27.35 

2'736, 700 
3'945,400 
1'200,700 

30.94 
46.BO 
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111 A-i.4 <"llAIJRO 11. C1nt{\•1iri.;~ 1rr11•"</ dt L:1 t.tJl\•r!Wk•r.t1, Mó~co. 
l~~().1979, 

(l'ORC'IE!\10) 

·SERVICIOS DE LA DEUDA E INGRESOS POR PETROLEO (106d6lares) 

19JU 1'11 lt11 lt7J 1114 JIU Hll llU 1111 U!• IHO ma lnl 

l. J1\7THOfl l•C'tot 1.t, JIW,S >IJJ,O º"º·' ''º'·' !aJt,4 ?114.1 1211.1 1111.0 JlllJ,I 1'111.t JOU,I !O•Ot.I JO!l'.I 

tt.lhp-lrttl"l,,,..• llftt.1 .,.,,, U•e.1 20'1.t lf'l. I 'º"·' """ ...... .a•1.1 .,. •. , '"º'·' ....... Jir,1. ,, 

U J. fnt•rl• 1. P-lhl&t"e. llO, J -·' 111.1 u2.1 ?01,1 1on.1 l Jll,I Ull,4 1011.1 1919.J ,,, .. , 11!1. ,,,., .J 

11, AnortJ•-.ctor .. 1 '"·' 111.1 Wl.4 '"·' "'ª 15'. I ll ti, J Utl.O 4111-1.J nu.t l7U.j ººª·' 17t'.O 

..... 
lnJl.IHJiJ.•• l lrJu1t:i.u' htrulro, 

A~o 'pirwln.iu (\U\ch'fu J.t'nuhnv11~ \,.d \pk'tthvn ht11c1r.11W1n11factvru1t11 dtrtr.da. ---
1º40 2~.o 11&.I 6.• f 960

1 
S7.I 23.1 19.a -1941 38.S 48.: l~.5 p%11 S7.7 2.l.1 23.l -194~ 40.4 -12.S 15.6 µ%: ,9.7 21.S 18.8 -1943 41.4 ~u :~.6 zot.l S·U Zl.8 :J.9 -194·1 4!.0 ~4.4 :s.1 l%4

1 
l6.I 20.9 !J.O -19•5 38.6 2:.~ 37.6 h%5 60.7 19.J :o.o -

"· .. tt.d.t 1. o.~. '111o. 111 •• 117.1 IU,1 ln1.• 09!.I , ..... MJ4,1 Jlll1,t Utl ,4 1011& .1 llU.I ltJU.I' llBfl,J 

"' •/l ll 100 11.111 u.uc u • .- "'·" "°·'" u.o "·"' 41.dl u."' 11.1111 )0,1 n.• 11.1 

"'' Y/11 i 100, "·"' "·"' 11.01 M,llC "'·"' 11.t'll H,nl "·"' . ".,.. •U.I 10.1 u.o n.o 
vt u. l"f'TtMN por ptlrCU•• 

r , ... • 01.1 lll.t UJ,J un.1 :n ..... 1•111 .4 Ueit,? 11100.1 .... htrtHeo/bpart. 1 u."' 14.11'11 !1,tll 11. :ni o.n H.1l n." "·" .. ,.t.r-6Í"-"'o"·"'*'•• 11.1 11.1 u .• 11.2 11.1 "·' "·' ll.lt 
•t ..... tt'6ho/Jn11ruoe. 1.1 ••• 10.1 u.a 11.1 "·' .... u.11 

J •• A ,...,u, .. UtO h rehcr161i H .,,.,.... .. /pet~h•o, 

194(. 43.S :o.o 34.9 ?966 5~.5 l&.7 2~. 7 -1947 47.J 30.2 '"' !"' 5:.s is.e :s.4 -1948 4;.J 37.S )Q,9 168 50.5 18.S 30.9 -1949 s:.:? JH 14.Z 969 48.4 16.6 35.0 -1950 5S.4 33.9 7,7 970 4~.o 16.9 Jl.l J.O 
1951 SS.8 35.0 9.: 971 46.J IJ.8 40.0 2.l 
195: 56.8 36.0 

7.1 ~972, 47.2 12. l 40.7 l.l 
19>3 60.9 31.2 7.9 913 43.8 100 46.2 1.2 
19>4 59.0 33.0 E.O ~974 28.2 16.J 5).3 u 
19>5 60.I 31.7 8.: 973 :s.s 2~.' 41.5 16.1 
19>6 57.9 34.1 8.0' ·~76 JS.8 ~5.2 JS 9 16.a 
1957 55.J 33.S ... , I"' 32.6 29.2 31\.5 23.3 
1958 63.0 24.4 12.6 971! 27.4 )5.9 34.4 30.9 
1959 62.6 '24.3 13.0 97;¡ 22.7 46.9 2S.6 44.3 -o . U.1 Jndu1t1b1 b.u1cthu lr.tkl)·m d prt1ók:a '/ IUI di:riudoi. 
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fU~NU: (l~'?-1979,, Rt11e \'lllvrul El Dn<.¡i.i//brto Cxt""o"" J. (ndu1trWliucl611 Jt MiMi~G 
(19}>"-JS 1JJ; t" fnftd¡v~ l. rtTWtJ.;•Qii1í.1, f c.ndo ~e L'6Hura Lt.>r:.ór.tu_ Mfuc0¡ 091•~ 
(l91J·IY79t, e.rn;o ~Jd;lx.llfr ).4tAJ.:o. ~lt.dco Sr,tur.tal l>:"1197~1979, Drpuu. 
menl or lC'oni..n.ic Stud1~1or 8H'oCO ~Klt>NI dr Mit..k!l 

(miles de dólares l 

1977 1978 1979 1900 1981 19i12 

E1<portacionos de mercanc:!as. 4'410,383 5'823, 244 0'7'.JIJ,245 15'307,480 19'419,618 2l 'Oú&, 133 
E1<portacionee potroleras 987,663 l '785, 344 3 '764. 615 9 •a10 1 437 13'829, 733 16'100,745 
t:1<1>o.1rtaciones no petroleras, 3'430,720 4'037, 900 5'0.13, 630 5'429,043 5'589,805 4 '905, 308 
lm:•)rtación de morcancías. 5'889,767 0'139, 643 ll'9tl5,577 18 '57 2, 205 23'929,51!3 14 '421. 625 
l"'f!cit comercial l '471, 384 2'316, 399 3'137,332 3'264,725 4. 509, 965 6'584,508 
O..ftcit comercial sin petróleo 2 '439, 04 7 4'101, 743 6,951,947 13'143,162 16. 339, 6!:18 9 '516, 237 
Pet rólt?o/import.ación. 16.77 21.93 31.41 53,19 57.H 116.43 

Fuente; Elaboraciones propi ae con datos del Informe Banco do N6xico y "Máxico en cifras",BllM, 1 ~82 •. 
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f)J·:UOI\ f:'('l'f!R?IP. DE M1·:~1co ll2Z2-H!UZ) 

(millonaa do dólaraa) 

1977 1970 1979 1980 

Qruill..¡t_bs;.1.1l!All.Ia.do. 
Douda c~torna total n.d. n.d. n.d. n.d, 

Deuda pl'.lb. acum, 22,H2.1 26, 26-1,] 29,757.2 33, 812.8 
1Jcuda priv.acum, n.d, n.d. o.d. n, ;1, 

Qiucl.l. .MwU. 
0.;·.Jda pública nota 2, 9:i7.6 2, SB0.'3 3, 334.6 4,115.5 
Ocuda a largo plazo 3, 937. 3 4,079,0 3,129.l 4,047.7 
Deuda a corto plazo 949.6 -1, 490. 2 205.5 67.8 
Deuda privada 142,8 644. 7 2,115,5 5,524.4 
Deuda a largo plazo lti0.6 26,2 414,'3 1,170.4 
Deuda a corto plazo. 32J.4 013.5 1, 70). 7 4,454.0 

Ocuda pública brutal 2 5, 202.8 6,05 3.1 10,620.5 7,838,9 
Servicios do la Oouda total 4, 3'J7.4 6,827.8 10,904.4 9,080.2 

lngrcsoa exportación do 
p;,tr6lco y gas. 993.3 1,773.7 3,764.6 9,878.4 

Total créditoa anulaes 
3 

5,425.1 7,697.8 12,736.0 13, 363,3 

Servicio/total crédito9 01.1 0a.6 85.6 68.0 
Petróleo/total créditos 10.3 023.0 JO.O 67.9 

l. Qiaposiciones de crédito y colocaciones rn!s capital a corto plazo. 
2. Amorti?.acior.es más intereses del sector público y privado. 
J. Deuda pública bL-uta m~s deuda privada. 

1981 

n.d. 
52, 960.6 

n.d. 

18, 283. 3 
9,016.) 
s; 261 .o 
5, 279.4 
1,850.9 
3, 428.5 

23, 009,5 
13, 109.4 

13,829.7 

28, 368,9 

4p. s. 
048. 7 

Fuente: Elaboraciones propias con datos del Banco de México. Informe Anual, varios anos. 

DEUDA PUo..LlCA EXTE:..Nt. Y f',,30~ l'OR Sl.JrJ!ClO 

PE LA PE~DA. (M1llon~~ de d6larea) 

1970 
1971 
1972 

1973 
197.1+ 
l97!í 
1976 

1977 
1978 
1979 
1980 

1981 
l98z• 
1983º 

-¡ -
4,262 
4,51¡6 

5,061¡ 
7,070 
9,975 

14,266 
19,600 

22,912 
26,261¡ 
29,599 
34,100 
.50,000 
80,000 
8:¡,ooo 

Fuente: Excelo1or, 2. 01.c. 1982, pag. 10 

• Ir t11udo 

• l•eucla pGblica • oe~da }'rivuda 
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720 
nd. 

n.d. 
n.d. 
n.d. 

l ,!í94 
2,475 -

3,837 
6,287 

10,174 

7,492 
10,332 
11¡,000 

12,000 

1982 

ªº·ººº·º 57,988,2 
22,011.0 

.5,989,6 
7,428,6 

- 1,43~.o 
l,259,6 

517.9 
741,7 

9,756,6 
'14, 646,4 

16,100.7 

11,016.2 

32,9 % 
46,1 )!; 
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~~-.. .!.~.!!..!..'!!~ 
¡ /-'~~~.:_.¡,;'.-;. '· 

10/1 ,. 
. . 
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ll.k'T .. 11.:IOJO J.N(.;Jl1'AIJ.I 11 •• .. ,.,, 1 .. 0.11 ••• •l.l ..... 11.t ..... 
1.k..lTU.HJA .. ,., t. I 1.0 10. ll ' ... 111.0I '·' 11.1 
f<)IAJ .. , ••• '·' ... '·' u.• 10.1 11.0 1ri.1 1.1 

<;iiW.11.l!LU! 11....m~.!!\Cl2llA.J. 
t:J."'il\'.lll ll'.~ll~ .. H~.!IXN~ ltt~W 
P1.t11.11w.J ....... cc.vlll.SIOIC GI IMUC.U u r.TUJtl·-
1111.:·r.t(Jtll.D, 1.1 6.1 1.• 1.1 IO.>I .... • •• ... .., 1.1 

,, ... ,~ De 1•11;1& m.11 urru1u1. ..¡1,1 "'·' .... .. ... . .. 11.J "·' IU-•I 
o . .ud1·tu ~uo 1a.""f01 u.inG&Ttro tu.1 ............ 10.0 •••• ... '·' 1.1 li.I: '·' ... , l•.I •• 1 
li!41toTM.. ti 11., •.o 1.1 10,, 'l.' •••• • ••• • ••• t.t 

~tS!!.fl1 _u_a11-1. U ll MK~ ~Ul!UI.. 
JWJ•·n .. 1.u. 1.1 ... ••• •• 1 1.1 fl.I ... ... ... '"· . TAN1ii~T8 ••• 1.1 1,1 l.> ... 4.1 11.1 'ª·' 11.f .. , 
OnwJ IA.'\'\A&&. • •• 1.0 •• t 1.1 1.0 "·· 1,1 11.• ... • •• 
&i~h· lll> DIU<.CTtCQI,. " 11.1 10. 1 u.' '·' ..... ..,,, 11.0 a.• •• t 
JIJINTJJ ... 1.1 l.. 1.1 1.• 11.1 ••• ... 10.1 1.1 
CDMllUtO TOTA&. .. , ... J.I 

t A ptrll~ 4o 'u1~ 11•11 •• yllll,.00."4 1 • Tu•' de· ar•cl•lut.•. 

~,,., .. •• §IJ"ll>U t~1-n.- R...:11mlN. l 

lt>O "" 
.,,. 

----
P110~tCCtOll ~tOAAL 100 100 IDO 

l"ffilllTACfOt«t 
1.1 ... .. , 

Utollll.lCIOlfU 
!WU.Cl~ PAIU ll. HH(Al:'O IJ,C'IOtfAt. • nlDIDAa, 11 "·' tJ,J 

Q!_t;!!_A_!L!!JQOO l\.\CJOAAJ. 
11.' 'º·' U.I r'rnot.r..o 
11.' Jflfll,1 ,, .o r>-t )lJ.T\llAL 
1.0 1.1 >.I 

C'4.l&.O• 
10.S ... ,_, 

UOGU "1D1110n1CT1oca, 

VA-lb lllCT1tlCIDA.U UO<JllTAl>A "'· .. 111,1, ..... 
o.e 0.1 0.1 czo1t1uua. .,. 100 IDO 

TOt.lt 

tll!"~!'L ! !!._n.J<r,!~P2- ~·,~·~~ 
>'""""L'MWL~f~-~!\"1"-• !•{•"~~Jl.111!.'l 
,f11t.i01.s f'Oll CDfVt'A!IO• VI lNUr.tA 111' r.TlJIKl••• 

11.' .... • ••• a E'CTJlllCIOAO. 
flJDIDM DI ll41101k .. unMIRI~. ... 1.t 1.1 

C'ON:St ~O MW>PIO llCTOll l"ntcttJC'O t'.Ai HftOIOA.1 0 
u., 'Pl,0 n.1 

Sl'llTOT.U.. º·" 
,._, llt.O 

1:2!!ll..~-~..!!A-~S~l%.LQ.~~ H.I )1 •• 1•.1 Jtlt:A:Sflll°'5, 

"·'" "''·º , ... 
UMISN:'«fl 11.' 10.1 ldl,, 
t'l'UIOJ JIC'f'OUI. 

\''º~ t1l r.>fDlOtt1C'OI. '·º .. , 5.1 

'1'ftTOtAI n.1 ".1 '""·º 
(l1NS1•h1 t01'J.L IO<I 100 100 

-----· 

ParticiF-11ci6n de diversas fuentes en la prcducc:ión nacional bruta d<." encn;¡Sa prirraria. 
(en ¡xir ci cnlos) 

Carb"Jn Pt!t..r6lco Gas ~tural >lidroonerg1a C" .oo::ncrgia 

1970 2.1 55.2 32.6 10.l 

1975 2.5 62.7 27.6 1.0 0.2 

1976 2.0 65.3 25.3 ;.2· 0.2 

1971 2.0 69.5'. 21.5 6.8 0.2 

1978 l.8 70.2· n.2 .C.(J 0.2. 

1979 1.5 71.5 22.:; 4.3 0.2 

1980 "l'.l 75.l 20.S. 3.1 0.2 

1981 1'.0 70.1 24.9 ).8 0.2 

-1982 1.0 70.~ 25.0 ).;) 0.2 

JUc.n l.c s. : Bllanccs ~ encr9ia 1970 y 1975-1901. 
fulW'IOC! de cncr9i11 1982, GCE, PIM::X. 

Oj rccci6n cr...ncral de J:nar9ta • SD'Af'DI, · 

"" 
,,,~ ltlt UtO .. .. ., .. 

11• 101> , .. 100 100 100 

11.• tt."I ,,,, 11.1 "·' "·' 31,J u.a ,,,,, U,I .,,. ~, .. 
"·' 61.1 .,,1 U,I •••• 1.0.1 
21,4 11. t ,.,, 11 •• ''·' )J.) 

'·' '·º '" 1.1 1.5 1.1 
l.• '·" '·' '·' 6,1 '·' . .. ~ ..... n,1 .. "··· "·'· O.> •• 2 0.1 t. I 1,1 0.1 
uo 100 lOll IUO 100 lot 

11.5 n.e 11.1 11.1 11.1 ll,I 
1.1 1.1 J.t !. ' 1.4 1.1 ,,. .. 

"· 4 
15,¡ 11,1 11.• lt.l 

11.1 ••• 5 'ª·' 0.1 ll.J U,I 

º·" ll.ft 10.1 11.' "·' lO,I 
11.1 ll.'> IJ,l 11.1 Jl,S U.I 
10. J ·~·, 10.1 10.0 '·' '·' 1.• l., ••• 1.4 !, 1 S.I 
,l,l't U,5 19.t 11.J ''·· 11.1 
111 'ºº IC.0 101 IOI 100 

AV~2 



tr.,...oru.c1onc:s dt: c.ncr9~ 
(en por cient.os) 

1970 

l 97S 

197& 

1977 

'1<;78 

l 979 

1980 

1981 

1982 

Cut:1'n; ~ ib 1 es 
~lides 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

T.1S<1 m..>dia de 
crecimient.o 82/701. 

n.s. •no si<;n.ificativo 

Pct.rGleo 

93. l 

97.) 

97. s 
99.6 

98.4 

90.2 

90.0 

94 .6 

,• 

Gis 
natural 

27.4 

o.s 

5.1 

J.9 

2.6 

-

i>rodl.lC'tOS Total 12 
p.:trol 1 feros ll<c.111 )( 10 1 

72.6 Je. Je J 

6.9 55.053 

2.i 53.240 

2.0 113.253 

o .4 200. ~ 41 

l.6 295. l 75 

4.7 512.549 

6. l 690. 560 

2.9 e54.799 

29.S 

f\u?.nt..cs: a..J~.:IO!S de cncrg1a 1910 y !975-1991, Dirccci6ri G->...nc.ral de Ehc.rgi.a, SE?AfIN 
y B.:l\..¿ "Ce de cr.~rr;! a 1962, a.z, PD'.EX. 

l/l;-orLJ1c10:')(?5 de energia 
len ¡:;or e ientos) 

O::rrbu s t ib les Productos r.as 'fut.al 
S6i1oos pcr.rol 1 teros natural Electricidad (kcal )( io121 

1970 21. 7 77.3 1.0 16 .206 . 

1975 H.l 84.8 1.1 '19.077 

1976 !1.8 88.S l. 7 13. 617 

1977 49.5 so.o o.s l0.05S 

1978 28.7 71.l 0.2 21. 772 

1979 31.3 6B.• O.J 20.380 

1980 47.9 4f:.2 5.9 l.f.465 . 
1981 25. 7 72.2 2.1 13.709 

1962 58.S 37.l 4.3 <l.l lo. 309 

Tasa m:rl i;i de 
crcci.iniento 82/70\ -3. 7 

J'\.icnt.--": ful¿xes de crw:·rg1a 1970 y 1975-1981, Sü'Af'fN y fulance de encn;fa 1982, c:;a:, 
rr.--::.:x. 

AV~5 

1970-1902 l. 4 l.~ 

1970-1975 J. l l.2 

197S-19a2 1.1 1.S 

1976 1.8 2.2 
1917 l.S 1.0 
1978 1.8 l.• 
1979 l.l 1.1 
1980 1.6 1.2 

1981 l.l 1.2 

f\icnt..cs: SJk"'O":~ oo ericrc;fo 1970, 197!'>-80 y 1981, Dirección Gcncr:al dC' 

D1crgta. Sr:?iv.IN; Ba.lanccs da cnergra 1982, e;¡:¡:, P~. 

-w 
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PRODUCClO!f f'llOllUCCI01' 
PROCJ;SO l:.".P?..ES.A DE ACERO % DE L!.Hlll.I. " 
.Uto horno .l.BMS.A }2.} 28.6 

!:ICARTS.& n.e 10.l 
FMU 13.9 13.l 

J!educc16n BYLS.A 22.z 11¡.l . 
directa TAMSA ~.I¡ l¡.6 

Chatarra. 

horno electr! no 1ntegr_! 15.0 19.} 
co do1 

2 • .Estructura de procesos, emprecac. producci6c de acero 1 
laminndos. 

FOEñTE: Collioiin coo~dinadora de la 1nduatr1a niderfirt1ca 
1 CA~AC~~o. ln!or::ie 1981. 

AV .... 7 

t OC DI- CAl'!CJ.DAD CJ\rtl\ P!UUX:ICN 
GENIOS ll1!:>"'!1\.l.J\nl\ HJl.JM LE AZUCAR B!G\20 

R!NDlMIDllO 
Tal/AZOCAR 

: (miles di! ton:i) (uúles de tore) (miles de tons) (m1lc'3 de tons) (t4'.lll. Je oatia rroUcla) 

1970 64 3,JJJ,1 24-,524,1 2,208 8, 155 9.9 
1971 66 J,JJJ.l 25, ',1 2,393 8,426 9.1 
1972 65 J,242.6 26,254,J 2,359 B,2H 8.9 
1973 66 J,334.8 29,849,8 2,569 9,792 8.6 
1974 64 3,532,7 JO, 492,l 2,632 9,963 8.6 
1975 65 3,431.6 28, 949,l 2,548 9, 371 8,7 
1976 65 3,357,6 27 ! 236,9 2,547 8,948 9,3 
1977 64 3,316.8 27,947.3 2,541 9,194 9,1 
1978 65 3,·H2.5 32, 347,6 1.,849 10,629 e.e 
1979 67 J,665,08 33,865,1 2,880 11, 507 e.s 
1980 67 n.d.• 31, 342,9 2,603 n.d,• 8,J 

• Cbto no d1spo1ú1Jle, 

füt.!llte1 O/IA-!JNPll.':iA, Est:Ai.Ustica azucarera 'i D1rccci0n General de Ecor~:m!a A7ríroia, SllPJI' 
Datos prcli111in.are-'f. 
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AV-8 

--
'.:.\PA:ID.~D : .·.c •• cr.:c¡O:-i 

(:ni leo ~a t.)nS) (:U.lea d;i tonl!I) 

AV-9 

1975 :1.J60 1771 l:ldO 

Q\Ú-J..ca .je ~n..:i!t"a a!. ~u: tato 

1 

375.0 485.5 ¿35.5 .383.6 
·~u!.ú ca .le ~l: .. r-:i ll sul!1to 21.0 Zl.O 11.6 12.6 
.¡u!ú Cll 1e -::•·: a:.::i :e i:a:!a 237.0 324.0 124.Z 27Z.3 

1 ~u!:d. e~ j~ "'~ '1. 7 borra da oll\2 
<i6n 25.0 12.5 )Z. 7 5,5 

' ~ecl.1.:.c:i :inder-a 6.?.; 61.9 J FISt!l. l" 79.0 46.l 
1 Otra~ ~fe" lul ::>U~ S o.o io.o 3.7 l0,7 

1 !"0:' . .\[. 720.5 ~32.0 47~.6 7}1.7 

De 1971 a 1975 e~too valorea ~er~aaecieron constantes. 

>UE~r~t Cha.re. ~; aci :nal <le !aa .tndustr1ao da l:i Celuloail ¡ Papo l. Me::ior1a 
::ntad!ut1~11, l?el • 

. ;:•1::1u :r..::t )E; :.\?~Ct:>AD 1 ?RODcr:ct ::n DEL PAP!:L o:;; 1971 A 19-30 

rIFC r:·::: ..., .. ~· ............ CAP4':ID>.J> PROOOCCIOlf 
(::!U.le~ de· tonii) ( "11 ha do t.~niil 

J.977 r·~oo 1971 19G0 

pa¡:el pJ.r'l 'lscrlturn o i:i¡iresl~n }60.0 456.0 210.6 1¡16.0 
pa¡:el ;ia:-a ¡>eri6dtco 1 libroa 

do tex:o ¡05.0 190.0 51.0 14_!'.0 
pa¡:el pn:-a """;>aque 1,111 .. 0 l,411.0 537.7 1,109.0 

AV-.:-10 
Pa¡iel ea:iitar!..= 1 racial ¡45.0 2111.0 ,58.J 184.0 

ro: AL 1,724.0 - z.~15.0 907.6 1,852.0 

---- ·-

1 
l 
! 
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PRODUCCION AG~ICOLA. tSYADOS UNlDOS 1975 

Factor residual . Producc:16n de 
de bushal• • T¡t. ; 9r1nos 

' bushe l /acre 

Tn/acre • Tn/acrtt 

1 

,.-.. --~ ~ 

1 Ro lduo-_ 

E .u 11e .. 

Tn/h•. Tn '"t¡¡ 

--..... ----.... ··-·-·-··-------
Trigo 

Centeno 

Arroz 

llal i 

Avena 

Cebada 

Sorgo 

So.va 

o.oslt6 
o.osi.6 
0,0576/cwt 

0.031 
·0.0433 
0.05'46 

30.J 
22.0 

~ sss lb 

86.2 
118. 1 

lt~.o 

0.017 1t9,o 
1 o.02s1 L 2a.i. 

0.92 

o.62 
Z.28 
2.111 

0.77 

1,06 

1.37 
o.as 

1.67 

t. 11 

2.61 

2.67 

2.08 

0.86 

o. 7J 

lt.1 2 .J 

2.7 1.l 
6.lt J.! 
6.6 3..: 

s·.1 z; 

s .9 3 .J 
2 .1 l .J 

1.8 0.í 
.. ·--- ·--···--·- -- .. --·-··------- -·---·· .. 

Fuente: elaboraclon .-propia con datos de Jan F. Krelder y Franc:k Kreith, Solar F.ne-,., 
Hand Book, H;ic. Graw·HI 11 Book, Co, New York 1981, 
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VlA~6 

PRODUCCION Df HECES DE AIHHALES OOtlf.STltOS V Ofl flOl'lllRf 

' 
Peso del Estlercol S61 Id<>~ Sólido~ I 
animal frt•Ho to• .• 1le\. ~ol.it 11"~ --·-- .. ··-·· _., .. 

Kg, Kg/di i1 fb/.H\O Tn/.-.1111 fn/,¡J\o k9/di ·l ¡,,¡,,.._, 
:-r---------,. .. -·. ' 

606 INOS 

! 
; 

vaca lechera 726 60 lJZ 24 ).1 6.1 2 1"1 
590 ' ~6 107 19 2 .s 5.1 1 ~/.?. 

novl l lo lechero ~51¡ 1 39 65 16 i l.7 .}.~ 1 71,' 
novillo de engorda 1¡51¡ 1 27 ~o ' 11 1.3 

; 2.7 ?i;f. 
9.10.1d.1 de crr a 227 i zo '•S 1 U.2 !.O 1.2 P.'1 J ; 

----··· ,,._ ¡ .. 
CABALLOS l grande 450 20 45 a.2 l. 7 ' J.li 1 71,¡ 

. n,,;,Jl ,1no J86 1 16 36 6.6 2.s '.J 12 
potril lo 

------.. ·1 
7 15 

1 
1.1 L~,.> 

. . . ~. ... i. ' 
CERCIOS 

; 

puerco reproductor 227 
1 

11 25 4.6 O.li 0.7 lt'iZ " 
puerco de engorda 91 6 l 3 2." 0.2 

' 
0.4 ¡(," 

1¡5 ! 3 6 1.2 o .1 0.2 73 
---·· ------------ ···- -· .. ! -···-

OVEJAS 1 
ovcj a de engorda 1¡5 ' 1.8 ~ ; 0.7 0.18 o.1¡ 1~6 
cordero l),6 ! 0.7 1.s O,J : º·' )6 

·----··-·· .. . i. - . .... . 
AVES 

i 

ganso y pavo 6.8 ! O,) o .6 'ºº I<') 
25 kq 0.045 16.li l(q 

pato 2.7 0.2 o.4 11) K!¡ 17 1(9 0.0)2 ". J Y.f; 
po 1 lo de engorda 1.8 0.14 Q,J 50 ~·1 lJ Y.q º·"n ~ 4 r1 
ga 11'1 na ponedora 1.8 

' 
0.09 o.i )4 Ky 6 Kg o.u111 6.l I".<¡ 

-··. - . . .. ~ , .. --·-· ·-- ... -- . .. 
H0118RE? _J 611 ! 1.10 7,7 l¡l¡f¡ r.., ,,,, I'<¡ fl. f~I¡ t, L~ r'J 

- . ------ .. -., ... -- ··-··-- .. ··-··. .. ... .. 
1 

1. · o.45 Kg de s611dos volát l les pueden produd r de 1,5 1 2.1.lc1e bloga', 

%. ,nrlr.11 l ,U'.!1 y h!!r.M 0,2J Y'} 111 <l(/l, 
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