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-PREFAcio 

Creo que no resulta superfluo señalar que· los trabajos 'personales 

no son trabajos individuales, aunque los juicios, propuestas y afir

maciones contenidos en ellos representen opiniones de responsabili

dad exclusiva del autor.Para el caso de este trabajo de investiga

ci6n sobre la i!ndustria nuclear en México, la responsabilidad es 

mía. Sin embargo, se notarán "muchas manos", que hoy quisiera men- · 

cionar a manera de·agradecimiento por su colaboraci6n en la realiza

ci6n de esta investigaci6n y, más precisamente, por su apoyo en la 

realizaci6n de la tesis. 

Los apoyos, c:imentarios y críticas de mi asesor, Angel de. la Veg(l,, 

han sido definitorios en la conformaci6n de esta tesis .. TambiénJ1an 

sido importantes los comentarios del Maest~o J~cinto ,yi_queir,a '~"gui~n _ 
acept6 amablemente revisar el borrador. Y iis:i¡.; :·i\lgdr •. ~; cihc:lá~'.:-/ias:; , / 

-- -__ --_;~--~--- ._ :;:_- -=--·--~_:_:_·_--_:·" ,~·;:::-_--::¡;_:_-:~:+.'_~:-=---·-'- __ , 

permanentes observaciones y críticas del Dr. jaime Arell_ano: y: su ~gp- '' 
peraci6n en los trabajos de c6mputo y eri uria· revisi6n ml.Íyj ~xa_hu_sÚva. -- . ,· . -

de la redacci6n, son importantes de valorar por su•c.alidad.;a•él mLagra

decimiento fraternal. 

Debo agradecer también el apoyo de los compañeros del Centro de Informa

ci6n y Documentaci6n Nuclear del ININ.que no dudaron en buscarme y faci

litarme material, incluso cuando una vez despedido del ININ,las autori~ 

dades les conminaron a no colaborar y a impedirme la entrada_ a la biblio

teca. Menciono de manera especial a Roberto Frías e Irene Velázque.z, :,?tun..:

que el apoyo recibido por Claudio Orihuela y Roberto Liévanos en: la ... b_i-

blioteca del Centro Nuclear de México antes de que también Claudio fuera 
i_: ··-.--· .... --

despedido, result6 muy importante. 
• .•C• .. ·;_ 

Ahora bien también quiero mencionar a cinco grupos de compañeros qll:_e_, 'de 

alguna manera influyeron decisivamente en la elaboraci6n y orientaci6_n .. 

te6rico-política de esta tesis. Un primer grupo formado por investigado

res y trabajadores nucleares con quienes compartí propuestas .en torno al 

significado y operatividad de un desarrollo nuclear en MéxicJ y con quie

nes critiqué la posici6n pro-nuclear de la direcci6n sindical del su·rrN 

y la corrupción e ineficiencia de muchos funcionarios de los sectores 

el~ctrico, nuclear y energ~tfoo en qenernl. Menciono a Javier Villa,i;i:oal., 
a Alberto Olmedo, a Sal'.il Romero·, ·a Enrique .Medellín, a Carlos .Flores, a 

Juan Manuel Villavicencio, a Manuel ,ortega, Marthñ Guevara, -él: c~~m~~~ina 
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Nava·~····a ·Elisa:,Návafa.'.Joel •PácheC::o;:._o§9ár5 qiea:i;·J'aviel:i Sil\l'a,A.güstíri 

Márquez·•y ·otr9' muchos ,•·algun~s>•exp~~~~d.o~!.'~ei\iúiIN-~~-6~ .. ia;s aC::t~ales 
autoridádes mili tares ;.;Un apoyo 1 que•,~si~iÍlpr~{exp~rin\knté-e'n .el. Centr.o. 

Nuclear. fué el de Francisco .. Bru~e~:; .'.i~:k~·~;-,:~t';[5f·S?f·º;~i~i;e~~-~:[,~/ . . . .·. 

Un segundo grupo importante en e.~tet¡•~ri3:b~jp;:Lp1~.fc¡rrnéi_11.·,:~cis 11\ieriibros ,. 
del Secretariado Técnico del. Consejó'.;'c~ri~iiit'i~~\del \NIN. durante los_ 

años de 1980 a 1984 que presidido;P'cif).~i~~1~S'.~iif~A·~;e·r.os.~a quien agradez

co su invitaci6n para trabajár,,e~,·~1:?•IN~1f: 1irealiz6/en estrecha acti

vidad con Dalmau Costa, entonces-,i~~f~~'¡{~~:'.'.ci~~$ral·, ¡,una primera inves

tigaCi6n sobre el Desarrollo ,Nilclt·él:~Eril'~~rn~C:i6nal: Carlos Flores, Ceci

lia Madero, María Eugenia Fal~~{ª~~/i\f~'.~~i~,·~~dtri,a 11Cecilia Escalante, 
Luis Fernández y Silvia Delgadó~''.{~~ié's:iiftiC:6I19'C::erá_n en mi trabajo su 

influencia e, incluso 1 muchos,-~i:~iri'~~~~:~:ii~~lf~i~~-s investigados. Por 
eso, mi agradecimiento. e' - --.·~e•:;;:~;: i•;'-&.o:i:t,6"1'•'~·i 

El tercer grupo que ha influíclb')~n: aÍ:i~j6fespecialmente en su 

~~~~::~~i;:t;:~'.c:::~:m~Itf~6f mf f l~~~~~Í;fü:.~~;~"~:~:::.:::: 
más me facilit6 su exc~lente,zt;r;~~c(j'~::·}~obf~·.el' aesarrollo energético ·. 

en Brasil para apoyar eist~ qti~¡,;1~8~);,~~e'~~~to:-, Rena ta Pro serpia, Kiko 

Báez, Elsa Argüello, Den·i~ce;~~i~é¡~!·~u~~;,J:o'.sé Muñoz ,Osear Cisnondi,c.Bussato, 

Carlos Morera, César Altari\j_~~.¡4i~~b·e~.t~~·;Spagnolo, que impulsados por 

Ruy Mauro Marini, CarlostTor~·~zc~,':i,''.ici~n-;Castaingts, entre otros m~es
tros ,vivimos una. etapa .de 'e!>tud).os.'muy importante para todos. 

El cuarto grupo lo forma.11 :.[9i>:§2!.nP~ª~~<:!J:"ºS de la revista Teoría y Polí
tica, de la que formo.pa:rte:;{'-que:;,· ánora, en una importante acci6n, 

se ha fundido con la revista Coyoacán para impulsar la investigaci6n 

dentro del pensamiento marxista.Jorge Basave, Pedro G6mez, Alejandro 

Dabat, Julio Moguel, José María Martinelli, Alejandro Toledo, Luis 

Sepi:ilveda, Miguel Angel Rivera, entre otros, han colaborado a qu~ 

consolidemos una orientaci6n te6rico-política ·que,. sin, .. luga,r a dudas, 

se encuentra presente en este texto. ·. 3 , · · ... ; 

Finalmente; un cuarto grupo es ~1 del Seminario:.d.e iC!d~¿~ia y Energía 

::~0:0:::::~; c:~:i:~: ~i:::::s:::e:~~ ~~:~:¡¡~~;~;i~i~ttFabajo Y de 
1 ' .e:-~~~~--~---~--', 



T N T R o n u e e T o N 

· . . ,, :: j.:·s· j_:~:.--~~4;-,}~:t?~::_·:./~·~:-'!::- ~; .. ·.·; .;·;:,:.:~:.i. :, --~,; ·~--~-·~,~;~'. ~~·~: :-
de la investigación: la evoluci6n·nuólee,r•.dé'.'.Méxiccí ;::;:·; 

._ _;;,~'.-, .... t,);··.:~.d.1.::';:-'>··~'-.,,;,. ;, '-' 
El primer capítulo, pues, llamado Economía 'Política de los ·'Energéticos, 

analiza los energéticos corno mercarié::!as' unidades cí:m tradictorfos de 

valor de uso y valor, tratando de mostrar cómo sti int.ei:é:ambíabrlidad 
, - .- : ,. ·-

en el mercado se fundamenta en su sustituibilidad como valores de uso, 
1 

y que estas ,intercambiabilidad y sustitÜibÚidacl, se reali'zan en un 

mercado crecienternente internaciOnaliz,ado '~n· ei'·~ue, ¿_de~ás' >y á 'firo~ 

pósito de los energéticos y comb.~st3.'6'1~~)·~~~Tpo~"{~¿;, 6on;sbúc1ár una' 

renta diferen~ial energétic.~,····Jn~:"'~~ñf~·~.~k'.'1~~;f~~~t~;tf"~~i;a~~q1~:•su_~ge·. , 

de las· fertilidades diferenciales .. de •lóif yac:irnientos<énergéticos 1 'ic1:imo o: 

.1 



trato. d_e explicar, mosti:andÓ. tambié!l .. Út_artic~laci6ri dé fos ene:rgé-
·:.- 3.,. .. ,_ .. ·,>-_"'_L:;· .• --;'.;.:;.: __ :;, .. ':--"··,·;''.'~>':~;;-_:_h::.(f,~::J.·;::c::"f.;'.~~~:;'.;. . .'.;~-'.i.-:~>-~-.il·+-::..:1:,f~:;~:.~_:.f_•,;;-~-:,;· ' - '"' . ' -- -- - . '. - - . - ·~:_·-;'t'\···, -~;'.f.~:·:_\ :·!J . .-;·:··::~;>¡··.:·:r:.: :._::-~"':':< :.,<~_.'.·::t;-~,:-.(';"_·.:,:·>t.~·h :· :1 . 

· tic,?s{~~-'.e,5;;}~YS•q,e,.s,~~.i~.;~~:~J1~;t~7¡~f~C':,~.J.0~·· .• ~.~-·~~.;~~c~i6~---~-~~~ª~·[,<tn.;s:;r-
un capí.túlo .dedfoadó"espeidífic'amént:e• a;.1a• renta. diferencial, ¡::entro 
: _ . :'._. ~;" -:~:,::i·:~:.~r"~-~r>/:~:~\\:~ :~J5"~~i~~t~'.~:f ~~~~t!~:~~~~~t·~~; ~}~~ ?: ?:/r~~-Z~~.~{~~i:;~r~.'.~~~~: -,~~1:?~~ ~~~:~::\;~~~i~/?vt1-~~~'.-~ 1;~ h:·.~~ ;~.~~s~~si:;~~\:t~' -j~~'¡.~-:'.~: :<?f.7·~} ;:f ~ i~}· ~ ~ t ~: } , __ 
mucho_,mi ~a.tenci6ri ··;en•>ell'á.·~\ariali.zánd.ola~:en;.el:.ho.rizo.nté ;;dé\;todos :los· 

ene~·~~;~:;s'.í·;·· .. -~?-;E~:~~;~;~~~~!~'.~~~~~}\~~i\f~~~~;~~it'~t~~~~}f~6~~·~.~~?f >'.': 
taci6n que considero permite'.,expl·i'car• muclios::·:feri6ménbs•.,de,: la·.·actual. 

· . . . . - ·. -_ -- · · -~ '._'. Jt ~ ;"f .J: ~: ;:{.~,~~t~:._, ~ ~f ;} :~~~1~N~·:~;]:it1!:~:~~~r~~;Y.;;~~/.\~:,~;'.:~i~$~~;~~~1!:~~1.i:;:~i-ihA.-;-~ __ :·;;~it1_;;~:-t~;:~~\, ~";'/~~j~ ~;· :. } 
dinámica internacional de "diversifica,ci6n_'~··' en,ergética:;:;:; .. e•:'··'. ...... . 

, • - · • · · J · · ~; ·.(~~-:-'.~ <( ·/~~:tf.~;a~¡:~~:::·:~~;:~~~i~:)t;<~:I;~f~·:~~):;-~'.'.~:~ZW~:-~.~~~)}fd~0,~.n~s~F.<:~.i::;:~{r:,}·?~·~J<·:·\·;~~: .- .... -~··>; 
El segundo capítulo, Crisis Mundial-: y :·Ree:,structurac16n·.: Energética/_•·an.a-

liza la dinámica in ter~~;c;~~n~;~~f ~:i~~~~t,~~~~r~~~k~~~¡Í'."~~~Y~f.~~f ¿·~~~~~~~:.:. 
fué articulando desde fines·.de. los•:·anos::sesenta":la ··.alternativa· nucl'ear, 

, ,~; -~\~:-~-<~~-~~ ·:.:.~~, _ ~:~~-· ~~--:;~~~~~-J~f ,: ){::;;~i:.~~s ::~~~::d:~~;·~::~L~\,~;;~/;~~;?~{~~·.~:~j:td;;~~~~¡~~:.~:~~': ~< ·:.-; '. ··.~ 
los intereses que la. impulsar_on/ ;sú~·eyolúcJc5ri,.pa,r:ticú,J;ar":Y,;;'la:.acj:,u_áT 

"--_' ;_'-~~ ·.~ :~fºf~~-~~,~?-~~~ff{7~,~;~~~~~~~~~~~~~~i.~~~j~~}~'(i~~,:, .. ~~-~~;~f ~~~~1~:~Ji~.~~~{i:~} :~~:~'. ~~. 
situaci6n de crisis de esa industria)i:qúei;~rio.resUlt6 •.. Ser.:'la;gran alter-

:::::: :::::~:1: :::::;;~nji~~¡~~~l!f ~f~1ii~ª!I~:tf ft~:~ 
país, más particularment:e por/];as: ;c~i~idades/11uc:~·~~re~; ·-::.•····· i· .. ·•.· 
Precisamente el tercer c~~it~i0~·,~;i,~~~~f;8·¡~~"in1~~~s:~~:~;.;~~'.2apit~t\1 

Energéticos en México;;}í~,~~~~,~~~B~~~~~~~~1~~~:~~~5~~1~tili¡·~-~~1i:·~~~1~~~-·· .·: 
nuclear en México -con<fúertéi;. influeriCia •interhaCiofrar:-:tyfo6méV se' fué 

. , . ·'.,,_ :.· ~.\? .. ~~~~.:~~·'.-;~~~f :}~~·:4~;~'.Ifi:~;:u~~~?~;:;~,;:!:~ :.:~~~'.·~;:f;,_·;/.->··;·.~-~~--:,,.;_.; ·::¿{Y:;-t\tl:~::-:~'. ~/~:i¿t .. i~t~:~~~~~¿!~~:!~¿<:-~.~if,.~;~:·;}1.~~t: · _ . . · 
de sarro llande has ta . represen tal; .• úrío•••de')lós '.mas.,grárídeifi'f racfüs'c:)"s •:de· •la 

. tecnoc r ac i~·· .• gub~~~ª~;Q~.~~,\/~R~~~~~~~~~j}~;,t,~~1/~#f2~~~t~~,~~~,;~~~ti~~~~~f r~· 
sen to la actual si tuaé:i6n ·.deL»sec:tór núclear.'. inextcano',' :fuertemente". de- •! 

· ·, · :· · .~' -. ~:'·~'·:·~:~~~ :~.~:.~;~~~:?~~~r/;i\f.~;:i~~f?{t,f?:~t;r~; ~~~t~~.-~1.á;~:5\:~ifit~~~~~±:tff"~~~~~~\-;~~;~~~~ ;~\;l~~~~;~~1~~~::i~:<·-;.~:. :~:~~~ ~: · .. ~~ .; 
.teriorado por la agresi6n estatal';a. fos•!trabajadOres:·núciléáres ;7rgual-' 

, · ;,~, · '. .. :z-.·(,~:~:·~~?~:f-::s~~~~·?,(~::~;u:~/(:j'..\:~?fi··::,.~f·i¿:.t:V~::~;t::t·:~:~i~~~,.~i{~~1~~~~~~{}f.i~}1./f ~'+/~~~~~;{~~:'.:~\':'.~'.~~~.~.}~~::~::::·:.>.:·:, ~: .. «: 

mente formulo una evaluaci6i1}de •:1~::prograinaCi6n;;y:Ta••pla.neaci_6n•,ener,.-
•. • . 1~ ~r.·: ~;~t ~(~~·~·"·t :~·~·~:.: ~·.·,:'..:;~ ~.«~ :.~-:~'.:/~; ~~, ~:.··~~: _;«~ .. -;~"i L".!·;1;~· -~:f}~~l~N·é¿r::;~'~.~--~:: .:~-.i~:J~~~ ;:.;\;;~_,·/~'.:. 

géticas estatal!e_s presentés 'enjelcPI"ograrria;fü(;Eriergía:.de,198.0'y.i'er¡ el 
·'. > • .r: T ~:·_t,;~.-.~·:\·'y.·:v.~~~~~··:~·~·.::'.:::~p~~~::?:~·:?/T~:'.·::º~~~:'.~ ~~:,·-f~:~~~.~~~:~~;Jpf/·:_~~}-: />:- ~:· :~"~ '·'·.·; .. >i ~tb,'.;~::' ~ ~ 

actual Programa Naciona,l .de, Erieirgéti,éó,s .1984,-'19,8 8,: 'que poco 'ª P().CÓ han 
. , .. ~. :;· ... · .... ; -;:~:. ~f:~: ·~,~;·7.~:~_;:.-;.~~:::ró;::~:::\~.f:i.~ .< 1 ?·?s~~-.~:·:~':.:~~y~1:f/:~:·:'i~·~x,.~>:~::·::~':;~)·~~~~:~\~;i:::;:. ;.;zt:~ .. :::~~·'·:~1.~i~f~:-.: ~- · · ._ 

ido convirti~ndose .~~i'.:'.i;~1Jf~~~~.ei_::~i'.:/ S~!t'~~j;~4:~:~~~~c\~:l%~cs~r.ar en ers-te 

trabajo. 

¡ 

' 
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Muchas person~s más han colaborado conmigo en la realizaci6n de es

te trabajo, o en mis estudios previos. S6lo quisiera mencionar tam

bién a Welkis·Borges, a Ram6n Mijares, a Arnaldo Zenteno, a Carlos 

Cabarrds y a Juan Hernández Pico, que impulsaron firmemente mi de

cisi6n de profundizar lo más sel:'.iamente posible el estudio C:::;l mar

xismo. 

Para terminar he de decir que sin el apoyo cotidiano e incondicional 

de Patricia Puente -mi compañera- no hubiera podido "abandonar" mis 

responsabilidades domésticas y dedicarme de _lleno a la red_ac"ci6n de 

esta tesis. En mi profundo agradecimiento a ella vaya también el re

conocimiento a toda mi familia, siempre pendiente de colaborar y apo

yar mis actividades. 

J.Antonio Rojas Nieto 

Seminario de Economía y Energía 
Divisi6n de Estudios de Posgrado 
Facultad de Economía, UNAM 
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CAPITULO l 

ECONOMIA POLITICA DE LOS ENERGETICOS 

1. Introducci6n :los energéticos son valores en un nercado llU.ll1dial internacionalizado 

Estos dltimos años correspondientes a la década de los ochenta, 

los energéticos -combustibles minerales y materiales asociados- han 

representado casi un 20% del valor del comercio mµndial de mercan-

cías, luego de que en la década de los años sesenta y en los prime-

ros años de los setentas apenas significaban un 8%. Precisamente el 

gran aumento de los precios internacionales de los hidrocarburos 

de los años 1973-1974 y 1979-19801 abri6 un debate internacional que 

incluso a la fecha muestra e.l papel tan importante que tanto los re

cursos energéticos como las tecnologías asociadas juegan en las con-

diciones de reproducci6n social. Esta nueva situaci6n internacional 

respecto a los energéticos se caracteriza, pues, por una disputa ya 

no sólo entre las grandes empresas, organismos y consorcios ·inter-

nacionales, sino también entre los miszros Estados que en su vocaci6n hi~ 

t6rica de constituirse en garantes y gestores privilegiados de la r~ 

producción social en los ámbitos nacionales y representantes de los 

capitales aut6ctonos en el mercado mundial, han incorporado a. sus 

estrategias económico-políticas una multitud de lineamientos orien-

tados a lograr, en unos casos, un abasto energético al menor costo 

-los importadores- o una permanente mejoría de los precios interna-

cionales de los energéticos y de las tecnolngías asociadas -los ex-

portadores-. 

l)En 1973-1974 se produjo el primer "shock" petrolero con una elevación de las 
cotizaciones internacionales del petróleo correspondiente a un 261% y en 1979-
1980 el segundo con una nueva alza del 127% en dos años.Precisamente a partir de 
estos aumentos la Agencia Internacional de Energía comenzó a diseñar una estrate
gia para hacer bajar los precios que sólo hasta mediados de 1981 logró su objetivo. 



Las variaciones de los precios internacionales de lbs hidrocarburos 

no hacen sino expresar, en primera instancia, las violentas disputas 

de ~as grandes empresas monop6licas energéticas y los Estados que 

bien podemos denominar "energéticos"~,entre sí y con los consumido-

res, buscando que la factura energética represente un monto mayor o 

menor, segdn el caso.Pero, en segunda instancia, se trata de una ex-

presi6n de la evoluci6n contradictoria y desigual de un sistema eco-

n6mico mundial crecientemente internacionalizado en sus procesos de 

financiamiento, producci6n y comercializaci6n, en .el que la crisis 

surgida a partir del decaimiento de los márgenes de beneficio,fuer-

za a utilizar todos los mecanismos posibles -entre ellos el de pre-

cios- para transferir hacia los 3rupos, consorcios, fracciones y Es

tados hegem6nicos un porcentaje cada vez mayor de la riqueza social. 

La producci6n de energéticos se ha convertido, entonces, en un ámbi-

to privilegiado de los enfrentamientos y la competencia de capitales 

y Estados, fen6meno que tiene tras de sí la tendencia a la homogenei-

zaci6n internacional del trabajo social y a la consolidación de las 

condiciones de reproducci6n social -del capital y de la fuerza de tra-

bajo- a nivel universal, consolidaci6n que se da, evidentemente, de 

manera no s6lo desigual, sino contradictoria en la medida que tanto 

el desarrollo de la productividad social del trabajo, como la exten-

si6n y composici6n del capital y la estructura y conformaci6n de la 

fuerza de trabajo experimentan, en los diversos ámbitos nacionales 

o regionales de la reproducci6n,características diferenciadas y exi

gen configuraciones de la reproducc:i6n~ma~erial y social también di-

vers.~a~s~·:.._~~~~~~~~~~~~~ 
2)En cuanto a empresas se encuentran:Exxon,Shell,Texaco,Brithis Petroleum,Mobil, 
standard de Clifornia ,Gulf ,Atlantic Richfield,Continental ,Standard de Ohio, etc. , 
y en cuanto a Estados, desde luego los d~ la OPEP, principalmente Arabia Saudita, 
Iraq,Libia,Nigeria,Venezuela,Emiratos Arabes,Kuwait,Irán Argelia,etc.,y, desde 
luego, México. 
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Es _de~ir, .estamos sugiriendo que atrás de la. concurrencia interna

cional .-visualizada aquí para el caso del comercio internacional 

de energéticos- se encuentran diversas configuraciones nacionales 

de reproducci6n material, diversas estructuras de la fuer:·za de tra-

·bajo y, desde luego, diversos Estados nacionales que tienden a cons-

tituir un sistema mundial de Estados;todas estas condiciones que 

"exigen" las modalidades y las formas que asume hoy en día la concu-
3 

rrencia. Así, el mercado mundial, en tanto "espacio universal en el 

que concurren no s6lo mercancías, capitales y fuerza de trabajo de 

diferentes origenes nacionales, sino los propios estados capitalis

tas nacionales114, muestra las tendencias y contradicciones propias 

de un sistema econ6mico mundial constitutido cada vez más como tal 

y que dentro de su fase actual hegemonizada por un capital financie-

ro internacionalizado muestra, asimismo, una integraci6n orgánica 

creciente entre el capital y el Estado, de forma tal que incluso la 

misma organizaci6n actual de la reproducci6n, su configuraci6n es-

pec!fica, es gestionada, coordinada y regulada por los Estados na-

cionales y por el sistema mundial de Estados en sus respectivos ám-

bites. 

Pero, también atrás de la concurrencia internacional y de la gestión 

estatal internacionalizadas que supone un conjunto de determinacio-

nes de mercado, resulta imprescindible reconocer ¡a vigencia y opera-

tividad de la ley del valor en todas las actividades de la producci6n 

3)Desde luego que no se trata de un proceso que se resuelve de manera lineal,inrne
diata y exenta de contradicciones, ya que, además de todo, están involucradas las 
clases socia les, por lo que la resolución de la "exigencia" incluye tanto las pug-
nas interclasistas corno las intraclasistas, apareciendo estas últimas corno dominan
tes en ciertas coyunturas, razón por la cual se genera el lamentable equívoco de afir
mar que en el ámbito internacional el desarrollo desigual y contradictorio se traduce 
en una subordinación o dependencia de unas nacionaes hacia otras. Para una profundiza
ción de estos aspectos, véase BARKER C. ,Estado y Sistema de Estados, en Teoría y Polí
tica, número 12/13,México enero-junio 1985. 
4)Ver DABAT A.,Notas en torno a los conceptos de fase y modalidad de desarrollo del 
capitalismo y su aplicación, Facultad 'ne F.conomía. UNAM,México 1984(Mirneo). 
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social, regulándolas en la medida en que, pese a todo, s6lo logra 

constituirse y reconocerse socialmente un tiempo de trabajo deter

minado -el tiempo social necesario- del tiempo global incorporado 

a los productos del trabajo, y anicamente bajo las formas concretas 

específicas de ciertos trabajos concretos, necesarios para la re

producci6n social. Precisamente esta tendencia al reconocimiento 

de los tiempos de trabajo socialmente necesarios para la producci6n 

de los diversos satisfactores sociales deviene en impulso para la 

homgeneizaci6n del trabajo, ya no s6lo en los a~bitos nacionales si

no en el mismo mercado mundial, como antes se ha señalado. 

Pero como, precisamente, este reconocimiento y esta constituci6n se 

dan a posteriori del proceso productivo, la dinámica global de la re

producci6n experimenta un comportamiento cíclico caracterizado en sus 

fases extremas de prosperidad y estancamiento por la recurrencia de 

momentos de crisis que no son sino reacciones sociales a la tendencia 

propia del capitalismo por abolir el necesario equilibrio entre las 

diversas esferas de la producci6n, entre la necesidad de destinar de

terminados tiempos de trabajo a las diversas esferas sociales y el 

imprescindible reconocimiento y validaci6n soaial de dichos tiempos 

en el intercambio de los p~oductos surgidos en dichas esferas de la 

producci6n. 

Así pues, lo que aparece en síntesis como un permanente e ininterrum

pido juego de alza y baja de precios de mercancías, en nuestro caso 

energéticas, esconde tras de sí no s6lo las leyes que explican el fe-· 

n6meno de la concurrencia y su tendencia a instaura.rse en un marco 

mundial, sino las características esenciales de la actual forma de 

organizaci6n social de la producci6n y sus tendencias hist6ricas. 
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minaci6n u otras formas de energía dtil. 

5) Efectivamente el proceso energético global-'incluye cinco ·porcesos·' e'spéC::i'f icoll: l) Pros
pección, exploración y explotación primaria ;2) Generación. y Convers.ión;.3).Tr:insp• .e te y 
Al<1cen=iento;4)Consumo Productivo;5)Utilización Final. 
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As! pues, la renta energética s6lo se constituye o valida en la co-

mercializaci6n de los productos primarios mencionados y en la gene-

ración de electricidad, dado que en uno y otro caso intervienen los 

recursos naturales con diferentes fertilidades y diversas ubicacio

nes6, los dos elementos fundamentales para establecer las diversas 

categor!as, en este caso, de los yacimientos o recursos energéticos. 

Esquemáticamente y de manera provisional podemos hablar, pues, de la 

existencia de una ganancia extraordinaria que se traduce en renta 

energética diferencial, integrada al precio de los combustibles y 

de la electricidad en virtud de la diferencia del precio de costo in-

dividua! del propietario o usufructuario del recurso natural de mejo-

res condiciones energéticas (PM)respecto al propietario o usufructua

rio del recurso energético de condiciones más desventajosas o condi-

ciones medias (Pm). 

y 

P PC + G m m 

donde PM y Pm son los precios de producci6n de los combustibles o· 
--o_-=--o;-o-o,·c;-occ• 

de la electricidad o la energía útil resultan tes ·de la utilizaci6ri 

de una fertilidad o una ubicaci6n mejor y otra media (o. peor) res-. 

pectivamente;PCM y PCm son los respectivos precios de costo, siendo, 

desde luego PCM menor que PCm y REM' precisamente, el diferencial 

apropiado bajo la forma de renta energ~tica1y G, finalmente, el be-

neficio medio. 

6)Cuando Marx habla de la fertilidad y la ubicación, las reconoce como condiciones ge
nerales o causas generales de la renta diferencial. Pero menciona también las causas 
que podríamos llamar particulares:i)distribución impositivaiii)desigualdades emergen
tes de niveles de desarrollo diferentes, en este caso de la productividad social en 
e¡ ámbito enerqético;iii)la desigual distribución de los capitales entre los arrendata
rios.ver MARX.El Caoital.T III.V.8.n.AJfi.P.rl .C:ioln YYT M.Svi.-n 
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Efectivamente ,debemos mencionarlo una ~~~' más: l~ ~o~~Ü tuci6n de 

esta renta en sí misma y de sü mél.gnTtuéf~partTcufar; depende de las 

condiciones de mercado, de la concurren~i~ y d~ Ías fluctuaciones de 

la oferta y la demanda de energéticos, combustibles, electricidad y 

demás formas dtiles de energía que utilizan recursos o fuerzas natu

rales; e, incluso, de los productos dei trabajo que utilizan, de mane-

ra directa en su proceso, fuerzas naturales monopolizables y con di-

ferencias de eficiencia o calidad. 

Pero esta ganancia extraordinaria claramente identificada al diferen-

ciar yacimientos de un mismo energético, por ejemplo petr6leo o car

b6n ;o al diferenciar, también, fuerzas naturales de diferente eficien-

cia y calidad, utilizadas para producir electricidad o, incluso, otros 

productos, surge también de la diferenciaci6n que se establece entre 

la eficiencia y la calidad -la fertilidad- y la ubicaci6n, de fuentes 

y recursos energéticos de diferentes tipos. Es decir, aunque a primera 

vista pareciera complicado -de hecho lo es un poco- comparar recursos 

energéticos de diferente tipo: un yacimiento de petr6leo con una mina 

de carb6n o una mina de uranio, por un lado; o una zona con vientos 

importantes y recuperables en la generaci6n de fuerza motriz con un 

pozo geotérmico, resulta imprescindible analizar comparativamente los 

diversos energéticos, ya que de heci10 en el mercado, específicamente 

en la constituci6n de los precios del mercado se constituye, también, 

una renta diferencial energética, análoga a la que se establece en la 

comparaci6n de recursos energéticos del mismo tipo pero de diferente 

fertilidad y ubicaci6n. 

Esta renta diferencial surge en virtud de la tácita homologaci6n y 

la virtual homogeneizaci6n qu~ se establece. entre las propiedades es-
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pecíficas de los diversos energéticos, a más .de la comparaci6n de 

sus precios. 

Ahora bien, la condici6n de posibilidad de esta homologaci6n y esta 

homogeneizaci6n es lo que podemos denominar SUSTITUIBILIDAD de los 

energéticos, es el conjunto de propiedades naturales analizadas y com

paradas en un momento hist6rico-social determinado, con un grado de 

desarrollo científico y tecnol6gico igualmente determinado.Y el meca

nismo apariencial o fenoménico a través del cual se expresa la susti

tuibilidad de los energéticos es, precisamente, el precio, dado que 

todo energético tiene un precio de costo y consolida, en el peor de 

los casos una ganancia media. Pero, insistimos, lo que posibilita 

esta comparaci6n y su consecuente sustituibilidad es su valor de 

uso. Así, se comparan el petr6leo y el gas natural con el carb6n; 

éste con el uranio; la generaci6n carboeléctrica con la generaci6n 

hidroeléctrica; la fuerza motriz generada por un cauce hidráulico 

con la generada con el consumo de hidrocarburos;etc., siempre con

templando -concientemente o mediante el mecanismo de la crisis cí

clica y recurrente- las necesidades sociales de calor, movimiento, 

iluminaci6n. 

Como hemos mencionado, esta comparaci6n se da no solo en el contex

to sino en el horizonte mismo de un desarrollo tecnol6gico dado, cu

ya evoluci6n comporta, obviamente, cambios en cuanto a los juicios 

de sustituibilidad. Por ejemplo, nadie habría valorado la compra de 

concentrados de uranio en 1915 como se valoró cincuenta años después, 

luego de que se desarrollaron tanto los procesos de enriquecimiento 

isot6pico del uranio y del agua, como los reactores nucleares de po

tencia. De manera similar nadie valora en estos momentos la priva~ 
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tizaci1'5.n de él.eterminadas ZC!nas de la plataforma marina a menos qua 

se desar.ro.lle y _comercialice la tecnología de recuperación energéti

ca del gradiente térmico o de las corrientes marinas¡ o, incluso,, la 

concentración masiva de desechos orgánicos a menos que se dispongu 

de los denominados reactores anaer6bicos que permita~ una g~nera

ci6n comercial de biogas. 

Pe•o hoy en día, los denominados procesos de. diversificación energé

tica se fundamentan en lo que hemos denominado, sustituibilidad de 

los· energéticos que te;Ú.'~~~o f~~d~mentos técnico-económicos opera 

se realiza en el marco.de una situaci6n política determinada. Por 
.. ,/:·-;;i(!~.~,;~~,j~(¡-~-: .. .t, ~~ .. ,_, 

ejemplo resulta uri- ta.11J;.:()'.Í:Jf;;iblei pensar que la estructura de las ex-

portaciones mexicána~; ~~e~~,;~~~F¡~~rse de manera tal que en lugar 

de que los Estádos ·Íf~'fd_~~,i,~~'~b~~-ntre'~ más de la mitad de dichan expor-
"-"- :··¡.J~t'.J~.:·/,~J-: .. :~;{r_9:.~{t-~,,::~.f¿p:;;;_.:~- _· .. _ --~ 

tac iones, los principales ae"sti11:atários del petróleo mexicano sean 
: _. -~·;- : ;·~:>_·~º~~~;~~\~;i~'>j:~fU~;::;,·_i_'.~.:: -~· :.~._- ·. 

diliorsos países europeos ;Igi.ia'lménté:,r.esulta improbable que los vene-

zolanos se orientén a'<tn~t.a:í~?'',~~?it~~-1~~->;ritic1eoeiéctricas·óe ~~~J~i; . 
-:~~-<_--:~<<.< ~'.\~,··;;,:;;\'.~~-~~-;~~~-~-~~;;_~-~~:/;.JJ:: -~:_:·:, ;:.~· -... , '< :; :_ •• :'{ ,_ ... '_ :::-1:,:;::\::·: ·.~:h~,.·;<;,~/-~:((~;:j:\; .. /~.~· 

factura soviética. O que Cül:ía-::'~orisori"de sU: estr,uctura érie~i:géticá con 

termoeléctricas norteamei::i.c~ña~;f,~::~:§j:Lif~ podrÍan: seJ~ii:1 .~~h!tl~~~i;.f. 
:" ·- ·~ •. • __ :· • .,-: .--. ', .:;_, ·.:-_; - • : e\ ':é !•" ."-_; ":. f_}_-~::Í: /~.ú;:_.~'.'.-;)i>-:j'<i>J_'.'t\·;;~ .. ~·; 

ejemplos para señalar que la· su:ititud.6n de ull' énergético~por:;ótro 
, - ;~ .. - - 1 • ' .. 

teniendo como principal fundamento:·t111:_ae~sarrollo técnol6~{c'~'~l~~rn~~1, 
tropieza con un mapa geopolítico gene~adopor las ~ci~~~~~T2cit1i:;~~i[ú 
adjuntas a la concurrencia internacional de capita·les y·;;¡~.f~a'6;;f~ 
El grado de desarrollo de las contradicciones int~r;:Í.fupí2éi~fi~~á~t; 
el grado de fusión de capitales .y Estados; e

0

l rirV'¿i'./cl'~·'ÍAf~f~~hi'o~a~ 
li zaci6n de los mismos ca pi tales; y la ~S:yo'r:··o ~~~~f';~;~~V~;a' 'd~~ cÜéhos 

Estados, unidos al enfrentamiento fun~a¡~i{~~'i·L~~;~'i='.~~·.¡~~'b'l~'~i 'y trabájo 
.,) .-:·:_:_:_ó._-="·.:::~- ~¿-~ ··~;:_-.:·~>~-¿~·:.~:·~.r~':;·_~·::;~':-~·;::: ::--.~~·'.·:·:<·~ ..... < :.::_ \. . :.: 

en todos los ámbitos del desarrollo capitalista ;Ktodotello;,conforma~ 
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lo que llamarnos mapa geopolítico y del ·cual, precisamente, los 

conflictos en torno a la utilizaci6n y control de la riqueza en-

ergética de muchos países han resultado definitorios y ejempla-

res en algunas coyunturas, corno las que hemos citado antes a pro-

p6sito de los dosmomentos de elevaci6n de los precios internacio-

nales de los hidrocarburos:1973-1974 y 1979-1980 y que dieron ori-

gen a lo que se vulgariz6 con el nombre de "crisis energética". 

Por eso, al igual que con todas las mercancías, los energéticos 

en tanto sustento y circunstancia para constituir una ganancia 

-media y, a veces, extraordinaria-, junto con un precio de costo, 

se ven sujetos a condiciones y circunstancias téc~icas, econ6mi-

cas y políticas que configuran las especificidades de su "salto 

mortal" , como diría Marx, cuando arriban al mercado. 

No podría ser de otra manera, siendo mercancías, es decir, unida-

des contradictorias de valor de uso y valor, que "saltan" al merca-

do y en él aparecen con un valor de cambio, con una relación cuan-

titativa determinada para intercambiarse con otros productos del 

trabajo, incluido el dinero, merced a un precio también determinado. 

Ahora bien, es cierto que la sociedad contemporánea se ha acostum-

brado a considerar de manera "natural" tanto el que ciertas necesi-

dades sociales sean satisfechas gracias a notables avances tecnol6-

gicos, hoy totalmente "naturales", corno el que el cambio sea una me-

diaci6n necesaria para ello. 

Hoy en día el hombre contemporáneo resuelve sin mucho esfuerzo -fí-

sico e incluso, econ6mico- algunas de sus necesidades básicas de mo-

vimiento, iluminaci6n,sonido,cambios de temperatura,etc.En este sentido 

·~ 
1 
l 

'· 
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podemos decir que resulta más o menos trivial abordar un avión y 

recorrer mil kilómetros en poco más de una hora; o abordar el METRO 

en la ciudad de México y trasladarse de polo a polo en veinticinco 

minutos; como también r~sulta trivial encender todos los días las 

hornillas de una estufa o maniobrar los control~s de la Televisión, 

como, finalmente, encender el automóvil y movilizarse rapidamente. 

Pero igualmente obvio resulta'· .en todos los casos, pagar un precio· 

por el movimiento, el calo¡:-, .larefrigeración, la energía para la 

televisi6n. Tanto el .. cons.umo. y la utilización de la energía para 

producir calor, iluminación o movimiento, como la evidente y, al 

menos por .el momento, .necesaria comercialización como mediación pa

ra ello, resultan evidentes., naturales y obvios en la sociedad con-

temporánea. Se trata de dos aspectos de una misma realidad que han 

llegado a ser "na tura les". 

Ciertamente, como casi todos los productos del trabajo, los energé~ 

tices son mercancías que a la par de tener la capacidad de satis-

facer algunas npcesidades sociales básicas, poseen la capacidad so-

cial de ser INTERCAMBIABLES. Las especificidades y_las cualidades 

naturales de los energéticos llegan a"ocultarse"en un momento deter

mi?ado, se fetichizan 7 ,dando paso a su nueva propiedad social:su 

intercambiabilidad, deviniendo en unidades contradictorias de va-

lor de uso y valor, carácter específico que asumen en tanto produc-

tos del trabajo humano y que se revela en el intercambio, en la re-

laci6n de cambio, fenómeno que, como hemos señalado antes, hoy ha 

adquirido una sorprendente "naturalidad". 
?)Las mercancías se fetichizan en virtud de que en el cambio se abandona de ma
nera absoluta el conjunto de cualidades naturales de dichas mercancías, su· val.or 
de uso, dominando en la acción del cambio la sola cualidad· social_ nueva: el .. valÓr 
a través de un rejuego de magnitudes o relaciones cuantitativas de. cambio,_ que · 
consolidan y real izan dicha nueva propiedad social, que, al decir ·de Márx; º~nadá 
tiene que ver con la naturaleza física de la mercancía"(Capital,TI.Vl,p.89,S·.x:n). 



-12-

Así pues, al decir gue los energéticos asumen también la forma so

cial e hist6rica, de valores, aludirnos, precisamente, a la forma ge

neral, hist6rica, no natural, gue asumen los productos del trabajo 

y gue conforma y expresa -a la. vez- la relaci6n dominante entre los 

hombres, la relaci6n como poseedores de mercancías. Pero precisamen

te en virtud de esta forma hist6rica gue asumen los productos del 

trabajo, la inmediatez de la producci6n y del reconocimiento de sus 

frutos -los frutos del trabajo- se traslada y se media en el fenóme

no social del intercambio, a través del cual se reconocen los tra

bajos privados e independientes en su especificidad concreta (valor 

de uso) y en su tiempo social (valor de cambio). Esto hace afirmar 

- corno indicábamos en la primera parte de este trabajo-, gue el re

conocimiento del trabajo i~dividual incorporado, del tiempo de tra

bajo privado incorporado a los productos -tanto en su calidad cuan

to en su cantidad- sólo se reconoce A POSTERIOR!, sólo en el cambio 

se convierte en trabajo social, reconocido y consolidado. Por esta 

razón, surge la posibilidad de gue dicho reconocimiento no se reali

ce, sea en sus aspectos cualitativos, sea en su cantidad. 

Esta posibilidad de NO RECONOCIMIENTO del trabajo y sus productos 

se traduce, también inmediatamente, en la condición esencial de po

sibilidad de la crisis capitalista, en la medida gue la mercancía 

puede ser rechazada en el intercambio, en virtud de su valor de uso 

determinado, simple y sencillamente porgue éste debe satisfacer,de 

suyo, una necesidad, gue en el attíbito social determina· la cuota del 

tiempo global de trabajo privado que deviene trabajo social. Por 

eso el valor de uso -lo cualitativo- es determinante, en definitiva 

del valor de cambio -lo cuantitativo-. 



En virtud de lo anter,ior, es preciso reconocer que dentro de la 
~ ., l' 

·actual forma de orgariizaci6n social de la producci6n, la posibili

dad de crisis se· estab.lece desde el momento en que los productos 

del trabajo, de manera dominante, asumen la forma de mercancías, 

valores, para el cambio. Luego la crisis capitalista no se reduce 
' \ _-. :. º,- ' . ' ._ -~- '. -

a una falta de reconocimiento respecto al tiempo de trabajo incor-

porado' a'; la~ .. mercancías, sino también se explica su surgimiento 
· ' >r>:o) _::.,•~··,:: ' 

eri, v.i.rb.iá,, dé lá falta de reconocimiento o validaci6n social del va-
., ,-~ _:_. ;: ::t f'::-:b:~-~~/i. _, .': -'; '; . -

, lor ~d~/i'.i~o~6;6ricreto de las mercancías, lo que inmediatamente se 
·:: -: :;·:·E~-~~:-:i-~R-~i\~~;:t:~l~-~~~:il5~~:::c:: :--:. --- -, 
tradu:ce:ren~, una< falta de validaci6n social de los trabaj aos indi vi

:_·\ ·:,. .. ;:,,H.:}·.n~r.:·.~·:.,~--~vtF~:~,/'f _ ::: <.; ·· 

,}~~J;;~i'R~l/.i'!o'~, sea en cuanto, a su tiempo, sea en cuanto a su es pe-

: cÜici.:Í.dad concreta .. 

Esto nos fuerza a expl,icitar ,de manera ,inmediata que si bien ,es po

sible señalar, análogamente, que, t~do produc;:t,or_indLvi~ual puede 

experimentar la crisis, en rigor se trata de una ~it~aci6ri asocia-
:,:•; __ 

,,_ .... 

da al productor soci,a~,, , i;i,i trabajo social global, que ''s6lo se cons

tituye en los ram~·s' y''en'rió's~ tiempos necesarios, lo que también se 
. ,\ :·:·.!·,.--. 

traduce en una limitaci6n cuantitativa de las'' cuotas del trabajo 

social aplicables a cada ramo de la producci6n8 . 

Esta perspectiva y esta tendencia resultan más evidentes con el pau-

latino desarrollo de la forma capitalista de organizaci6n social de 

la producci6n, que tiende -por vocaci6n intrínseca y esencial-a ins-

taurarse como la primera forma hist6rica de organizaci6n social en 

la escala mundial. 

8)Con gran claridad Marx señala que "la necesidad social, es decir el valor de uso 
elevado a la potencia social aparece como determinante de la cuota del tiempo global 
de trabajo social correspondiente a las diversas esferas de la producción en parti
cular ••• " y que" Esta limitación cuantitativa de las cuotas aplicables a las diver-
sas esferas en particular de la producción, del tiempo social del trabajo,sólo consti
tuye la expresión ulteriormente desarrollada de la ley del valor en egeneral,pese a que 
el tiempo de trabajo necesario implica, aquí, un sentido diferente. Sólo una determi
nada cantidad del mismo resulta necesaria para la satisfacción de las necesidades so
ciales. La limitación se produce, aquí, en virtud del valor de uso." (Capital.'rIII. V8p818) 
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Efec~ivélmerit~¡',ce1~(de's~i:'rfü'1\'.f''(ié];' capitÜismo se expresa, de manera 

creciente." en un ~J;~J() :·y 8dn1:l:-ad.ictorio proceso de internacionaliza

ción de .la reprodi.l¿:gión sicial: reproducción del capita.l y de la fue.E_ 

za de trabajo; reproducción de las clase sociales y de las formas de 

relación y dominación entre ·ellas; y, finalmente, reproducción del 

Estado ya no s6lo como instrumento de dominaci6n y factor de desa

rrollo económic-social en ios'espacios geográficos nacionales, sino 

como aparato de compet~nciii._ 'eri; -láconcurrencia mundial, rpresentante 

del "segmento" nacional :de la burguesía, a partir de lo cual se con

forma, en realidad, un s'istema de - estados -como antes hemos dicho

orientado a garantizar la reproducci6n a escala mundial. Por lo demás 

se trata de un proceso de internacionalización que tiende a sujetar 

cada vez más a los procesos nacionales de reproducci6n, integrándo-

los y sometiéndolos a las condiciones de la reproducci6n a escala mun

dial 9 • 

9JA partir de dar cuenta de las diversas fases del desarrollo del mercado mundial: 
comercial¡comercial-manufacturera¡industrial competitiva;imperialista, así como 
de las fases del imperialismo:imperialismo clásico(1870-1914);entreguerras(l914-
l948) ¡Internacionalización (1948 a la fecha), Alejandro Dabat (Op.Cit.) señala las 
características propias de la internacionalización:i)Unicidad del Mercado Mundial; 
ii)Independencia política de las naciones;iii)Extensión del mercado mundial a ex
pensas de los mercados nacionales¡iv)Desarrollo de una nueva división internacio
nal del trabajo;v)creciente interacción entre los procesos nacionales de reproduc
ción y el proceso mundial; y ofrece una caracterización de los países capitalistas 
atrasados (o relativamente atrasados) y dependientes:a)países agrarios precapita
listas y semicapitalistas (de desarrollo capitalista incipiente)que pueden tener 
a su vez una mayor o menor integración al mercado mundial, lo que depende gene
ralmente de la riqueza y accesibilidad de sus riquezas naturales¡b)países agrarios 
en proceso de industrialización, basado en un sistema aduanero y fiscal proteccio
nista, y en los que, incluso, el capitalismo de estado tiende a preceder actual
mente al capitalismo monopolista y, por tanto, al monopolismo de estado; en ellos 
predominan formas extensivas de acumulación y la utilización de la renta agraria 
como fondo de acumulación;c)países semiindustriales, que han entrado ya en la fase 
del desarrollo del capitalismo monopolista y financiero y han comenzado a reprro
ducirse a partir de formas intensivas de acumulación. Se trata de países en los 
que tiende a modificarse la modalidad de integración al mercado mundial por la vía 
del crecimiento de las exportaciones industriales y la incipiente exportación de 
capitales, sin dejar de ser todavía países financiera e industrialmente dependien
tes, estructuralmente'duales'y basados en una inferior productividad del trabajo 
en relación a los países industriales. 
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Por eso,en el, contexto de lacreaci6n de esferas de influencia y 

sujeci<Sn, conéomúai:ú:e; él1,'proceso de internacionalizaci6n, la va-

HdacltSil'~()~~aii ~el-tr~~ajo en el ramo de los energéticos ha sido 

a'e-,~~r'~rr~:tas en desarrollarse y consolidarse a escala mundial, 
.'.-;-· ' .. ,. ':'.· .. 

dado qu~setrata de un ramo cuyos productos son imprescindibles 

para la' acurnulaci6n en qeneral y para la_industrializaci6n en particula;-

a1 más de tratarse de un ramo cuyo desarrollo está imprescindiblemen

te ligado a las condiciones naturales -geológicas, geofísicas,etc.,

por lo que las fuentes energética:s·y,;;:J.bs;,yacimientos de minerales 

combustibles que actualmen~e· ~~,;diffl.~zan7n() ~oinciden necesaria

mente -con las regiones;:ind.:\ls~~f~:lf~él.á.~~-\J?Or,el 'contrario; en la.····· 

medida que_ .. ei, de.s.arfoi16,_c:'~eBf}'f~c9;t:~criól6gicc) h~.i>é"imúiá.9;:Xa.L·_ ,, ,, 
.:·.. _: ·. . .- .·- .· .. · . · .. · ... ··. - .... ~,.<·:'':--"_:.' .. ,· .. ~·::::<.;-~;.:~~~'-~:>:.:'.·>.'··:·>-;'·-_e 

u tilizaci6n de energéticos y recursos alternativos; :.han;¡.sur.giqo/::•' 
·:/:~.-·';'/,;',: ~;·~-

zorias .de alta riqueza en materia de recursos energéticos',y:\é:o'lllbü.s7 

tibles no comprendidas en las zonas de mayor desarroi'i~.Iriah~~fi~l< 
y que han sido objeto de la disputa interimperial 1.0 

lO)El descubrimiento del petróleo es de los años 1858-1859. Para 1929 el petróleo 
representaba, apenas, un tercio del consumo total de energía en países corno Estados 
Unidos.Incluso en vísperas de la Segunda Guerra Mundial, el carbón era el principal 
energético. Durante la Guerra, la participación del carbón en el mercado fué ligera
mente superior al 50%, en tanto que ya para 1950 era del 36% y para 1973 sólo un ra
quítico 17%.Las viviendas empezaron a utilizar petróleo y gas para calefacción;y los 
ferrocarriles empezaron a utilizar diesel en lugar del carbón, primero, y luego se 
electrificaron en alqunos países. Por otra parte, sólo hasta fines de la deéada de los 
treinta y principios de los cuarenta se descubrieron los enromes yacimientos de 
petróleo en Medio Oriente y se empezó la sutitución paulatina por el carbón, de 
forma tal que si bien todavía en 1950 el carbón representaba un 59.3% en términos 
de la oferta mundial de energía y el petróleo y el gas natural un 39.4%, ya para 
1980 el carbón representaba el 29% de dicha oferta mundial, en tanto que el petró-
leo y el gas natural un 60.9%, porcentaje que representa de por sí una baja impor
tante respecto al de 1970 -antes de la elevación de los precios internacionales 
de hidrocarburos-:71.3%, cuando el carbón, precisamente, representó el porcentaje 
más bajo de su historia reciente:24%. Otras observaciones similares se podrían ha-
cci: respecto al uranio,pues el desarrollo de los "usos pacíficos" de la energía nu
clear, entre ellos la generación de electricidad, revalorizaron e hicieron zonas 
de disputa a países africanos corno Namibia, Nigeria y Sudáfrica, que poseen ac
tualmente la tercera parte del uranio probado en el mundo o a Australia que posee 
el 14% de los. recursos probados de este mineral radiactivo. 
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Ha de comprenderse que, precisamente por todo lo que hemos dicho 

antes ,el hablar de la posibilidad de sustituir un energético por otro 

supone señalar, desde luego, las condiciones de esa posibilidad: 

técnico-económicas y políticas, principalmente. 

Respecto a las condiciones técnico-económicas, su reconocimiento e 

identificación se realiza en el horizonte del desarrollo de las fuer-

zas productivas, lo que exige considerar diversos factores:nivel del 

desarrollo científico-tecnol6gico, nivel de la educaci6n y la cultu-

ra,situaci6n de salud y destreza social, experiencia en las diversas 

esferas de la producción,etc., que en este caso se traduce en una de-

terminada capacidad y eficiencia para aprovechar y dominar los recur~ 

sos energéticos y explotar y utilizar los combustibles. 

En torno a las condiciones políticas, su identificación exige consi-. 

derar y reconocer las determinaciones geopolíticas nacionales e in~ 

ternacionales, y que en la actual fase imperialista del desarrollo. 

capitalista se expresan en lo que Lenin identificó corno "el reparto 

del mundo entre grandes potencias; ..• el reparto de esferas de in-

fluencia •.. (fundamentado) ••• en la fuerza de los participantes en el 

reparto, en la fuerza econ6mica general, en la fuerza financiera, 

en la fuerza militar ... (una fuerza que) ... no se modifica de un rnoc16 

idéntico en esos participantes del reparto, ya q~e es imposible, ba-

jo el capitalismo, el desarrollo igual de las distintas empresas, 

trust, ramas industriales y países 1111 

ll)Ver LENIN V, Imperialismo fase superior del capitalismo,Ed.Lenguas Extranjeras, 
p.154;además,es necesario aclarar la necesidad de realizar un tratamiento más de
tallado de lo que entendemos por condiciones geopolíticas, para no caer en deri-
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vaciones simplistas o esquemáticas que identifican dependencia económica, fi
nanciera o tecnológica con subordinación política. Precisamente en la raíz de 
los equívocos y confusiones respecto al análisis de la situación política mun
dial, de la subordinación de una nación a otra y más precisamente respecto a 
la concepción leninista del reparto del mundo y de la creación de esferas de 
influencia, se encuentar, por lo general, un reduccionisrno econornicista que 
interpreta la lucha de clases como absolutamente determinada por la configura
ción particular (para utilizar los conceptos sugeridos por Alejandro Toledo) 
de la reproducción de capital;pero igualmente se sostiene una interpretación 
esquemática del Estado y sus relaciones con las clases en general y con el ca
pital en particular. 
Resulta imprescindible, pues, reivindicar una concepción de la reproducción 
de capital que le conceda a las configuraciones particulares y concretas un 
comportamiento acorde a ciertas leyes y contradicciones objetivas, desmitifi
cando la sobrevaloración que se otorga a la acción estatal al señalarla corno 
determinante de la configuración particular de la reproducción, lo que trsla
dado al ámbito del mercado mundial, entendido una vez más éste como "el sis
tema global de relaciones sociales que se ha desarrollado -por primera vez en 
la historia- sobre los fundamentos de las relaciones del capital" (Barker ,op. 
Cit.), llevaría a sobrevalorar, a su yez, las posibilidades que tienen los Es
tados hegemónicos del sistema de estados, en cuanto a subordinar a otros y 
posibilidades de estos de subordinarse, sólo y únicamente por la existencia 
de una dependencia económica, financiera o tecnológica real. Esto, interpretado 
en el nivel de las clases y sus relaciones, llevaría a ubicar a los segmentos 
nacionales de la burguesía corno económica y políticamente dependientes de los 
segmentos burgueses de los Estados hegemónicos, derivándose de ello un simplis
mo y un esquematismo extremos en el análisis del reparto del mundo y de la 
creación de las esferas de influencia. 
Para profundizar sobre algunos conceptos retornados en lo anterior, desde luego 
que está varias obras de Lenin del mismo período de Imperialismo •.. y los es
critos clásicos de la polémica contra los nacionalistas de izquierda de Polonia 
y Rusia y contra el economicismo imperialista de Rosa Luxemburgo y Bujarin. 
Un seguimiento detallado de esta polémica, aplicado a la caracterización de los 
países capitalistas y a la lucha nacional, la presentan Alejandro Dabat y Luis 
Lorenzana en su libro sobre el conflicto de las Malvinas:Conflicto malvinencse 
y crisis nacional, Libros de Teoría y Política,México 1982. Y un tratamiento 
muy fino para distinguir los ámbitos de la reproducción de capital, de la lucha 
de clases y del Estado, lo ofrece Alejandro Toledo en sus notas:Reproducción y 
Periodización Capitalista,Mirneo,Fac de Economía, marzo-mayo de 1984 
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2. El valor de uso de los energéticos* 

Aunque aun queda por desarrollarse y refinarse un importante 

conjunto de hip6tesis y teorías relativas a la constituci6n de la 

materia y la energía, el notable avance de la ciencias físicas, na

turales y exactas permite un tratamiento cada vez más preciso en 

torno a la realidad de los energéticos y sus utilizaci6n. 

Pese a las limitaciones que paulatinamente se han ido descubriendo 

en cuanto a la definici6n tradicional de energía, ésta ha sido defi

nida como la CAPACIDAD PARA EFECTUAR TRABAJcJ2 y se_ha establecido, 

tradicionalmente también, una diferencia muy precisa entre la ener-

g!~ relativa al movimie_nto o que proporciona la materia en movimien

to -energía cinética- de aquella que es intrínseca a dicha materia 

-energía potencial-. De manera más trivial, la energía ha sido iden-

tificada con la capacidad para mover y transformar la materia, capa-

cidad que se presenta de diversas formas y se utiliza, igualmente 

de diversas maneras:energía mecánica, energía calorífica, energía 

luminosa, energía eléctrica, energía magnética, energía de un pro-

ceso químico,etc. 

Efectivamente, hoy en día los avances científicos y los desarrollos 

tecnol6gicos permiten explicar y realizar transformaciones de una 

forma de energía a otra;más aun, lps desarrollos de Einstein, rnos-

trando la identidad entre materia y energía explican y sustentan 

otro tipo de transformaciones:l)energía de un tipo A que se trans-

12)La palabra energía es de origen griego!~ftOIJ'ot.f que inicialmente significa 
acción, ejecución, hecho, obra o faena y que ya desarrollada al concepto~~ 
representaba una fuerza en acción, una capacidad de influir a la que se le pro
porcionaba una connotación diabólica y mágica.En rigor la energía debe ser con
siderada como la suma de exergía y anergía que atendiendo a las leyes fundamen-~ 
tales de la termodinámica ·ni se crea' ni se destruye, sino sólo se transforma, 
,conservándose permanentemente, 
*)Muchos elementos técnicos los he tomado de la bibliografía que paulatinamente 
voy citando o de alguna sólo citada en el capítulo de bibliografía. 
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tipo A que en vir-

tud de. cj:E!ft()s ~roéE)sos. ··~ri'~~~~L.éos" se transforma en materia de 

otro tipÓ.,B·;r'JíE!'Üef~r·J;•~~';ü'ft';tipo A que se transforma en materia; 

4) fi'naiÍiié11teé rr{a'teria' dE! l1n tipo A que se transforma en energía. 

Precis~mE!ntepor los desarrollo científico-técnicos recientes, es

tas transformaciones han sido posibles merced a diversas tecnolo-

gías complejas, sustentadas en explicaciones más refinadas respecto 

a la configuraci6n at6mica-antes entendida a base de protones, elec

trones, néutrones¡ fotones- y hoy,además de dichos elementos, compren

dida a· par.tir·~e iín"número importante de partículas elementales, des

cubie·rta.s, entrek' otfa:~cc':osa~ / •en ocasión del estudio de los rayos cós

micos :muories, ·piones ,,'J~%~Í6Üa.s i<; 'i:>~rtíéüias LAMBDA, étc. y de. los·· 
. · ·· ·• 'ri······ ·Ú'í<fifc,.:~,.~cf~; •. ,~/ 

denominados QURKS / que:fundamentan a !Íu v~z ~ ·una multitud de' expli-

caciones importan E~~ ~~S·tr ifúC:a 'de partículas. 

Así pues, la id~ntÍffB~?i6ri'.,:fransformación ent~é matE!ha y en~rgÚ. 

ha sidcí posibl~' ~~J~~~''i ~~~dubrimientos ciéntífi?6~':'~;.d~¡.:ii~~Ü6~ · 

tecnológicos inuy•.Í.nii?di:t~'n'tes, que poseen nivelé~·¡{~}f'bfdf~rid.ia~d y . 
de refinamiento no imaginados respecto a las' eiiiif~~~;~~v~¡ d.EÍ nJes-

sarrollos tecnol¡ogicos, más aún, precisamente por ellos, socialmente 

es posible satisfacer las necesidades de energía con materias diver-

sas y tecnologías igualmente diversas, desarrolladas a partir de los 

materiales diversos y de las formas de energía final deseadas. 

13) A principios de siglo los científicos pensaban que la luz se formaba de on
das electromagnéticas, propuesta que Einstein cuestionó llegando a probar que 
la luz tiene una naturaleza dual:corpuscular y ondulatoria y logró plantear una 
fórmula para reconocer las fluctuaciones de energía contenidas en un volumen fi
jo de materia, fluctuaciones que se comportan como si estuviera compuesta por 
cuantos de energía, pero que, simultáneamente, poseen un comportamiento ondulato
rio, mostrado en interferencias constructivas y destructivas, propias del movi
miento ondulatorio.Esto abrió aún más el análisis de las partículas componentes 
de la materia, analizadas a partir de su desintegración múltiple ,estudiadas en 
los nuevos instrumentos llamados aceleradorP.s y que permitían inducir a las par
tículas hacia ciertos niveles energéticos capaces de producir nuevas partículas. 



-20-

Actualmente se reconocen aproximadamente quince tipos de fuen-

tes energéticas, aunque este número puede variar según se reagru

pen y calsifiquen algunos recursos.Un primer grupo de los recursos 

técnica y comercialmente probados y que, de hecho,. constituyen la 

parte más importante de cualquier balance energético tradicional,se 

forma con el petr6leo y los líquidos del gas; el gas natural; el 

carb6n mineral;los recursos nucleares; los recursos hidráulicos;y 

los recursos geotérmicos. A estos se añaden las denominadas nue-

vas fuentes que, en ocasiones como el de la biomasa no resultan ser 

tan nuevas: recursos solares; recursos e6licos; biomasa; energía ma

remotriz; energía térmica de los mares; esquistos y arenas bitumi

nosas; turba; leña y carb6n vegetal;y, finalmente, lo que podemos 

denominar tracci6n animal, que incluye, desde luego, la energía hu

mana. Y precisamente en relaciín a la explotaci6n, transformac~6n, 

trasnporte y utilizaci6n de estos recursos energéticos, podemos 

hablar de un proceso global de producci6n de energía conformado por 

cinco procesos específicos y concretos:Prospecci6n, exploraci6n y 

explotaci6n; generaci6n y conversi6n; transmisi6n o trasnporte, al

macenamiento y distribuci6n;consumo; y, finalmente, utilizaci6n. 

A lo largo de la historia, la humanidad ha utilizado, de hecho,di

versos energéticos atendiendo a sus desarrollos tecnol6gicos. Inclu

so la identificaci6n de nuevos energéticos o su utilizaci6n "comer

cial" -como es el caso del uranio, de la energía térmica de mares 

,o de la tradicional tuerza del viento- está en estre'cha vinculaci6n 

e interdependencia con el desarrollo tecnol6gico que permite no s6lo 

la utilizaci6n de nuevos energéticos, sino el que esta utilizaci6n 



-21-

se eficiente tanto técnica como econ6micamente14 • 

Incluso actualmente, como antes esbozábamos, se ha llegado a deno-

minar "fuentes nuevas de energía" a recursos que se hanutilizado 

tradicionalmente y que adquieren su "novedad" por los desarrollos 

tecnol6gicos recientes orientados a una utilizaci6n mayor de 

dichos recursos. Es el caso de la biomasa y de la leaa y el carb6n 

vegetal, fuentes que en ocasiones aparecen con una clasificación 

integrada. 

Así pues, las necesidades de movimiento, iluminación y calor se sa-

tisface por medio de combustibles o energéticos que pueden ser natu-

rales o artificiales, renovables o no renovables, fruto de múltiples 

materiales, fósiles o nucleares, para usar sólo algunas de las cla-

sificaciones utilizadas. 

Hemos esbozado también antes que las necesidades energéticas son,de 

heaho, indistintamente satisfechas y que la sociedad, atendiendo a 

diversas circunstancias y condiciones, establece una comparación 

permanente entre los diversos tipos de energéticos, comparación 

que se funda en las cualidades naturales de estos,.pero que no se 

reduce a ella. Se comparan diversos tipos de un mismo enegético,pe-

ro. también diversos tipos de energéticos. Esta comparación, por 

ejemplo,para el caso de energéticos como el petróleo y el carbón, 

se funda en poderes caloríficos en ambos casos y a densidades en el 

caso del petróleo o compacticidad y contenido de cenizas en el se-

gundo,por señalar solo algunos elementos de comparación. 
14)Es indudable que bajo la actual forma de organización social de la producción 
y considerando la existencia de una concurrencia no solo nacional sino mundial, 
el significado de eficiencia económica se traduce a la posibilidad de recuperar 
tanto el precio de costo como, al menos, una ganancia medi?· Sin embargo, como 
veremos luego, por tratarse de recursos ligados y dependientes de situaciones na
turales y, por tanto, monopolizables,la eficiencia económica incluirá la posibi
lidad de obtener lo que denominamos una "renta energética",sustentada en la pro
ductividad "natural" de diversas fuentes y recursos. 
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Te6ricamente son ccimparables' tod~s los proc~sOs energéticos que 

hemos indicado. Sin embarg6 ,: de· hecho s6lo se anali.zan los energé-

ticos ,más usuales, en virtud de que las tecnologías de los cinco 

prqcesos específicos del proceso global de producci6n de energé-

ticos se encuentran suficientemente probadas en sus aspectos téc-

nico y econ6mico. Pese a todo, un sistema energético global, rela

cionaría -simplificando- recursos energéticos primarios, con formas 

intermedias de energía y con formas utilizables de energía (Gráfica 1). 

formas 
iñtiii:iñedia s 
de energía 

formas 
útiles 

NO-RENOVABLES RENOVABLES 

GRAFICA 1: ESTRUCTURA BASICA DE UN SISTEMA GLOBAL DE ENERGIA 
FUENTE: IAEA1ENER3Y AND NUCLEAR POWER PLl\NNING IN DEVELOPING CCXJNTRIES, Vienna 
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2 • 1 EL CARBON MINERAL 

Una definici6n común del carb6n mineral lo 

señala como substancia muy dura, de color obscuro, que resulta de 

la descomposici6n -luego de larguísimos períodos de tiempo- de ma-

terial vegetal -helechos, licopodios, fanerógamas,con!feras,etc.-

y que según su estado de fosilizaci6n, su aspecto, su poder calor!-

fico y otras caracter!stica.s se clasifica en carb6n duro (antarcita., 

carb6n bituminoso y sub-bituminoso); lignito (que incluye algu

nas variedades del llamado carbón obscuro) y el carbón fosilizado 

pero relativamente joven -turba-, que lueqo estudiaremos .15 

Un· cuadro que muestre los diferentes tipos de carbón dependiendo 

de su contenido de carbono fijo y de materia volátil ser!a el si-

guiente: 

CUADH.•J l ;CLASIFICACION DE LOS CARBONES 

Tipo de carbón Porcentaje de Porcentaje de 
Carbono fijo Materia Volátil 

l. ANTARCITA 

Meta;.;antaicita 98% a 100% 0% a 2% 
Antarcita 92% a 98% 2% a 8% 
Semi-antarci ta 86% a 92% 8% a 14% 

2. BITUMINOSO 

Bajo en materia volátil 78% a 86% 14% a 22% 
Medio en materia volátil 69% a 78% 22% a 31% 
Alto en materia volátil 69% 31% 

3. LIGNITO 50% a 69% 40% a 50% 

FUENTE: Castañeda M. e Yza R.,EL CARBOO EN MEXICO, en Energéticos,Bolet!n 
Informativo del Sector energético, año 6,no.11,novienbre de 1982 

15)Cfr.,Castañeda e Yza,Op,Cit. y IAEA,ENERGY ANO NUCLEAR POWER PLANNING IN 
DECELOPING COUNTRIES ,·vienna 1985. 



Este carb6n mineral se diferencia ·del carbón vegetal por su muy· 

alto contenido de carbono y su pérdida de oxígeno e hidr6geno y los 

diversos tipos de carbón, como hemos señalado, se diferencian entre 

sí por dicho contenido de carbono, su materia volátil, su humedad, 

su contenido de azufre, condiciones todas ellas que determinan, en 

suma, sus-condi~iones de combustión y su poder calorífico. 

Precisamente tratando de definir los rangos de poder calorífico pa-

ra los diversos tipos de carbón, la Conferencia Mundial de Energía 

(CME) estableci6 una clasificación de carbones que incluía los lla-

mados HARD COAL -antarcita y carbón bituminoso-con un poder calo-

r!fico superior a las 5,700 Kilocalor!a$*por kilogramo(KCal/Kgm) en 

los carbones de más alta calidad y los denominados BROWN COAL -car-

bones sub-bituminosos y lignito- en los de menor calidad por tener un 

poder calorífico inferior a las 5,700 KCal/Kgm. 

Otra clasificaci6n más elemental establece una distinción, muy im-

portante, entre el carbón coquizable y el carb6n no coquizable, uti-

lizado el primero en la fabricación de coque, insumo esencial en l,a 

industris sidero-metaulúrgica, y el segundo, exclusivamente en la ge-

neraci6n de electricidad. 

Ahora bien, en funci6n de determinar la existencia de los diversos 

tipos de carb6n, se utiliza una divisi6n entre recursos o reservos 

positivas o probadas y recursos adicionalei;_, siempre en funci6n del co-

nacimiento geol6gico que se tenga de ellos y, concretamente respecto 

a los identificados, se cuenta con un conjunto de criterios para di

•)Una caloria es la cantidad de calor necesaria para elevar un grado centígrado un 
gramo de agua que se encuentra a 15°c:Por tanto una kilocaría será el calor nece
s~rio para elevar un grado centígrado mil gramos -un litro- de agua.En el sistema 
métrico inglés se utiliza el BTU(British Termal Unit)equivalente al calor necesa
rio para elever un grado Farenheit una libr- de agua que se encuentra a 60oF.Por 
tanto 1 kilocaloría=3.96832 BTU. 

t 
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fe~enciar dichas existenciaJ~ 

As!, se entiende por RESERVA PROBADA el carb6n que permite cubicar 

el análisis de zonas por medio de"obras directas o barrenos con un 

espaciamiento tal que las características geol6gicas, el tamaño, la 

forma y la composici6n del área estudiada, quedan perfectamente es-

tablecidas con una seguridad de más o menos 25%". Y por RESERVA PRO-

BABLE es la cantidad de carb6n determinada por medio de extensiones 

y correlaciones fundadas en el estudio de un área, incluso por medio 

de barrenos pero que, sin embargo, no ha sido posible incluir en las 

reservas probadas en virtud del grado de verosimilitud, menor al 25i. 

La RESERVA POSIBLE, en cambio, se estima con controles' estratigráfi-

cos y estructurales, con interpretaciones geofísicas directas, con 

evidencias dispersas o barrenos aislados. Similarmente los denomina-

dos RECURSOS ADICIONALES se refieren a especulaciones, fundadas, pe-

ro no precisamente en observaciones y análisis directos, sino en ma-

nifestaciones geol6gicas generales y correlaciones estratigráficas 

con otras regiones. Hay un altimo concepto, RESERVA RECUPERABLE O 

APROVECHABLE, que estima la cantidad de.carb6n susceptible de ser 

extraída del yacimiento bajo condiciones técnicas y econ6micas con-

venientes (a la manera que se ha señalado un poco antes en este 

trabajo) fundamentadas en estudios de prefactibilidad. 

Todos los conc~ptos anteriores determinan, en síntesis el POTENCIAL 

CARBONIFERO. 

16)Pese a existir múltiples clasificaciones, hemos seguido la de los ingenieros 
Castañeda e Iza que fundamentan el Plan Carboeléctrico Nacional, cuyo borrador 
tiene fecha de septiembre de 1982. Se trata, por lo demás, de una clasificación 
que los autores fundamentan para aplicar de manera más precisa al caso de México 
y que es utilizada oficialmente en el Programa de Energía elaborado por la Sría. 
de Energía Minas e INdustria Parestatal de México en 1984.Internacionalmente se 
habla de Reservas probadas in situ;Reservas recuperables;y Reservas adicionales. 
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A nivel mundial se tiene un registro de RESERVAS RECUPERABLES DE 

CARBON (técnica y econ6micamente recuperables)de aproximadamente 

663 mil millones de toneladas,cantidad que representa el 65% de 

los recursos energéticos mundiales. Por lo demás, los Estados Uni-

dos y la Uni6n Soviética poseen, respectivamente, el 25.2% y el 

16.6% de estas reservas mundiales del carb6n,siguiéndoles China 

con un 15%,Polonia con un 9%, el Reino Unido con 6.8% y Sudáfrica 

con un 6. 5%. 

CUADRO 2:RESERVAS RECUPERABLES DEL CARBON 
(mundiales en millones de toneladas) 

PAIS RESERVAS 

Estados Unidos 166,950 
Uni6n Soviética 109,900 
China 98,883 
Polonia 59,600 
Reino Unido 45,000 
Sudáfrica 43,000 
Alemania Federal 34,419 
Australia 32,800 
India 12,427 
Canadá 4,242 
Otros 55,711 

TOTAL MUNDIAL 662,932 

PORCENTAJE 

25.2% 
16.6% 
14.9% 

9.0% 
6.8% 
6.5% 
5.2% 
4.9% 
1.8% 
0.6% 
8. 4% 

100.0% 

FUENTE:w::>rld Coal Study,1980, citadoen IAEl'yEnergy and Nuclear P<Mer,~.Cit.p.110 

En términos de la utilizaci6n futura de estas reservas, que no in-

cluyen los denominados recursos adicionales estimados,se han formu-

lado estimaciones que aseguran un abasto seguro de carbón para los 

pr6ximos doscientos años, pese al notable incremento que ha experi-



-27-

mentado el consumo de carb6n, luego de la elevaci6n de los precios 

internacionales de los hidrocarburos, pues en 1983, en particular, 

se consumi6 un 26% más de carb6n que en 1973, lo que represent6, 

aporximadamente, la tercera parte de la energía primaria consumida 

ese mismo año. En términos de las transacciones internacionales, 

el carbón ha representado los dltimos años un 5% de la factura ener

gética mundial 17 • 

Además, en cuanto a la producción mundial, las cifras de 1983 mues-

tran, todavía, la hegemonía norteamericana. 

CUADRO 3: DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION MUNDIAL DE CARBON 1983 
(Millones de toneladas equivalentes de petróleo) 

PAIS 

Estados Unidos 
China 
Uni6n Soviética 
Polonia 
India 
Alemania Federal 
Gran Bretaña 
Australia 
Alemania Democrática 
Checoslovaquia 

TOTAL MUNDIAL 

PRODUCCION* 

453.l 
441. o 
354.7 
138.6 

95.2 
83. 9 
66.9 
66.2 
59.0 
48.B 

2,090.7 

PARTICIPACION 

21.7% 
21.1% 
17.0% 

6.6% 
4.6% 
4. 0% 
3.2% 
3.2% 
2.8% 
2.3% 

100.0% 

FUENTE:BRITISH PETROLEUM,BP statistical review of world energy,1984 
*)Aunque la producción lll.lndial de carb6n se distibuye en "hard coal" (antarcita 
y carb6n bituminoso) y "brown col and lignite"(carbones sub-bituminosos y lig
nito), se ha transformado, de acuerdo a los correspondintes poderes caloríficos 
a millones de toneladas equivalentes de petr6leo:un mill6n de toneladas equi
valentes de petr6leo representan 1.5 millones de toneladas de antarcita y 3.0 
millones de lignito. 

17)Este 5% significó 8,500 millones de dólares en 1978;10,800 en 1979113,800 
en 1980;16,500 en 1981; y 15,800 en 1982. 
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·En cuanto a usos actuales del carbón, seis son los principales: 

generaci6n de electricidad, calefacci6n central, siderurgia (coque), 

metalurgia producci6n de gas y, finrilment~,producci6n de algunos 

productos químicos. Hemos dicho ya que específiciamente para la pro-

ducci6n de electricidad se utiliza el carb6n no coquizable que no 

puede ser utilizado como insumo de las industrias siderúrgica o me-

talúrgica. 

Ahora bien, pese a que el carb6n ha sido el energético más abundante, 

luego de la Segunda Guerra Mundial fué sustituido por el petr6leo, 

ya que tiene ciertas desventajas de transportaci6n y almacenamiento, 

además de su difícil extracci6n18 • Por otra parte, su evoluci6n eco-

n6mica ha estado en relaci6n al desarrollo de algunas esferas de la 

producci6n que últimamente han fincado su desarrollo utilizando hi-

drocarburos:industria del transporte e industria petroquímica. 

Más específicamente, el uso de carb6n para producir electricidad 

avanz6 luego de 1973 y 1974, teniéndose casos como el norteameri-

cano en que el 77% del carb6n se destina a ello. Este porcentaje 

disminuye para Europa (57%) y Jap6n (18%) 19 • 

CUADRO 4 :UTILIZACION DEL CARBON EN ALGUNOS PAISES 
(porcentajes) 

Gen.Electric. Siderugia Industria Residencial y Cclrercial 

Estados Unidos 77% 10% 11% 2% 

Ellropa Occidental 57% 20% 9% 14% 

Jap6n 18% 66% 5% 11% 

Otros países 36% 16% 33% 8% 

FUENTE:Conisi6n de Energéticos, ENERGErICOS, Boletín Info:arativo,Méiico octubre 1979 

,. 
'( 

lB)Según un estudio de la Unión de Bancos Suizos (No hay futuro sin energia,Zurich,1981)_, 
el carbón sigue teniendo fuertes desventajas por ser difícil y caro de extraer además de 
ser difícil de transportar. Por ello, afirma el estudio, "solo se comercializa una décima 
parte de la explotación total". 
19)Según WORLD COAL,el carbón participa en 1/3 de la capacidad eléctrica de países de OECr 
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En perspectiva se espera una utilizaci6n creciente del carb6n que, 

pese a todo, sigue siendo el energético más abundante . Es posible 

que aumente la fabricaci6n de combustibles sinté~icos -gases y lí

quidos- del carb6n, aunque dentro de la utilizaci6n global del car-

b6n contindan los problemas ambientales y de contaminaci6n que supo-

ne su utilizaci6n; de manera particular ha de notarse que la explo-

taci6n de carb6n ha producido efectos nocivos a las aguas subterrá-

neas e, incluso, a las superficiales, afectando tanto la ecología 

acuática como su calidad química.Por otra parte la explotaci6n del 

carb6n en minas superficiales, abiertas, expone a la atm6sfera un 

volumen importante de polvos t6xicos que, igualmente, pueden conta-

minar aguas corrientes y circundantes, además de que dicha explota-

ci6n conlleva el riesgo de alterar severamente la topografía con 

las consecuencias que de ello se derivan:modificaci6n ecol6gica, 

20 erosi6n de suelos,etc. 

2. 2 PETROT,EO Y LIOUIDOS DEL GAS 

Comunmente se define el petr6leo como un líquido oleoso, de 

menor densidad que el agua, de color obscuro y olor intenso, que se 

conforma de una mezcla de hidrocarburos, inflamable y cuyo origen 

se explica en funci6n de las transibr maciones experimentadas por al-

gunas substancias orgánicas luego de muy grandes períodos de tiempo. 

20)Cfr. Castañeda M., e Yza R.,Op.Cit.,Capítulo XI. Respecto a los riesgos en la 
explotación del carbón, he de mencionar la silicosis, una fibrosis pulmonar produ
cida por la inhalación continua de polvos de sílice y que se manifiesta en una pro
gresiva reducción de la capacidad respiratoria,produciéndose catarros o bronquitis 
permanentemente e, incluso, produciéndose tuberculosis. · 
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Esta mezcla de hidrocarburos llamada crudo posee un porcentaje de 

azufre y de algunos productos nitrogenados y oxigenados, aunque los 

hidrocarburos constituyen el 97 de estas mezclas, diferenciándose 

dos clases principales: los crudos parafínicos y los crudos naftá-

nicos, aunuqe existen otras clases poco consideradas por su baja 

participaci6n :los crudos de tipo aromático, o por su "pesadez":los 

crudos asfálticos. Precisamente en función de su densidad (elemento 

clave en el análisis de las posibilidades de refinación eficiente 

de los crudos)el petróleo y los líquidos del gas se clasifican de 

acuerdo a los denominados GRADOS API (American Petroleum Institute), 

gradaci6n que define caro crudo de lOoAPI a aquel que tiene exactamen

te la misma densidad -gravedad- que el agua, como es el caso de los 

asfálticos que poseen entre lOo y 130 API, a diferencia de. los ciu-

dos ligeros como los de Argelia (44o.) ,Qatar (40o.) ,Emiratos,f,,Ar~bes 
., ··' .·(l:I :·, 

y Arabia Saudita ( 390, ¡21• 

CUADRO 5: COMPOSICION DEL CRUDO 

(porcentaje) 

Elemento 

Carbono 
Hidrógeno 
Oxígeno 
Nitrógeno 
Azufre 

Porcentaje 

80% a 
10% a 

0% a 
0% a 

O, 01% a 

89% 
15 % 

5% 
l. 8 % 
5. o% 

EUENTE:GAFFERT G. ,Steam Power Stations,M.::Graw Hill,1952 

2l)La fórmula que relaciona gravedad específica con grados API es.la siguiente: 

GRADOS API= -----------
1
-
41
_· 

5 
___________ - 131. 5 

graveda específica a 60oF. referida al agua a 600.F 
Cfr.Centeno R.,ECONOMIA DEL PETROLEO Y DEL GAS NATURAL,Tecnos,Madrid 1974. Hemos de no
tar que para el caso de México, se dispone (exporta) de dos tipos de crudo:el ligero 
(ITSMO) y el pesado (MAYA) ;el primero posee una densidad de32.f!o.API y el segundo 220 .API, 
teniendo el primero un poder calorífico de 19,500 BTU por libra, lo que equivale a 
1.35,mil:t.one:¡¡ de KCal por barril o 10,834 KCal/kg, casi el doble de un kilogramo de 
carbon oituminoso. 
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Ahora bien, la determinaci6n de la calidad de los crudos se funda-

menta en la estructura y composici6n de los productos que se obtie-

nene a partir de su refinaci6n; gasolinas, destilados (propano,bu-

tanto, naftas, kerosina, diesel, asfaltenos, lubricantes, grasas y 

parafinas) y combust6leJ2. Y su comparaci6n más detallada se esta-

blece en base a diversos criterios, entre los cuales se encuentran 

los siguientes:l)viscosidad, que define la fluidez de un crudo y 

que depende de la temperatura;2)punto de fluidez(pourpoint)determi

nado por la temperatura a la que el crudo deja de fluir (o empieza 

a fluir, equivalentemente); se trata, por tanto, de un punto de equi-

librio, un punto de frontera;3)punto mínimo de evaporaci6n~lash point) 

que define la volatilidad del crudo y se determina en base a la tem

peratura mínima a la que se despide el primer gas;4)punto de encendido, 

definido por la temperatur a partir de la cual se obtiene un quemado 

continuo;S)agua y sedimento verificada por un método estándard por 

me~io de centrifugas;6)agua por destilaci6n igualmente verificada por 

un método estándard;7)contenido de NaCl por cada 1,000 libras de crudo; 

B)contenido de azufre;9)contenido de cenizas;lO)carb6n Ramsbottom;ll) 

temperatura de congelaci6n;l2)presi6n de vapor Reid;l3)porcentaje de 

asfaltenos en pentano;l4)poder calorífico bruto2~ 

Pero en íntima relaci6n con la base técnica de comparaci6n de los 

crudos está, desde luego, el rendimiento econ6mico, usualmente de-

finido como la suma de los valores de los productos obtenidos de un 

volumen fijo de crudo -barrril, tonelada, etc.- usando el precio de 

~2)Los principales combustibles son productos del petróleo que son, en los funda
mental destilados o residuales. Y los principales combustibles que se queman son 
los residuales, entre ellos el combustóleo, que es el más utilizado en la genera
ción de electricidad y entre el cual hay, tamvién diversos tipos, diferenciados por 
su máximo valor calorífico. 
23)Cfr.Perry J,CHEMICAL ENGINEERS'HANDBOOK,McGraw-Hill, y Gaffert,Op.Cit. 
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mercado de dichos productos. Resulta más o menos evidente por lo que 

hemos mencionado, que los crudos ligeros, de mayor gradaci6n API, tie-

nen un rendimiento superior, aunque para realizar un análisis más pre

ciso y detallado es necesario tomar en cuenta el tipo de refinería en 

la que se va a destilar el crudo24 • 

En términos de su importancia en las reservas mundiales de combusti-

bles, las reservas probadas de petr6leo crudo y líquidos del gas re-

presentan, aproximadamente, un 13.6% de las reservas mundiales, equi-

valentes a 678 mil millones de barriles; y en términos de sus reser-

vas potenciales se habla de 1,600,000 millones de barriles, montos 

muy inferiores a las reservas señaladas anteriormente para el carb6n. 

CUADRO 6: RESERVAS* MUNDIALES DE CRUDO (1983) 
(principales países) 

País 

Arabia Saudita 
Kuwait 
Uni6n Soviética 
Irán 
México 
Irak 
Estados Unidos 
Abu Dhabi 
Venezuela 
Libia 
China 
Nigeria 
Reino Unido 
Argelia 
Indonesia 

Reservas 
(Mill. Barr) 

166,000 
63,900 
63,000 
51,000 
48,000 
43,000 
34,500 
30,400 
24,900 
21,300 
19,100 
16,600 
13,200 

9,200 
9,000 

Porcentaje 

24.6% 
9.4% 
9.3% 
7.5% 
7.1% 
6.3% 
5.1% 
4.5% 
3. 7% 
3.1% 
2.8% 
2.4% 
1.9% 
1.4% 
l. 3% 

FUENTE:British Petroleum,Op.Cit.,p.2 
*)Se trata de reservas probadas, ~s.decir,~ac:µnientos ci~r~amente conocidos Y ex

-· plotables con las actuales condiciones tecnicas y economicas. 
24)La destilación de crudos es un proceso flexible que permite ofrecer diversos 
tipos de destilados y en diversa proporción,haciendo variar las temperaturas inicial 
y final de destilación. A veces, sin embargo,es preciso transformar las estructu
ras moleculares, lo que se logra por diversos procedimientos:se rompen las molé
culas de más de diez carbonos(cracking catalítico) o se juntan algunas de menos de 
siete carbonos(síntesis catalítica) .En función de esto, pues, se pueden reconocer 
diversas estructuras de una refinería.Cfr.Centeno,Op.Cit. y Gaffert,Op.Cit. 
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Estas reservas se concentran, como Se ·puede _observarfprincipalmente 

en los países .de la OPEif; que concentran dos terceras'· partes· de las · 

reservas mundiales de crudo, aunque algunos países no miembros ·d.3' · 

la OPEP cuantan con un volumen sustancial de crudo que juega un pa~ 
1 

pel fundamental en las disputas internacionales y en la configura-

ci6n de precios :Noruega, Reino. Unido, 'México, entre otros, además 

de la Uni6n Soviética y los Estados Unidos, hoy en día. los princi

pales consumid.ores de crudo: 16% y.25% respectivamente.Precisamente 

en' torn~ ~1' ~Ónsu~o, el petri'.ileo representa un monto superior al 110%, 

sost~ni~o los dltimo~ cinco afies~ ique'repres~nia una dis~~nuci6n 

relativa importante y un cambio'en'la'tendencia hacia un consumo ma

sivo· de petróleo mostrado a finéS d~ los' sesentas y.principios 'ac los 

setentas en que el petróleo repre~~ntó Una 44% (1970) y un· 46%(i~:}7·5¡ 
CUADRO 7:PRODUCCIONMUNDIAL DE:PETROL1':0 

(millones de barriles día) 

197 3 1977 1980 
M:mto . Pctje. M::into Pctje funt.o Pctje 

59.6 100% 62.'6 100% 62.B 100% 
31.0 53% 31. 3 50% 26.9. 43% 

1983 

M:>nto Pctjc, 
!i6. 4 100% 
17.4 3H 

Estados Unidos 9.2 16% 8.2 13% 8. 6 14% 8.7 15% 
Unión Soviética 8.7 15% 11.1 18% 12.2 19% 12.5 22% 
Reino Unido O.B 1% l. 7 3% 2.4 4'1. 
México 0.5 1% l. o 2% l. 9 3% 2.7 5•¿ 
Noruega 0.3 0.5 1% 0.6 1% 
a1ina 1.1 2% l. 9 3% 2.1 3% 2.1 4% 

•! 

FUENTE: Elaboración propia con datos de British Petr.oleum,Op.Cit.,cuadros de producci6n,1983 

25)La OPEP fué fundada en 1960 por iniciativa de Venezuela por cinco países pro
ductores y exportadores de crudo:Irán,Irak,Kuwait,Arabia Saudita y Venezuela;y a 

i 
,,•' 

ella se han ido incorporando otros países:Qatar (1961) ,Libia e Indonesia (196218.cuadoL·, 
Abu Dhabi(l967) ,Argelia (1969) y Nigeria (1971) .Precisamente la OPEP, llegó a con
centrar más del 50% de la producción de petróleo:31 millones de barriles al día en 
1973 1 cuando la producción diaria era de 59 millones;mientras que hoy apernas pro-
dujo 15 y 14 millones (mayo y junio 1985 respectivamente) con una producción glo-
bal mundial de 55 a 57 millones de barriles diarios. 
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CUADRO 8 :CONSUMO. DE PETROLEO 
(porcen.taje*) 

197 3 1977 ,, 1980 1983 

Estados Unidos 29% 29%' 26% 25% 
Europa Occidental '27% 23% 23% 21% 
Uni6n Soviética 12%. 13% 15% 16% 
Arrérica latina 6% 6% 7% 8% 
Jap6n 10% 9% 8% 7%,,_, 
SUdesLe asiático 3% 3% 4% 4% 
Oriente ~o 2% 3% 3% 

FUENTE:Elaboraci6n propia con datos de British Petroleum,Op.Cit.p.7 
*)Porcentajes redondeados(4.3%=4% y 4.5%=5%) 

3% 

Esta producción y este consumo mundial han representado, en térmi-

nos de la comercialización internacional del crudo, una participa-

ci6n muy importante:de un 71% de la factura energética y un 7% del 

comercio mundial durante. 1970, hasta un 84 % de la factura energética 

y un 16% del comercio mundial en 1980, aunque recientemente esta par-

ticipaci6n ha tendido a disminuir P.or una tendencia a la caída de 

los precios internacionales c:l~~"i.C:5):1~9 · 
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Es innegable reconocer que, de manera particular, el mercado pe

trolero es foco de tensión y pugnas internacionales, y que en dicho 

mercado se establece una literal "guerra de precios", tendiendo, prin-

cipalmente, a reducirlos, luego de las denominadas "primera y segunda 

estampida de los precios del petr6leo'~~ .Pero a diferencia de los pri

meros años de la década de los setenta, hoy los países hegem6nicos 

del mercado mundial han desplegado medidas importantes tendientes a 

mediatizar al máximo posible las presiones del petr6leo y relativi-

zar, igualmente al máximo, las presiones de los países exportadores, 

principalmente de la OPEP:creaci6n y conservaci6n de las reservas es-

tratégicas;manejo de un volumen amplio de inventarios;políticas de 

ahorro y diversificaci6n energética;modificaciones fiscales respecto 

al manejo de las importaciones y consumo de crudo; fortalecimiento 

del mercado libre, denominado spot;fortalecimiento de relaciones co-

merciales con los países exportadores de crudo no miembros de la 

OPEP:México,Gran Bretaña y Noruega, principalmente, aunque también 

Egipto ha empezado a participar de ese estrechamiento rle relaciones 

y presiones. 

En perspectiva se puede reconocer un fortalecimiento de la tendencia 

a reducir al máximo la utilizaci6n del petr6leo como energético prin-

cipal, aunque esto dependerá, obviamente, del éxito que tenga el desa

rrollo tecnol6gico tanto en fuentes alternas como la soluci6n satis-

factoria de los problemas que aún tienen algunas de las. fuentes tra-

dicionales, como el carb6n, o más recientes como la energía nuclear. 

26)Estos té:rminos y algunos elementos de esta reflexión han sido tomados del exce
lente análisis de Colmenares Feo. ,PERSPECTIVAS DE LA GUERRA DE PRECIOS DEL PETRO_ 
LEO,DEPFE,Mimeo, junio 1985.Colmenares da cuenta de las dos estampidas de precios: 
1973 y 1978-1979 y de la creciente importancia que está teniendo el mercado spot 
del petróleo, como mecanismo utilizado por los países industrializados y las gran
des compañías petroleras para presionar y "corromper" a la OPEP. 
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A?tes de señalar las características del gas natural, conviene seña

lar que a los recursos de hidrocarburos tradicionales se añaden los 

esquistos bituminosos y las arenas alquitranadas, tratándose en el 

primer caso de rocas sedimentarias con nateria orgánica s6lida que pue

de convertirse en petr6leo mediante la aplicación de grandes canti

dades de calor a dichas rocas mediante tecnologías sofisticadas; y en 

el segundo caso se trata de material arenoso que contiene una sustan

cia viscosa 1 a veces confundidad con asfaltenos 9 crudo muy pesado-, 

de la cual también puede obtenerse petr6leo mediante aplicación de 

calor. 

Las arenas alquibranadas se encuentran, principalmente, en Norteamé

rica,América del Sur -Venezuela principalmente-, y en.La zona europea 

de 'la Unión Soviética. Actualmente Canadá se encuentra desarrollando 

dos proyectos de explotaci6n en la regi6n de Alberta, el primero con 

una capacidad de 3 millones de toneladas al año y el segundo de 7 mi

llones de toneladas al año,proporcionando ambos el 8% de los requeri

mientos canadienses de petr6leo. Y en cuanto a los esquistos bi tmni

dasos los principales yacimientos se encuentran en Estados Unidos -12 

mil millones de toneladas de petr6leo recuperable con la tecnología ac

tual- ,América del Sur- 7 mil millones de toneladas-,Asia 3.5 mil,•· 

Africa 1.5 mil y Europa 4 mil. 

Según la Conferencia Mundial de Energía, los recuras globales de es

quistos bituminosos y arenas alquitranadas representa, aproximadamen

te, 330 mil millones de barriles de petróleo. 
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2 .3 GAS,· NATURÁL' 

Por Gas natural se entiende el conjunto de mezclas de gases 

'combustibles -hidrocarburados o no- que se encuentran en el subsue-

lo y que, en ocasiones, se encuentran asociados al petr6leo líquido. 

El principale constituyente del gas natural es el metano (CH4 ) que 

representa generalmente entre el 70% y el 95% del volumen total del 

gas natural. Otros hidrocarburos gaseosos que se encuentran en las 

mezclas son el etano, el propano y el butano, cuyo monto global di

fícilmente supera el 15% de la mezcla2? 
El gas natural se encuentra en la naturaleza en yacimientos muy simi-

lares a los petrolíferos, y se ha encontrado tanto. en asociaci6n con 

el petr6leo, como con el carb6n. Ordinariamente se origina de dos for-

mas principales:l)degradaci6n bioquímica de la materia orgánica en 

rocas sedimentarias poco profundas y de edades geol6gocas relativa-

mente recientes, en cuyo caso -como el gas de los pantanos- la com-

posici6n de la mezcla se constituye de di6xido de carbono y metano; 2) 

degradaci6n química de residuos orgánicos en rocas profundas y anti-

guas, lo que constituye el origen de la mayor parte del gas natural. 

Los yacimientos de gas natural del Mar del Norte.y de Holanda son un 

ejemplo de este segundo mecanismo, pues se estima que son producto 

de la descauposici6n de las capas de carb6n subyacentes 2~ 

Ahora bien, un gas se denomina asociado cuando su producci6n se en

cuentra ligada a la extracci6n del petr6leo; se trata; en ese .caso:, 

de gases con mayor contenido de etano, de propano e hidrócarl:iufa~·~á~ 
-~~\_:\< ,-;; . -! ",·.'.~~¡_;·-!·· 

pesados, por lo que suele ser fuente de los llamados: gase's :licuados• .. · 

27)Cfr.Centeno,Op.Cit.,p.278 y ss. 
28)Centeno,Op.Cit.,p.280 
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del petr6leo (GLP) , Por su parte el gas no asociado puede estar bási-

camente constitutido de metano -gases secos- o tener un porcentaje 

de los llamados hidrocarburos superiores29• 

Precisamente de todo lo anterior se desprende la necesidad de explicar, 

cuando se habla de gas natural, de sus constituyentes y de su poder ca-

lorífico. Y para ello se define un poder calorífico de 9,000 KCal por me

tro cúbico normal, es decir, seco a OoC y presi6n de 760 mm de mercuria10 

Es importante indicar que el empleo del gas natural como combustible 

comenz6, apenas, a principios de los años veinte, hecho que fué posi

ble en virtud de la disposici6n de técnicas para construir y soldar 

tuberías capaces de resistir altas presiones y, por tanto, de trans

portar gas natural a grandes distancias. 

En cuanto a la recuperaci6n técnica y comercial del gas asociado pue

den reconocerse tres procedimientos principales, en funci6n de las ca

racterísticas del yacimiento:l)recuperaci6n del gas junto con el cru-

do asociado;2)reinyecci6n al yacimiento en espera de condiciones co-

merciales mejores;3)liberaci6n a la atm6sfera con el consecuente des-

perdicio. 

En cuanto a su utilizaci6n, el gas 'natural puede sustituir práctica,-;

mante a todos los combustibles, exceptuando a los carburantes, al co-

que metalúrgico, y a la electricidad como fuente de iluminaci6n y de 

fuerza motriz, aunque en algunos caso -carburante y siderurgia- hay 

desarrollos tecnol6gicos tendientes a utilizar el gas como combusti-

ble en motores y a reducir directamente .el mineral de hierro por gas 

natural. 
29)Como señalan algunos autores -Jensen J.,EL GAS NATURAL EN EL MUNDO, en Energéti

cos,octubre 1982,el gas no asociado es "discrecional", es decir, se puede optar por 
explotarlo o no, dependiendo de las condidiones comerciales, no así el asociado, aun
que existe también la alternativa de reinyectarlo como se ha dicho aquí.arrib~. 
JO)En México la equivalencia oficial es de 8,460 KCal/m3 a 1Rg/cm2 y a 20oC. 



En cuanto .a las reservas de gas natural -asociado o no- es posible uti

lizar la misma clasificaci6n que para otras fuentes de energía prima

ria, que relaciona dos dimensiones básicas:nivel de seguridad geol6gi-

ca y factibilidad econ6mica, y que incluye, en cuanto a lo primero, las 

recursos identificados y no identificados, y de los primeros, demostra-

dos e inferidos; y en cuanto a lo segundo,recursos económicos y sube-

con6micos. Así, lo que se denomina RESERVAS, corresponde a recursos geo-

16gicamente demostrados -sean medidos o indicados- o .inferidos, que tie-

nen factibilidad econ6mica de recuperarse, dejando otras categorías como 

los ~ecursos hipotéticos o especulativos de escasa o nula factibilidad 

econ6mica para designar elementos de bajísima seguridad geológica de ex-

plotaci6n no rentable o, incluso elementos geológicamente seguros, pe

ro igualmente no rentables 3~ 

Ahora bien, es muy usual dividir o clasificar las reservas de gas natu-

ral en base a su destino final:l)Reservas inaccesibles o liberadas a 

la atmósfera¡2)Reservas diferidas¡ 3) Reservas comprometidas para el 

mercado interno; 4)Reservas alejadas del sistema de mercado; S)Reser-

vas comprometidas para exportación; 6)Excedentes exportables.Las ~

vas inaccesibles o liberadas a la atmósfera son aquellas propias de lu-

gares remotos que impiden una recuperación y una comercialización efi-

cientes e incluye, también, las reservas de gas asociado al crudo que 

' forozosamente se liberan a la atm6sfera. Las reservas diferidas son las 

asociadas al petróleo que no pueden explotarse por el momento, por lo 

que no se explotan o se reinyectan. Las reservas para mercado interno 

incluyen el gas que, teóricamente, se conectará a las redes nacionales 

de gas.Las reservas alejadas l~s constituyen grandes y ricos yacimientos 

en lugares remotos inviables econ6micamente en estos momentos. Las 
30) Esta es la clasificaci6n que utiliza el Departamento del Interior en Estados Unidos. 
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reservas comprometidas para exportaci6n se conforman en base a los 

contratos ya establecidos. Finalmente las reservas que son exceden

tes exportables representan todo el gas que no está incluído en las 

categorías anteriores31. 

Una estimaci6n generalizada de las reservas probadas de gas a finales 

de 1981 mostraba la siguiente distribuci6n: 

GRAFICA 3:DISTRIBUCION DE LAS RESERVAS PROBADAS DE GAS 1982 

(Por uso y destino final) 

t.l.i.••••illu•u4t 
J1trlrwi1il1itw 

""' 

.... 

EJi. .... ..,. .... ,,..,, .. 
o """'"""""" lm ~:;~~ .. n;:~;.r.: 

FUENTE:Jensen J.T.,Op.Cit.,p.9 

U09 

ffiffi :,'~ja'.~~,~·.~=~· 
lillll1c."'~"'"'•ru1nror111io\o 
[ill C•nJ•1111 '"f-&.oLM 

3l)Esta clasificación fué presentada por Jensen J.T., en una conferencia internacional 
que sobre el gas natural se realizó en Venecia a mediados de 1982.México, según las ver
siones ofic-ales de PEMEX libera poco gas a la atmósfera(primera categoría). Irán rein
yecta gas para presionar a la salida del crudo(segunda categoría).Estados Unidos tienA 
casi todas sus reservas compormetidas para mercado interno(tercera categoría).El gas del 
Artico canadiense es parte de la cuarta categoría de reservas.Y, finalmente, la OPEP,Mé
xico, Gran Bretaña y Noruega tienen reservas comprometidas para exportar o excedentes 
exportables. 
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También considerando el año de 1981, las reservas mundiales.de gas 

natural y su relación con la p~oduc;C::úsñ mostraban el siguiente coni_;' 

portamiento: 

CUADRO 8:RELACION DE RESERVAS Y PRODUCCION DE GAS 1981 

País Reservas de Gas Producción de Gas 

MJnto* Porcentaje MJnto* Porcentaje 

Unión Soviética 1,160.0 39.25% 16.4 28.35% 
Irán 484.0 16.38% 0.1 0.09% 
Estados Unidos 198.0 6. 70% 19.6 33.90% 
Argelia 130.9 4.43% 1.1 1.99% 
México 119.6 4.05% 1.5 2.56% 
canad4 89.9 3.04% 2.6 4.54% 
Holanda 55.7 1.88% 3.1 5.28% 
Venezuela 47.0 1.59% 0.6 1.04% 
Nigeria 40.5 1.37% 0.1 0.11% 
Indonesia 27.4 0.93% 1.1 1.86% 
Reino Unido 26.0 0.88% 1.4 2.47% 
Cllina 24.4 0.83% 0.5 0.79% 
Libia 23.2 0.78% 0.7 1.17% 
Alemmia Federal 6.2 0.21% 0.6 1.10% 
Italia 3.7 0.12% 0.5 0.86% 
Resto del Mundo 519.2 17.57% B.O 13.88% 

TOTAL MUNDIAL 2,955.7 100.00% 57.8 100.00% 

FUENTE:Elaboraci6n propia con datos de Oil and Gas Journa'f;" dfcienbre 1982 
y ~ria de Labores de PEMEX,1981. 12 *)El m::mto de reservas está dado en billones de pies cGbicos (lxlO ) .Se 

trata, además, de reservas probadas, es decir aquellos recursos que dada 
la inforrnaci6n ~cnica es razonable asegurar su recuperaéi6n futura, te
niendo en cuenta las condiciones econ&nicas y de operaci6n. 

Precisamente con fundamento en este panorama mundial de las reservas 

probadas de gas natural,se puede asegurar una relación media reservas 

producción del orden de 51 años,situaci6n que para el petr6leo es, so

lamente de 33 años y para el carbón, en cambio, es de 174 años~2 . 
32)La relación media ízserv~s producs:~ón, c~antificada en años para el gas· natural resulta 
de dividir 2,955.7xl0 pies /57.BxlO pies .Para el petróleo de dividir 677.7·.mil millones 
de barriles de crudo/56.4 millones de barriles al,día x 365 días.Y, finalmente para el caso 
del carbón, de dividir 662.9 miles de millones de toneladas/3.8 mil millones de toneladas, 
dando, respectivamente 51,33 y 174 años. 
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Vale la pena señalar que en t§rminos de. su participaci6n en el co

mercio mundial, el gas ha ido cobrando importancia, pues luego de 

tener,a fines de los sesenta y principios de los setenta, una parti

cipaci6n marginal:3.4% en la factura energ~tica y, apenas, un 0.3% 

en la factura mundial, para 1977 representaba ya el 5.4% del comer

cio mundial de combustibles y lubricantes, participaci6n que se con-

virti6 en un 8% en 1980 y en 10.7% en 1982, llegando ya para esos dos 

años a un 1.5% y un 2.0% del comercio mundial. 

Esta tendencia a la elevaci6n de la participaci6n del gas en el vo-

lumen del comercio mundial acaso es un correlato de una elevaci6n 

del porcentaje de la producci6n mundial de gas que se comercializa. 

Efectivamente, mientras que en 1968,1969 y 1970, únicamente un 3% 

de la producci6n mundial de gas se comercializaba, ya para 1974 y 

1975 esta proporción había crecido de manera importante:l0% a 13%, 

rango en el que se ha sostenido recientemente, aunque se muestra una 

. t t d . l 1 . t t t . . . 6 33 cier a en encia a e evarse igeramen e es a par icipaci n . 

Desde luego que estos porcentajes contrastan definitivamente con los 

del crudo, que han oscilado entre el 35% al 45%, experimentando va-

riaciones en relación muy estrecha con-.los cambios de precios. Algo si

milar ocurre con el carb6n, que los dltimos años ha elevado ligera-

mente su comercializaci6n:entre un 20% y un 25% del carbón producido 

mundialmente se comercializa. 

33)Según un estudio de la Chemical Economy and Energy Review de octubre de 1978,ci
tado en el Boletín del Sector Energético -energéticos, febrero 1979,México-," ••. del 
consumo de gas natural en Estados Unidos,Europa Occidental y Japón (90% del consumo 
sin incluir a los países socialistas:AR)el 87% se produjo internamente y sólo el 
13% se comercializó en el mercado mundial; y de este 13% la mayor parte (87% a su vez) 
se comercializó regionalmente (por ejemplo de Holanda a Francia, etc.)".El estudio, 
también antes, citado del Organismo Internacional de Energía 'Atómica (IAEA,Energy and 
Nuclear Power ... ) ,señala que en 1982 Europa (13% del consumo mundial) cubrió el 82% 
de su consumo con su producción, importando un 13.4% de la Unión Soviética y el res-
to de Argelia y Libia.Cifras análogas se descubren para todo el mundo analizando los 
intercambios interreqionales v mundiales de qas natural.Cfr. datos de British Petroleum. 
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En perspectiva se habla de una tendencia hacia un uso mayor del gas, 

estimaci6Ii que se fundamenta en algunas ventajas de este combustible: 

l)su combusti6n es muy limpia;2)su calor es más fá~ilmente regulable; 

3)es especialmente c6modo de utilizar para el consumo doméstico,al 

igual que la electricidad;4)permite la utilizaci6n de la llama direc-

ta, aunque también es muy útil en la generaci6n de avpor para produ

cir electricidad;S)dada la rigidez relativa en su producci6n,su pre-

sencia en el mercado es relativamente menos vulnerable que en el ca-

so del petr6leo;6)además, la utilizaci6n del gas en algunas industrias 

de precisi6n es más eficiente y rentable. Sin embargo sigue siendo 

más difícil transportar y almacenar el gas que el petr6leo, pese a 

que existen técnicas modernas de transporte de gas licuado a tempe-

raturas muy bajas:- 161oC, punto en el que el gas se hace líquido re-

duciéndose sustancialmente su volúmen, aunque en este proceso se con-

suma un 25% de la energía que te6ricamente podría proporcionar un vo

lumen determinado a transportar 34. 

Es probable que la mayor "penetraci6n" del gas en el mercado mundial 

de los energéticos se sustente o dependa de la evoluci6n de los pre-

cios internacionales de este energético, por un lado, y por otro 

del éxito de los desarrollos tecnol6gicos múltiples que en diversas 

esferas de la producci6n se realizan orientadas a utilizar el gas: 

fabricaci6n de proteinas, generaci6n de elctricidad, siderurgia,etc. 

34)Cfr.Centeno R.,op.Cit.;Jensen J,Op.Cit.,Enz Rudolf,No hay futuro sin energía, 
Unión de Bancos Suizos,Zurich,1981. 
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2,4 ENERGIA NUCLEAR 

Hemos mencionado al principio de este trabajo que los avan

ces científico-técnicos en la física nuclear han mostrado la viabi

lidad del uso y utilizaci6p de la energía nuclear para la genera-

ci6n de vapor y electricidad. En relaci6n a otras fuentes de ener

gía, la nuclear es, pues, relativamente reciente. Múltiples esfuer

zos y muchos nombres -conocidos y desconocidos- se asocian a la uti

lizaci6n de la energía nuclear. También, hay que decirlo desde el 

principio, sesgos militaristas y orientaciones belicistas se asocian 

indisolublemente al desarrollo nuclear. Los esfuerzos y descubrimien

tos de Becquerel -en el descubrimiento de la radiactividad-; de los 

esposos Curie -que descubrieron el polonio y el radio-; del mismo 

Einstein-en el diseño y construcci6n de su teoría de la relatividad-; 

de Chadwick -que descubre y bautiza los neutrones-;de Fermi -que rea

liz6 amplios experimentos con los neutrones-;de Joliot -que plante6 

l~s condiciones para la generaci6n de elementos radiactivos artificia

les-; de Hahn y Strassmann -que también trabajaron en el bombardeo 

de elementos ,entre ellos el uranio, con neutrones-;y, en general, de 

muchísimos técnicos y científicos a quienes se debe el impresionante 

desarrollo que se tradujo en la utilizaci6n de la energía nuclear pa

ra generar electricidad, aunque la utilizaci6n ori'ginal y más dramá

tica fué la producci6n de la bomba at6mica. 

Efectivamente, todos los elementos naturales se componen de átomos 

extremadamente pequeños, cuyas diferencias originan div.ersos elemen

tos. 



-45-

La agrupaci6n de átomos origina las_ denominadas moHiculas que de

finen y originan, a su V'ez, diver_sas1 m1ezclas , compuestas de los ele

mentos originales. Pero el átomo mismo es un conjunto de, al menos, 

tres partículas básicas:protones,_ que poseen una carga eléctrica po

sitiva; neutrones, que no tienen carga eléctrica pero poseen la misma 

masa que los protones; y, finalmente, electrones, que tienen una masa 

2,000 veces más pequeña que los protones y los neutrones pero una car-

ga eléctrica negativa. Precisamente por esto,te6ricamente los proto-

nes debieran repelerse entre sí, hecho que no sucede y que se expli-

ca s6lo suponiendo que es mayor la atracci6n del nucleo ,en parti

cular de los neutrones, sobre los protones que la repulsi6n que es

tos ejercen entre sí. Cabe notar, sin embargo, que la masa del núcleo 

es inferior a la masa que conformarían sus constituyentes si estos 

se econtraran libres, hecho que ha originado, según diversa teorías 

at6micas,la explicaci6n del déficit de masa, equivalente a una cier-

ta cantidad de energía denominada ENERGIA DE LIGAZON que asegura la 

compacticidad del núcelo,Esta energía es, precisamente, la requerida 

para disociar las partículas de que se compone el núcelo: E y, según 

las explicaciones de Einstein se calcula por la relaci6n_ E:=mc2 , donde 

e es la velocidad de la luz. Según esta teoría, pues, a un déficit ma-

yor de masa corresponde una energía mayor. 

Ha de notarse también, que el denominado DEFICIT DE MASA no es el mis

mo para todos los núcleo;siendo relativamente débil para los núcleos 

ligeros (por ejemplo el hidr6geno), resulta máxima.para núcleos de 

masa media (fierro, por ejemplo), tornándose nuevamente débil_ para 

núcleos pesados, como es el caso del uranio. 
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Precisamente la aparici6n de la energía nuclear resulta de una modi

ficaci6n en el núcleo y se acompaña de una expulsi6n de materia, lo 

que resulta a su vez en un aumento del déficit de masa3~ Se trata, por 

lo demás, de una modificación que no puede ser acelerada o detenida 

por ningún procedimiento físico o químico, como pudiera ser el caso 

de las reacciones químicas que mediante catalizadores pueden acele-

rarse o de ciertas reacciones bioquímicas que pueden detenerse. 

Ahora bien,las reacciones nucleares pueden porducirse espontáneamen-

te en algunos elementos naturales como el uranio 238 que se trasnfor-

ma en torio 234 emitiendo radiaciones alfa. Pero también pueden pro-

ducirse artificialmente al provocarse una cierta trasnfromaci6n de 

núcleos de masa media para los cuales el déficit de masa es máximo. 

De aquí que podemos distinguir dos tipos de reacciones nucleares en-

ergéticas:l)FISION NUCLEAR o ruptura de un núcleo muy pesado en dos 

núcleos ligeros¡2)FUSION NUCLEAR o aglomeraci6n de núcleos ligeros 

para formar uno más pesado. 

La segunda forma de reacciones nucleares, la de fusi6n, es la que 

corresponde a la forma de energía más difundida en el universo, pues 

diversos núcleos de átomos se fusionan permaneciendo en el seno de 

las estrellas. Para que se realice esta fusi6n de dos núcleos ligeros 

en uno más pesado es necesario vencer su repulsi6n electrostática -

producto de su composici6n nuclear- y ponerlos en relaci6n o contac-

to, uno con otro.Te6ricamente estos dos núcleos ligeros debieran jun-

tarse formando, durante un brevísimo período, un único núcleo que 

35)La estructura del átomo puede ser modificada de dos forrnas:por el cambio en el 
número de sus partículas -desintegración-;o por una pérdida de electrones;arnbas de
jan al átomo estable o excitado, pero siempre se emiten radiaciones:partículas alfa 
(núcleos de Helio -2He4-) ;partículas beta(electrones positivos o negativos) ;neutro
nes; "cuantas" de energía o fotones, es decir ,rayos gamma de penetración mayor a las 
partículas alfa y beta;o rayos X que al igual que los gamma son de naturaleza elec
tromagnética pero que poseen diferente longitud de onda y frecuencia, además de ser 
más propios de núcleos pesados. 
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nuevamente tiende a descomponerse en nl'.lcleos distintos, incluso 'dife-

rentes a los que lo orig_inaron. Actualmente se realizan estudios y ex

perimentos importantes para desarrollar técnica y comercialmente la 

utilizaci6n de la fusi6n; estos estudios se han concentrado en la in

tervenci6n del hidr6geno y sus is6topos3 ~deuterio y tritio-y del Helio. 

A diferencia de la fusi6n, la fisi6n -primera forma de reacciones nu-

cleares antes indicada-, es la ruptura de nl'.lcleos pesados, como el 

uranio 235, bajo el impacto de un neutr6n, en núcleos más pequeños, 

fen6meno que siempre se acompaña de un importante desprendimiento de 

energía -·ciproximadamente 200 millones de electron-volts-37 debido al 

incremento del déficit de masa; esta reacci6n se acompaña con el des-

prendimiento o la liberaci6n de 2 o 3 neutrones y de productos radiac-

tivos. 

GRAFICA 3.: REACCION '.NUCLEAR DE FISION 
~>' !, e~'_~·-: ' ,H/\,: .. :,:, é',c 

+ ENERGIA 

Esta gráfica representa el bombardeo del uranio 235 y la obtenci6n, 

luego de la fisi6n, de dos neutrones, de energía, y de dos productos 

radiactivos:estroncio 94 y xenón 140. A su vez los neutrones libera-

dos pueden provocar a su alrededor la f isi6n de otros núcleos y la 

liberaci6n de más neutrones y así sucesivamente estableciéndose una 

36)Los protones -su número- definen el número atómico de un elemento;,que coincide 
con el número de electrones;la suma de protones y neutrones define la masa atómica. 
Atemos de un mismo elemento que difieren en su masa atómica se denominan ISOTOPOS 
y tienen diferentes propiedades dísicas y nucleares. 
37)Se trata de la unidad de medida de la energía de una partícula o una radiación.Un 
electrón-volt es la energía adquirida por un electrón acelerado en un campo eléctrico 
con un diferencial de potencia de l volt. Un millón d=131ectron-volts tiene la siguien
te equivalencia en término de joules: lMeV=l. 602 x 10 joules. . :: -



reacci6n en cadena aunque, por otro lado, es posible que los neutro-

nes sean absorbidos en el mismo uranio 238 o se evadan sin provocar 

más fisiones. Para que una reacci6n en cadena se establezca es nece-

sario, pues, reunir en un mismo volumen una masa suficiente de nú-

cleos fisiles, llamada MASA CRITICA, con el fin de que el namero de 

neutrones productivos es decir, susceptibles de provocar fisiones, 

sea superior al de neutrones improductivos que se absorben o se eva-

den. Luego de su fisi6n Gl núcleo estalla, los fragmentos son frena-

dos por el contacto con los núcleos cercanos y se produce una agita-

ci6n que genera un gran calentamiento del material fisil, siendo es-

ta reacci6n, precisamente, la base de la operaci6n de las centrales 

nucleares de potencia, generadoras de electricidad38. 

Precisamente por estos notables descubrimientos y en el marco de un 

extraordinario desarrollo científico-tecnol6gico, el. uranio, recurso 

no renovable como el crudo, el gas y el carbón, se ha convertido en 

un ~ineral sumamente apreciado, con gran importancia económica y po-

lítica dados sus usos como combustible para generar electricidad y 

sus aplicaciones bélicas. 

En cuanto a las reservas mundiales de uranio, es posible reconocer 

cuatro categorías principales, establecidas en base a la relaci6n 

de la viabilidad econ6mica de su recuperaci6n y la certeza geol6gica 

de su existencia, de manera muy similar a la establecida para el ca-

so de las otras fuentes de energía primaria. Respecto a lo primero, 

viabilidad económica- identificada en el caso del uranio por el cos-

to de explotaci6n, se reconocen tres rangos:costos inferiores a los 

38)La primera fisión del átomo fué efectuada en 1938 por O.Hahn y P..Strassmann en 
Copenhague, en el laboratorio de Niels Bohr. Y el primer reactor (pila nuclear)fun·· 
cionó en la Universidad de Chicago el 2 de diciembre de 1942. En cuanto a la bomba 
atómica hemos de notar que se trata de una masa crítica en la que la reacción en ca~ 
dena se propaga tan rápidamente que conduce a una reacción explosiva que comporta 
uqa energía muy grande.La primera explosión -16 julio 1945 en el desierto de Nuevo 
Mexico-eauivalió a 28 mil Tons, de TNT. 
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ao.oous Dlls. por kilogramo;costos entre 80 y 130 us Dlls; y costos 

superiores a los 130 Us Dlls, pero inferiores a los 260 US Dlls. Y 

en cuanto a su certeza geol6gica,se reconocen cuatro categorías:l)Re-

cursos Razonablemente Asegurados (RAR);2)Recursos adicionales estima-

dos-categoría I(EAR-I) ;3)Recursos adicionales estimados-categoría II 

(EAR-II);4)Recursos especulativos (SR) 3: 

Los recursos razonablemente asegurados se refieren al uranio de mine

rales conocidos:tamaño,ley, configuraci6n,etc.,y que pueden ser recu

perados en los rangos de costos señalados y con la tecnología actual-

mente disponible.Los recursos adicionales estimados -categoría I ha

cen referencia al uranio que se deduce en base a estimaciones geol6-

gicas directas y evidentes, de acuerdo a exploraciones realizadas y 

a dep6sitos conocidos pero cuyos recursos no han sido incluidos en un 

nivel de seguridad razonable; la estimaci6n de su ley, configuraci6n 

y magnitue se fundamenta en métodos de muestreo directo. Los recursos 

adicionales estimados-categoría II incluyen el uranio de dep6sitos 

cuya existencia se infiere en áreas de configuraci6n geol6gica bien 

definida en las que, incluso, ya se conocen algunos dep6sitos;y la es-

timaci6n de su magnitud, ley y configuraci6n se basa en el conocimien

to adquirido de dichas áreas feol6gicas. Finalmente los recursos es-

peculativos se integran con el uranio que se supone existe en base 

a evidencias indirectas y técnicas geol6gicas que fundamenta, exclu-

sivamente, ciertas especulaciones. 

39)Esta clasificación es la utilizada por el Organismo Internacional de Energía 
Atómica (International Atomic Energy Agency) y por la Nuclear Energy Agency de la 
OECD. 
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QJADRO 9 :RESERVAS MUNDIALES DE URANIO* 

(miles de toneladas) 

Razonablemente 
Asegurados (RAR) 

Adicionales 
Estimados (EAR-I) 

Subtotal RAR+EAR-I 

Adicionales 
Estimados(EAR-II) 

Recursos 
Especulativos (SR) 

Subtotal EAR-II+SR 

TOTAL 

C 80 Dlls/Kgm 

1,470 

900 

2,370.' 

- ~: _._ .·:-

510 

n.d. 

C 130 Dlls/Kgm 

2,045 

1,200 

1,136 

12,100 

16,481 = 

FUENI'E:Elaboraci6n propia con datos de OECD,Uranium:Resources,Production and 
Dell'and,Paris 1983. 

Nota:los costos menores a 80 Dlls/Kgm se presentan tanbién en su equivalente en 
d6lares por libra:30 Dlls/lb;similanrente los de 130 Dlls/Kgm se presentan caro 
50 Dll/lb. 40 

*)Sólo sia }nc.luven J.os naíses de,. ~A(no est.ID centralmente planificados). 

En cuanto a los países poseedores de uranio,y considerando ex-

clusivamente los recursos razonablemente asegurados, sobresalen 

los Estados Unidos con un 26.4% de las reservas mµndiales y Sudá

frica, Australia y Canad~ con 15.5%,13.8% y 11.2% respectivamente, 

por lo que se reconoce que simplemente estos cuatro países poseen 

casi las dos terceras partes de las reservas de uranio con costos 

de recuperaci6n menores a los 130 Dlls. por Kilogramo (67%). 
40)Se estima que los países socialistas tienen entre 450 y 500 mil toneladas de 
reservas(RAR), contando la Unión Soviética con 160 mil toneladas al igual que China, 
y Alemania Democrática 25 mil,Checoslovaquia 25 mil y Rumania 20 mil toneladas. 
Cfr.WORLD ENERGY CONFERENCE,Survey of Energy Resources,1980. 
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CUADRO lO:RECURSOS DE URANIO(RAR) 

(principales países) 

País 

TOTI1L 
Estados Unidos 
Sudáfrica 
Australia 
Canadli 
Nigeria 
Namibia 
Brasil 
Francia 
Suecia 
India 
Argentina 
Argelia 

Toneladas 
(miles) 
2,045.0 

605.0 
356.0 
317.0 
258.0 
160.0 
135.0 
119.1 

74.9 
38.0 
32.0 
30.3 
26.0 

Porcentaje 

100.0% 
26.4% 
15.5% 
13.8% 
11.2% 

7.0% 
5.9% 
5.2% 
3.3% 
l. 7% 
1.4% 
l. 3% 
1.1% 

FUENTE:Elaboraci6n porpia con datos de OEXl),Uranium:resources,Production and 
Denand,Paris 1983. 

En cuanto a la producci6n de uranio, puede señalarse que esta resul-

ta significativa a partir de 1955, experimentando un notable creci

miento en el quinquenio 1955-1959, luego del cual se vi6 sometida a 

una ,fuerte caída que solamente hasta 1966-1967 se mejor6, elevándose 

sustancialmente a partir de 1975 y 1976, aunque recientemente ha ex-

perimentado nuevamente una desaceleraci6n, íntimamente ligada a las 

bajísimos cumplimientos de las proyecciones que en cuanto a capaci

dad nucleoeléctrica mundial se preveían para estos añoJ1. 

4~ Las estimaciones más conservadoras señalaron en 1971 que para el año de 1990 el 
mundo ·contaría con 1350 GWe instalados;y en 1974 rehicieron su proyección, indicando 
que en 1990 se encontrarían instalados 1600 Gl'l!en el mundo.Pero la evolución de la 
industria nuclear -que más adelante consideraremos en detalle- han situado las pre
visiones para 1990 en un 77% menos de los proyectado, es decir,530 GWe.Sirnplemente 
hay que considerar que actu~lmente se cuenta apenas con unos 200 GWe, incluyendo los 
países socialistas. 
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Y salvo los dos dltimos años en que Sudáfrica ha tenido la produc-

ci6n más grande del mundo, los Estados Unidos han mantenido el lide-

razgo productivo del uranio los dltimos quince años, apenas seguido 

por la misma Sudáfrica y por Canadá. 

'IOTAL 

CUADRO ll:PRODUCCION MUNDIAL DE URANIO'" 
(miles de toneladas) 

ll2.Q 1973 1975 1978 

18.3 19.8 19.1 

Estados Unidos 9.9 10.2 8.9 
Sudáfrica 3.2 2.7 2.5 
canadá 3.2 3.7 3,.5 
Nigeria 1.0 1.3 
Australia 0.3 
Francia 1.1 1.6 l. 7 
Gab6n 0.4 0.4 0.8 

1980 

44.0 
.. 

. . ~ 16.8 
10;2 

. };2 
4.1 
1.6 
2.6 
1.0 

1983 

38.6 

7.3 
9.6 
7.5 
4.3 
3.9 
3.3 
1.0 

FUENTE:Elaboraci6n propia con datos de ONU,Energy Statistics Yearbook., diveros años. 
*)Para algunos años la misma ONU ofrece cifras diversas;en estos casos sé torc6 la 

cifra de la publicación más reciente. 

Las variaciones en la producción del uranio pueden explicarse en vir-

tud de cierta promoción inicial que realizaron, entre 1954 y 1960 los 

"promotores" de la energía nuclear, que con garantías, primas, incen

tivos y préstamos, impulsaron la producción, claramente con sesgos mi-

litaristas; es el caso de Canadá, Australia, Francia, Sudáfrica y los 

mismos Estados Unidos. Pero una vez que decayó- en cierto sentido- el 

ánimo de proliferación, la industria del uranio se ha visto fuertemen-

te protegida y apoyada, llegándose a una acumulación importante de ura-



nio a·partir 
- ' -- - _. - ,: '~ ' -- _; -'. : -.--

de sobrepróducci6n 
-: ''.42 . 

rios • 

-53-

llegándose en ciertos momentos a situaciones 

muy grande que aument6 notablemente los inventa-
' 

La evoluci6n hist6rica de la producción y el consumo de uranio indi-

da una tendencia permanente a la sobreproducci6n, que se ha agudizado 

tanto por el estancamiento de la nucleoelectricidad a nivel mundial, 

corno por la continua expansi6n de recursos uraníferos mundiales, lo 

que hace pensar en una evoluci6n débil del mercado del uranio, es de-

cir, un mercado de compradores, como se dice conmunmente. 

GRAFICA 4:PRODUCCION Y REQUERIMIENTOS MUNDIALES DE URANIO 
(MunQo no socialista;excluvendo E.U) 
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FUENTE: Neff T. y Jacoby H, EL MEOCAOO INTERNACIONAL DEL URANIO~ en Energéticos, 
Boletín del sector energético,afioS,no.2,febrero 1981 

42)En los Estados Unidos se llegó-a-t;;°ner un inventario de 100 mil toneladas a fi
nes de los sesenta y una cantidad similar se estima para Australia, canadá,el Reino 
Unido y Sudáfrica en conjunto.Además, analizando los requerimientos de las plantas 
de enriquecimiento de uranio, se reconoce una oferta muy superior.Por ejemplo en 1974 
los requerimientos de los reactores que se encontraban en operación eran menores ·que· 
la mitad de la producción de ese año, que fué de aproximadamente 20 mil toneladas. 
Cfr.Neff y Jacoby Op.Cit., y OECD,Libro Rojo(Recursos de Uranio), diversos años. 



Finalmente, en cuanto a la con;erciaÚz.;;c.i.'6n ·.internacional de los con

centradÓs 'de uranio , 'I1a de notarse un :coro'portamiento marginal en la 

factura enrgética. Por ejemplo para los años de 1970,1975, 1980 y 1982, 

en qué la comercialización mundial de energéticos represent6, respecti-

vamente,24 mil,132 mil,371 mil y 329.mil millones de d6lares, los con

centrados de uranio representaron, también respectivamente,11,69,64 y 

147 millones de d6lares. Ha de notarse, sin embargo,que a partir de 1978 

aument6 el monto de la comercializaci6n mundial de uranio, aunque los 

precios tendieron a caer drásticamente:de alrededor de 45 d6lares por 

~ibra en 1978 a aproximadamente 28 d6lares en 1981, lo que muestra, al 

observar que simultáneamente ha disminuido la producci6n en algunos paí-

ses, una preferencia por la compra de uranio por sobre la explotación 

propia;evidentemente es el caso de Estados Unidos,Canadá y Francia,que 

pese a tener un volumen importante de reservas, han aumentado sus impor-

taciones de uranio los últimos años, aunque Francia recientemente las ha 

disminuido drásticamente. 

Por todos los problemas y circunstancias que experimenta en estos mamen-

tos.la industria nuclear, se prevee que el abastecimiento real de ura-

nio para los próximos veinte años será sustancialmente menor a cualquier 

estimación, pues las circunstancias comerciales y políticas; la situa-

ción en cuanto a recursos humanos y equipos; los problemas ambienta-

les y de reglamentación nuclear;entre otros, no permiten contemplar una 

recuperaci6n en el corto plazo de la utilización, producción y comer-

. l' 'ó d ét. 43 cia izaci n e este energ ico . 

43)Es de esperarse que el mercado de uranio será débil en los próximos años,pues la 
capacidad planeada no permite esperar cambios sustanciales. Incluso se experimenta 
una 'tasa negativa por las cancelaciones de reactores nucleares. Los precios, previ
siblemente, seguirán siendo bajos -más aún por la tendencia de los hidrocarburos-,y 
de haber una recuperación, los plazos de construcción de los proyectos nucleares per
mitirán que en esta industria no se presente algún fenómeno inesperado. 
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2.5 ENERGIA GEOTERMICA 

Dentro de los recursos geotérmicos se incluyen todos los dep6-

si tos subterráneos de vapor, agua caliente o calor extraído de rocas 

con altas temperaturas, cuyo origen se atribuye, por lo general, al 

decaimiento natural que se va produciendo en los elementos radiacti

vos, principalmente el uranio, el torio y el potasio concentrados en 

las rocas, básicamente en las llamadas graníticas y que por la tem

peratura y la presi6n a grandes profundidades en la lit6sfera, se fun

den constituyendo grandes cámaras de magma, de las cuales la más flui

da de ellas asciende a la superficie terrestre a través de las fisu

ras que tienen las rocas cristalizadas, hasta encontrar capas de ro

cas por6sicas -areniscas- con las cuales se mezcla formando los dep6-

si tos subterráneos. 

Eventualmente el fluido es expulsado a la atm6sfera formando las fuma

rolas o géiseres; en otras ocasiones el agua no se expulsa y se encuen

tra aprisionada en el subsuelo dando origen a los campos de vapor se

co. 

Los estudios geol6gicos y geofísicos han demostrado que en la medi_c1él~~

en que se incrementa la profundidad en la tierra, l.a temperatura aumen

ta. El gradiente normal de temperatura es del orden de 25oC. por.ki-

16metro de profundidad, lo que supone que un pozo profundo de 1,000 

metros tendrá, normalmente, una temperatura de 40oC., si se considera 

que la temperatura ambiente es del orden de 15oC. Pero existen confi

guraciones geol6gicas en las que la temperatura se eleva. por encima 
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del gradiente norma~hasta loC/mtr.,permitiendo la producción de cam

pos geotérmicos en los que se pueden alcanzar temperaturas del orden 

de l,200oC. Se trata, ordinariamente, de campos situados en regiones 

volcánicas recientes o en zonas donde la cortezalterrestre es bastante 

delgada o, finalmente, se trata de regiones ubicadas en los límites de 

los llamados bloques tect6nicos44. 

Es posible uividir los recursos geotérmicos en cuatro ~ipos: l)Dep6-

sitos subterráneos con. líquido dominante, caracterizados porque la ca

vidad porosa que los contiene se encgentra llena de agua -o de una so-

luci6n con agua salada-, que circula por convecci6n al transferir la 

energía calorífica de la roca madre subyacente. Se trata de dep6sitos 

en los que la temperatura varía de los lSoC a los 360oC; 2)dep6sitos 

subterráneos con vapor dominante,caracterizados por un vapor saturado 

que es base del fluido continuo en la mayoría de los espacios porosos 

y que alcanzan temperaturas de 200oC a 250oC; 3)dep6sitos pretotérmicos, 

caracterizados por la existencia de rocas secas calientes situadas a 

grandes profundidades y cuyo calor puede ser recuperado haciendo cir-

cular el agua; 4) finalmente,dep6sitos geopresurizados localizados en 

estratos sedimentarios profundos, donde la compactación ha tenido lu-

gar a través de varios períosos geológicos y donde se han formado se-

!leos efectivos a través de los cuales sale el agua con altas tempe-

raturas y con una altísima presi6n. Estos últimos conforman sistemas 

en los que la temperatura alcanza hasta 240oC y presiones de hasta 

770 kg/cm2 • 

44)Precisamente la teoría de la tectónica de placas muestra cómo se va distribuyen
do el valor de los flujos caloríficos en la superficie terrestre, distribución que 
guarda estrechísima relación con la configuración del subsuelo que permite la cir
culación o el almacenamiento del flujo calorífico, en ocasiones líquido y en ocasio
nes gaseoso. Para estas características técnicas y la calsificación de los recursos 
geotérmicos véanse diveros reportes técnicos de la Conferencia Mundial de Energía(WEC) 
de diversos años,OIEA,Energy and Nuclear Power,Op.Cit. y Gaffert Op.Cit, de donde se 
han· extraído las principales características técnicas aquí mencionadas. 
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Te6'ri'cameiífé'.-~{0S re'c~Ursos geotérmicos mundiales se estiman en 30 millo-

nes de MW eléctricos equivalentes, sobre la base,téorica también, del 

calor almacenado en la tierra a una profundidad inferior a 2 ki16me

tr0s •. sin embargo los recursos realmente disponibles, dependientes tan

to. de la tecnología como de la disposición geofisica efectiv~5 , es de-

cir su conversión en un sistema geotermoeléctrico productivo, dada la 

tecnología existente, se considera del orden de 17 mil MWe, aunque la 

utilizaci6n de recursos geotérmicos en usos no eléctricos:calefacci6n 

y;Calor industrial se estima en una cantidad de calor tres veces mayor. 

Para caracterizar con más detalle los recursos geotérmicos se utilizan 

si~.te variables principales: 1) temperatura; 2) fluido del dep6sito geo

térmico; ·; 3) entalpía, es decir, las caracter.ísticas que proporciona la 
':;.- ·'' . 

eriergfa: interna del dep6si to geotérmico 1con presi6n constante. , medí-
•; , 

dá~ ••en .. caloría por gramo; 4) profundidad media del dep6s'i to; 5) salini-

. dác}\del fluido; 6)flujo másico, eavluado en kilogramos de vapor por 

hora; 7) finalmente, porcentaje de gases no condensables. Preci~amen

te en funci6n de estas siete características y de la ubicaci6n del 

depósito se establece el nivel de recuperaci6n de la energía geotér-
_,,__:,-_ -::__~--º 

mica. 

Aproximadamente diecisiete .. países registran recursos geotérmicos: Ita-
/~ '; 

lía, Nueva Zelandia, la Unión- Soviética, Japón Indonesia, Uganda! Re:

pública del Congo,Argelia, Islas Azores, Islandia, Estados Unidos, Mé

xico, Nicaragua, El Salvador, Isla de Santa Lucía, Argentina y Chile; 

muchos de ellos con yacimientos volcánicos. 

4si"La distribución de los valores del flujo calorífico en la superficie terrestre se 
encuentra estrechamente enlazada a los fenómenos descritos en la teoría de la tectó-
nica de placas, por lo que la mayoría de las anomalías térmicas superficiales y, en con
secuencia, las áreas geotérmicas explotables se localizan en correspondencia a zonas de 
subducción y expansión.Sin embargo, es posible encontrar campos geotérmicos en zonas in
trapalcas con valores de flujo calorífico superficial normal o ligeramente alto, pero por 
lo general con producciones difíciles de aprovechar en la creación de electricidad a cau
sa de la baia entalpía de los fluidos" ,Flores Ruiz 1Hernán. ,TEORIA DEL POTENCIAL APLICADA 
l\ EXPLORACION GEOTERMICA",Reporte ININ-PN,Mayo 198'1. 



GRAFICA 5: LOCALIZACION DE CAMPOS GEOTERMICOS EN EL MUNDO 

FUENTE:Jensen,James .T. ,EL GAS NATURAL EN EL MUNDO, en Energéticos,afio 6,nlO,oct 1982 
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En perspectiva se considera optimista la utilizaci6n de los recursos 

geotérmicos, considerándose que un desarrollo tecnol6gico mayor en es

te ámbito permitirá aumentar considerablemente los recu~sos técnica y 

económicamente recuperables. Ciertas investigaciones se concentran en 

el desarrollo tecnol6gico para la explotación de los depósitos pretotér-

micos (rocas calientes), los geospresurizados (sedimentarios profundos) 

y, finalmente de las zonas o cámaras magmáticas que son estructuras sub

terráneas de rocas fundidas con rangos de temperatura que oscilan entre 

700oC y 1,200oC y muchas veces ubicadas a 10 kil6metros de profundidad. 

S~n embargo estos desarrollos no se espera fructifiquen antes del año 

2,000 a partir del cual, entonces sí, ~e espera una creciente partici

pación de la geotermia en la generaci6n de electricidad, que hoy sola

mente representa, aproximadamente, 2500 MW eléctricos instalados. 

2.6 ENERGIA HIDRAULICA 

se denomina energía hidráulica o hidroenergía ·a aquella que pue- .· 

de ser obtenida de transformar la energía cinética de los flujoschi.d:i:áu:::. 

licos en energía mecánica y ésta, a su vez, en energía e0léctrica~ or~di.- ,· 
;'¡,. 

nariamente se trata de cauces y cuencas acuíferas que se explotan 'ine'::. 

diante represas que canaliztin el ag~a hacia grandes duetos o ca'.rialE'i'~"á{.., 
! ::., . : - :;_~~· ::-

r ig idos a equipoa mecánicos que mo.;,-iiizan turbinas y dinamos capaces·· de' 

producir electricidad. 
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Obviamente la energía hidráulica es un recurso renovable cuyo po

tencial puede llegar a considerarse relativamente constante y con

tinuamente utilizable, solo dependiendo de los ciclos pluviales. 

As! el potencial teórico de una cuenca acuífera o hidráulica depende 

de la precipitación que recibe el área de la cuenca, de la cantidad 

de agua que se conserva sobre la superficie,de los flujos realmente o 

potencialmente recuperables o utilizables durante el transcurso de la 

cuenca hacia el mar. 

Por lo general los desarrollo hidroeléctricos son parte de un sistema 

hidráulico de usos diversos:irrigación,potabilización,navegación,etc., 

en virtud de eso su estimación supera con mucho las meras aplicaciones 

energéticas, por lo que el análisis de las condiciones económicas de 

recuperación de una cuenca hidráulica experimenta modificaciones res

pecto a otros energéticos. 

Mundialmente se reconoce una capacidad hidroeléctrica instalada del or

den de los 380 mil Mw eléctricos, contándose además con cerca de 100 mil 

Mwe en construcci.ón y_~2.sq .~il ¡:ilaneados, lo que expresa un futuro pro

misorio para este_ re_curs.o energético. La distribución actual del poten

cial hidráulico es la siguiente:l)pa!ses de la OECD 24%;2)Economía de 

Planificación Central 28%; 3)Países en desarrollo 48%. Sin embargo,con

viene hacer notar una estimación de la Conferencia Mundial de Energía 

(WEC),según la cual el ptencial aprovechado actualmente en los países 

de la OECD es del orden del 48%, mientras que en los países en desarro~ 

llo es, apenas de un 7%, lo que muestra la notable importancia de es-

te recurso46 • 

46)Cfr.OIEA,Energy and Nuclear Power ••. op.Cit;WEC,Hydraulic Resources, diversos años. 
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FUENTE: IAEA,Energy and Nuclear Power Planning ••• ,Op.Cit. 

En 1973 la participaci6n de la hidroelectricidad en eLconsumo mun-

dial de energía primaria fué de un 6.8%, similar a la participaci6n 

en 1982:6.6%, que representan, aproximadamente un consumo equivalente 

a 3,306 y 3,440 millones de barriles al año respectivamente, es decir 

9.1 y 9.4 millones de barriles de petr6leo equivalentes. 

. 47 
En ~érminos del potenciar por países los recursos serían los siguientes: 

47) sorprende verdaderamente la capacidad de algunos proyectos hidroeléctricos,como ' 
el de IatupÚ(Conjunto de Brasil y Paraguay) de 12~70MWe actuales(21,500 potenciales); 
Grand Coulee (USA) 6,480MWe actuales (10230MWe potenciales); Sayan (URSS) de 6 ,360 MWe; 
Krasnoyarsk (URSS) de t,OOOMWe;Ca tara tas Churchil (Canadá) de 5, 225 Ml'\e; Cabora-Bassa en 
Mozambique de 2,040 MWe y, finalmente, Iron Gates,proyecto conjunto de rurnania y Yugo
eslavia de 2,000 MWe de capacidad instalada.Cfr.OIEA,Energy and ... Op.Cit. 
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CUAD RQ 12:POTENCIAL·HIDROELECTRICO POR PAISES 

País 

República Popular China 
Unión Soviética 
Estados Unidos 
Zaire 
Canadá 
Brasil 
Malasia 
Colombia 
India 
Birmania 
Vietnam y Laos 
Argentina 
Indonesia 
Japón 
Ecuador 
Nueva Guinea 
Noruega 
Camerún 
Perú 
Pakistán 
Suecia 
México* 
Venezuela 
Chile 
Gabón 
España 
!?rancia 

§~g~~~!rvia 
OTROS PAISES 

TOTAL MUNDIAL 

c:i.~~c{~~bi~·~*· . ~~~~~~~~i~l~ 
Utilizado ·•·eº·· Utilizable_ 

'T.W 0 h.. .• ·TW h 

35.0 ·1,320.0 
. 132.0 1,090.0 
304.0 701.5 

3.9 660.0 
210.0 535.2 
67.0 519.3 
1.2 320.0 
8.2 300.0 

27.4 280.0 
0.4 225.0 
0.4 192.0 
4.8 191.0 
1.6 150.0 

82.3 !JO.O 
0.4 126,0 
0.2 121.7 

76.5 121.0 
. l·;l' :· 114.8 
5~6 109,2 

. 4.9 ... 105.0 
57.·3 100.3 
16.9 99.4 

7;3 98.0 
6:0 88.6 
O.o 87.6 

30. 7 67.5 
56.8 65.0 
20.7 63.6 

l,'.1.62.3 7,986.7 
264.2 1,815.7 

1,426.5 9,802.4 

, :Relación (l/2) 
Porcentual 

2.6% 
12.0% 
44.0% 
0.6% 

39.0% 
13 .oi 

0.4% 
2.7% 
9.8% 
0.2% 
0.2% 
2.5% 
1.0% 

63;5% 
0.3% 
0.8% 

63.2% 
0.9% 
5.10 
4 •. 6% 

57.1% 
17 .0% 

7.4% 
6.8% 
0.0% 

45. 5% 
87.4% 
32.5% 
14.5% 
143% 

14.5% 

FUENTE:IAEA,Energy and Nuclear Power Planning in Developing Countries,Viena,1985 

*)Potencial utilizado en 1974. Actualrrente, caro ya se ha rrencionado, se tienen 
380 mil Ml'é aproxirradarrente, lo que eleva la relaci6n 14.5% a un 19.6%, conside-

rando que,en datos de 1984, se consumieron 480 millones de toneladas equivalen
tes de petroleo bajo la forna de hidroelectricidad y que un mil16n de toneladas 
equivalentes de petróleo representa 4 'IW h de energía eléctricq,por lo que en 
1!184 se produjeron 1920 '.IW h. Se trata, por lo derrás, de una cifra I!Uly próxima 
a la estimación que la Conferencia ~JU11dial de Energía fornu16 en 1976 para 1984, 
alrededor de 2, 000 TI\' h. 

Respecto al desarrollo futuro de la hidroelectricidad, diversas esti

maciones consideran un desarrollo hidroeléctrico más extendido, aun-

que se reconocen las limitaciones a las que dicho desarrollo puede en-
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frentarse: l)problemas tecnol6gicos, sobretodo de trasnferencia pa

ra los países en vías de desarrollo;2) problemas juríd~co-legales,li

gados la manejo de las propiedades en que se ubican las cuencas hi-

dráulicas; 3)problemas y restricciones financieras; 4) finalmente, 

problemas políticos, relacionados con los desacuerdos exietentes res

pecto a la importancia o prioridad de esta fuente de generaci6n de 

energía. 

2. 7 RECURSOS ENERGETICOS CONVENCIONALES(consideraci6n final) 

Precisamente los recursos que hasta el momento se han mencio-

nado constituyen el conjunto denominado "energéticos convencionales", 

que actualmente se explotan técnica y comercialmente, a diferencia de 

los llamados "no convencionales" cuya explotaci6n no está plenamente 

probada técnica O·•Comercialmente o es aún absolutamente marginal. 

Respecto a los energéticos convencionales y considerando exclusiva
• 

mente las reservas probadas, que para el caso de los recursos uraní-

feros se identifican con los recursos razonablemente asegurados(RAR), 

el carb6n mineral es el principal recurso, seguido de los hidrocar-

buros y del uranio, correspondiendo a los recursos hidráulicos y geo

térmicos la participaci6n más limitada desde un punto de vista mera-

mente cuantitativos. 

una clasificaci6n tradicional divide estos recursos en renovables. y 

no renovables, divisi6n que si bien alude efectivamente a un fen6me

no natural ligado a las características y disponibilidades de los di

versos recursos, ha impedido construir una evaluaci6n te6rica más 

detallada respecto a los combustibles y energéticos mundiales en la 
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medida que se ha sobrevalorado la "no renovabilidad" como criterio 

de estimaci6n de cada recurso, desechando otros criterios que nece

sariamente revaluarían políticamente el sentido, la operatividad y 

la eficacia de cada energético. El carácter renovable o no de los 

energéticos se ha sobrevalorado porque tecnol6gicamente ha sido re

levante, es decir, porque aún no se han desarrollado a plenitud tec-

nologías energéticas que relativicen en definitiva dicha renovabili

dad, y que conviertan el ámbito energético en una esfera prácticamente 

sin "atractivo" comercial. Este fen6meno se encuentra ligado al ca

rácter social de los energéticos, al hecho de que son valore, como 

hemos dicho al principio, y que tienen como propiedad más deseable, 

su intercambiabilidad. En el momento en que los desarrollo tecnol6gi

cos pongan en segundo plano el hecho de ser o no se'r renovables, la 

intercambianilidad de los energéticos, su valor y, en consecuencia su 

magnitud de valor y su precio se verán severamente afectados. 

Algo similar ocurrirá con la "convencionalidad" de los recursos. De 

similar manera esta caracterizaci6n quedará realtivizada con el de

sarrollo tecnol6gico, pues es previsible que en el mediano plazo -

unos veinte años, mínimo, estiman los especialistas- los recursos so

lares, los recursos e6licos, la biomasa, la energía de los mares,en

tre otros elementos que enseguida consideraremos más brevemente, for

marán parte importante de los balances energéticos de esta sociedad. 
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CUADRO 13: RECURSOS ENERGETICOS MUNDIALES 1984 

(reá~rvas probadas) 

FUENTE DE ENERGIA RESERVAS PARTICIPACION 

r.t:>nto Q.Jads* 

HIDROCARBUROS 8,717.5 32.2% 

Petr6leo y líquidos de gas 687,000 MB 3,984.4 14.7% 

Gas Natural 2,956x1012p3 2,819.2 10.4% 

Esquistos y Arenas 330 1 000 MB 1,913.9 7.1% 

CARBON 662 1 932 MI' 17¡286.9 63.7% 

URANIO .2,045 rnT 1,045.0 3.8% 

REOJRSOS GEOl'ERMICOS 4.415 'M1 30.1 0.1% 

RECURSOS HIDRAIJLICOS 9,802 'M1 66.8 0.2% 

TCfl'AL 27¡146.3 100.0% 

FUENTE:Elaborf5i6n en base a los cuadros correspondientes a cada recurso. 
*)l QUAD = 10 B'IU ; 1KW1=3412 B'IU; 1 B'IU= 0.252 kcal. 
5egíÍn las anteriores clasificaciones u equivalencias, un rnil16n de barriles equi
valentes de petróleo al día, representa 620 'lWl de energía eléctrica, con un equi
valente calorífico de 2.lJ;1Q15 BTU/año que equivale, a su vez a 2.1 C<JADS/año. 

Ol'RAS ECUIVALENCIAS: 

1,000 Millones de Barriles de Petr6leo equivalente(MB)= 5.7997 QUADS 

1,000 Millones de 'Ioneladas de carbón equivalente (MI')= 26.0764 QUADS 

1 Millón de 'lbneladas de Uranio(u3o8¡ equivalente (MT)=Sll.1002 QUADS 
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2.8 RECURSOS ENERGETICOS NO CONVENCIONALES* 

Se denominan energéticos no convencionales a aquellas fuentes 

que adn se encuentran en etapas de prueba técnica o comercial y cuya 

contribuci6n energética es marginal todavía. Los recursos solares;los 

recursos e6licos; la biornasa;la energía rnarernotriz; la .energía de la 

conversión térmica de mares; la leña;e, incluso, la misma tracción ani-

mal o humana, conforman el conjunto de energéticos no convencionales. 

2.8.l RECURSOS SOLARES 

Corno se comenta en diversas ocasiones, el sol es un gran 

reactor nuclear que produce calor e iluminación merced a la fusi6~8 de 

átomos de hidr6geno que se trasnforman en átomos de helio.Ahora bien las 

radiaciones solares pueden ser directas o difusas;las primeras son aque-

llas que se reciben en los tiempos soleados y las segundas aquellas que 

pasan filtradas por las nubes. Y tres son los principios básicos que per

miten la conversión de estas radiaciones en energía útil:l)el principio 

de los invernaderos en los que se combina la capacidad de absorci6n de 

calor que tiene el color negro con la capacidad del vidrio de permitir 

el paso de la luz abracenando el calor;2)el principio de concentraci6n 

de la energía s0lar según el cual las radiaciones recibidas en una su-

perficie determinada pueden concentrase en otra superficie rnenor;3)el 

efecto fotovoltaico, surgido de la capcidad de ciertos materiales semi-

conductores para producir energía eléctrica en tanto está expuesto a 

las radiaciones solares. 
48)Ver PArte 2.4 páginas 46 y 47 
*)Los elementos técnicos básicos de este apartado se han cons~ltado de las siguientes 
obras, principalmente:ENERGETICOS,Boletín informativo del sector energético, diversos 
números de diversos años;OIEA,Energy and Nuclear Power,Op.Cit.,;Programa Universitario 
de Energía de la UNAM,TECNOLOGIAS ENERGETICAS DEL FUTURO,México,Marzo de 1983;Barbet 
Phi~ippe,LES ENERGIES NOUVELLES, La Decouvert/Maspero,Paris 1983. 



Las tecnolog.ías que se desa:rro_llan para el aprovechamiento de la 

energía solar se élasifican éncirico categor.ías principales:l)tecno

log!a de sistemas pasivos, que involucra adecuaciones a edificios y 

construcciones para aprovechar la transferencia del calor solar como 

sistema de calefacci6n;2)tecnolog!a de sistemas con colectores fijos 

en los que se utilizan colectores planos con un fluido ·transmisor de 

calor; 3)tecnología de sistemas de colectores m6viles, similares a los 

anteriores pero con movimiento para aprovechar las radiaciones difusas 

que son de naturaleza multidireccional; 4)tecnología de estanques so

lares, que son colectores en forma de pozo con agua salina para gene

rar un gardiente importante de temperatura (50oC a 70oC); 5)finalmente, 

tecnología de sistemas fotovoltaicos,qeu se fundamenta, como antes se 

ha mencionado, en la utili.zaci6n de semiconductores que por medio del 

efecto fotovoltaico convierten directamente la energía solar en ener

gía eléctrica. 

La utilizaci6n futura de la energ.ía solar en forma masiva depende de 

la evoluci6n de cinco factores principales:l)ante todo, el problema 

de almacenamiento de grandes cantidades de energía; 2)el problema de 

la eficiencia de la conversi6n; 3)problema de la degradaci6n de los 

elemento! de los sistemas solares; 4)los problemas derivados del in

terfase y control de los sistemas de gran capacidad; 5)finalmente, el 

problema de costos de materiales y procesos de manufactura. 
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2.8.2 RECURSOS EOLICOS 

Proveniente también de la energía solar, el viento es 

resultado de los diferentes niveles y grados de insolaci6n de diferen

tes zonas y regiones de la tierra, que generan zonas de alta y baja 

presi6n atmosférica y el flujo de importantes corrientes de viento,que 

se concentran en ciertas regiones de modo tal que dicho flujo e6lico 

(energía cinética del viento) puede ser una fuente importante de gene

raci6n de energía mecánica y energía eléctrica. Para recuperar la ener

gía cinética qe los vientos se utilizan Jas, aspas de molinos y, más re

cientemente, los denominados eolios. La energía producida siempre es 

proporcional al cubo de la velocidad(Ley de Betz) y al cuadrado del diá

metro de las hélices del eolio o del molino; en virtud de esto las va

riaciones de la energía e6lica de un lugar a otro involucran seleccio

nes cuidadosas de los eolios. Los sitios para ·recuperaoi6n de •enrergía 

e6lica se seleccionan tratando de évitar todo obstácglo a la circula

ci6n del viento (vegetaci6n, colinas, construcciones, etc.)pues afec

tan gravemente el rendimiento, más aún si se considera que la velo

cidad del viento es variable en el tiempo, Actualmente existen~díver~ 

sos tipos de eolio: l)los eolios lentos, correspondientes a potencias 

bajas y tecnologías simples, utilizados generalmente para bombeo de 

agua; 2) los eolios rápidos, de tecnología más compleja, como los aero

generadores de hélice doble o triple y los eolios llamados Darrieus 

Dadas las condiciones actuales del desarrollo de los eolios, su uti

lizaci6n se calsifica en dos categorías:la utilizaci6n para producir 

energía descentralizada en sitios más o menos aislados y la utiliza-
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ción con o.tres medios, precisamente por la inestabilidad· de los vien-

tos. 

Respecto a esta última utilización, es posible reconocer hoy en día 

algunos aerogeneradores medianos y grandes con diámetros que fluctúan 

entre 15 y 100 metros y que son capaces de proporcionar potencias va-

riables: de 100 Kw a varios MW. Se trata de generadores que actúan 

de ·frente al viento, bajo una turbina eléctrica alimentada por otros 

medios -carbón, combust6leo, etc.-

La promoci6n y difusión de esta fuente de energía se enfrenta a proble-

mas similares a los de la energía solar:l)existen aún problemas de 

costos importantes, ligados a los riesgos y fenómenos a· que se expone 

un aerogenerados; 2)la obtenci6n de rendimientos aceptables en rela

ci6n a la utilizaci6n específica de los aerogeneradores. Se trata, sin 

embargo de una fuente que si bien puede ser limtada es sumamente pro-

metedora. 

2.8.3 BIOMASA 

La biomasa ha sido definida como la materia vegetal o 

animal convertible en energía e incluye árboles, arbustos, otros tipos 

de vegetaci6n leñosa y hierbas. Pero también incluye cultivos que son 

fuentes de energía, algas, plantas acuáticas y residuos. agrícolas,fo

restales, s6lidos e industriales, aguas de desecho y desechos humanos. 
~ ' ; " : . ' 

son bien conocidos los usos de la biomasa para generar en:ergía ... como la 
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conversión de residuos de la madera y de las operaciones agrícolas 

mediante combustión directa, para la producción de calor, vapor o 

electricidad. También se conoce, dentro de la biomas, la conversi6n 

de caña de azúcar y de granos, mediante fermentación, para porducir 

combustibles a base de alcohol; igualmente se sabe de la conversi6n 

de abonos de origen animal mediante la biometanizaci6n para producir 

metano y anhídrido carbónico.-biogas-. Finalmente se sabe también de 

la conversión de residuos de madera y de la agricultura en cornbus-

tibles líquidos y gaseosos mediante sistemas de conversión termoquí-

mica y la producción de aceites vegetales utilizables como extensores 

del diese!. 

Prácticamente la biomasa puede trasnformarse en energía dtil mediante 

dos procedimientos básicos:!) la recuperación y valorización de de-

sechos;2) el cultivo de plantas destinadas a producir energía. Dos 

son los procesos básicos de recuperación y valorización de desechos: 

l)la valorización bioquímica de desechos húmedos; 2) la valorización 

termoquímica de materias secas. Y, a su vez, la valorización bioquí-

m.ica contiene dos procesos básicos: a) la fermentación anaeróbica que 

inciuyeel proceso generador de biogas (metano) y la destilación de 

etanol; b)y la fermentación aeróbica,prácticrurente utilizada para la 

generación de calor. Por su parte la valorización termoquímica incluye 

tres procesos elementales':a) la combustión simple;b) la pirólisis; 

c)la gasificación 

La biomasa constituye una fue-nte muy accesible para aquellas zonas 

a las que la electricida,í:l.i~ptJ::as_formas tradicionales de energía 

no pueden llegar o éuyaI~f~oducéión es sumamente costosa. 



-71-

Es, por lo demás, una fuente descentralizada por excelencia y su co-

mercializaci6n es realmente escaza aún, por su propia naturaleza:ma-

nejo de desechos y residuos. La energía producida por la biomasa es 

fácilmente adaptable, tiene limitaciones sociales mínimas y es am-

pliamente aceptable, aunque es preciso señalar que actualmente se uti-

liza con bajísima eficiencia, lo que representa todav!aun desperdicio 

muy grande de recursos. 

En perspectiva se prevé un usp más extensivo, principalmente a través 

del reciclaje de desechos domésticos, urbanos e industriales, median-

te reactores de fermentaci6n, principalmente,que puedan ser instala

dos, aunque, conviene indicario, difíclmente se podrá construir plan

tas muy grandes análogas a l~s grandes centrales termoeléctricas con

vencionales o a las centrales' nucl~oeÚictricas o carboeléctricas. 

Se incluyen en esta gran clasificaci6n la energía de 

las mareas y de las olas y la energía de conversi6n térmica de los ma-

res, aunque en ocasiones se habla también de la energía recuperable 

a partir de las corrientes y de los gradientes de salinidad marinos, 

por un lado, y de la biomasa marina, por otro. 

Respecto a la energía de mareas existe una experiencia·· importante ·en 

Francia (La Rance) en donde hay una planta de 240MW y tiene una vida 

útil de 18 años, según se ha estimado. Aparte de esta planta, en la 

Uni6n Soviética hay una pequeña planta experimental 'de 400kW. 



Seg~n estimaciones diversas se considera que la energía de mareas 

representa un potencial de 30,000 TWh -tres veces el potencial hidrául~ 

ce-cuyas capacidades específicas variarían de acuerdo a los lugares, a 

propósito de lo cual se han mencionado unos SO sitios en el mundo que 

poseen condiciones favorables para minimizar las tareas de ingeniería 

y optimizar resultados. Pero en todos los casos se ha hablado de plan

tas de 1,000 MW, dado que plantas tle poca potencia sería sumamente cos

tosas, plantas que se asocian a mareas de 5 a 12 metros. 

El futuro de esta fuente de generación depende tanto de la evolución 

de condiciones técnicas como de la evoluci6n de los costos. 

En cuanto a la energía de las olas, ellas misma efecto de la energía 

solar y del viento, se calcula un potencial eléctrico equivalente del 

orden de 10 millones de MWe. La tecnología está evolucionando rápida

mente y se esperan resultados importantes en unos quince años. Esta 

fuente será más propia de lugares ubicados entre los paralelos 3DoN 

y 30oS, zona en la que se encuentran los oleajes más importantes, a 

excepción de las cosats de Africa Oeste que entre el ecuador y el pa

ralelo de 20oS presentan oleajes de mucha fuerza y altura. 

Por su parte la conversión térmica de los mares resulta de las dife

rentes temperaturas de la superficie y las profundidades marinas, que 

en algunas zonas en torno al Ecuador y entre los Tr6picos de Cáncer 

y de Capricornio presenta temperaturas de 150C a 25oC más fría en las 

aguas de 750m y l,OOOm. Hay sistemas llamados de ciclo cerrado en que 

el calor de las aguas superficiales será utilizado paravaporizar amo

niaco y accionar una turbina, amoniaco que será enfriado nuevamente por 

las aguas profundas. Otros sistemas, de ciclo abierto,consiste en pre-
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sionar agua caliente dentro de un vaporizador para luego separar agua 

de la sal enviar el vapor a una turbina que acciona a su vez un genera

dor, condensándose nuevamente el agua. 

Cuando se habla del portencial del gradiente térmico de mares, se se

ñala un centenar de naciones con acceso a esta fuente con un gradien

te promedio de 20oC dentro de la zona marítima exclusiva; de esas na

ciones 62 son países en desarrollo. Y en cuanto al rango potencial de 

esta fuentes, se mencionan posibilidades de entre 10,000 y 100,000MWe. 

Actualmente se habla de que pequeñas plantas de 1 a 10 MWe son renta

bles, con pequeños generadores diese!, en el caso de islas remotas a 

las que es difícl proporcionar energía de sistemas continentales o en 

las que resulta excesivo la instalaci6n de una central convencional. 

2.8.5 LEÑA 

Actualmente calsificada entre energía no convencionales, 

la leña de hecho, representa una de las fuentes más importantes del mun

do actual, después del petr6leo, el carb6n y el gas natural. Hay países~, 

incluso, en los que el consumo de leña representa más de las dos terce

ras partes de su consumo energético global. Se trata de países con zo

nas rurales extensas y con una dispersi6n muy grande de la poblaci6n en 

dichas zonas, raz6n por la cual no se han logrado instalar sistemas cen

tralizados. En 1978 la leña represent6 un 5.4% en relaci6n a la energía 

global producida en forma comercial, aunque este porcentaje, como hemos 

indicado, se eleva de manera importante para algunos países. 
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CUADRO 14:LA LE:f3A EN EL CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA 1978 

Leña Consumida Energía Producida* Porcentaje respecto 
(m3) (Mill.bre> al total canercial 

Mmdo 1,566 2,601.0 5.4% 

Mundo Desarrollado 145 240.1 0.7% 

Mundo en Desarrollo 1,421 2,360.9 20.6% 

Africa 353 586.3 57.9% 
Asia 796 1,321.4 16.6% 
Alrérica Latina 272 451.8 18.4% 

FuENTE:COnferencia Mundial sobre Fuentes de Energía Nuevas y Renovables,Informas 
especiales preparatorios,Gx:upo Técnico L:lña y Carb6n Vegetal,agosto 1981. 

*)Se supone que un iretro cúbico de leña representa 9.4 Gigajoules y que un gigajoule 
equivale a 0.1767 barriles de petróleo. 

Como se puede observar, al menos en Africa, durante 1978 la relación 

de la energía producida por la leña en relación a la energía comercial 

supera el 50%. Pero existen pa!se, incluso no africanos donde esta re-

laci6n es aún mayor. 

CUADRO 15:PAISES CON ALTA PARTICIPACION DE LA LE~A 1980 

País 

Afganistán 
Ben,in 
Burundi 
Africa Central 
Congo 
Gambia 
Haití 
Laos 
Malawi 
Nepal 
Nigeria 
Sudán 
Uganda 

Participaci6n 

69% 
85% 
79% 
89% 
76% 
78% 
83% 
81% 
91% 
96% 
72% 
87% 
78% 

País 

Angola 
Burma 
Camerdn 
Chad 
Etiopía 
Guinea 
Honduras 
Madagascar 
Mali 
Niger 
Rwanda 
Tanzania 
Alto Volta 

Participación 

70% 
77% 
72% 
96% 
89% 
71% 
65% 
73% 
98% 
76% 
99% 
92% 
89% 

FUENTE:IAEA,Energy and Nuclear Power Planning .• ,Op.Cit,Viena 1985 



Precisamente por tratarse de una fuente de~energía tan importante pa

ra muchos países, y reconociendo que la eficiencia de utilizaci6n es 

bajísima, la Conferencia Mundial de Fuentes de Energía Nuevas y Reno

vables celebrada en Nairobi en 1981, formul6 cinco recomendaciones li

gadas a una grave consideraci6n ahí señalada,la creciente disminuci6n 

de los recursos forestales en el mundo y el abuso. en la tala de árboles; 

las recomendaciones son las siguientes: l)Intensificar la producci6n de 

recursos de madera; 2)Creaci6n y fortalecimiento de nuevos recursos fo

restales ; 3)Fortalecimiento del pre-procesado de la' leña para obte

ner mayor eficiencia y durabilidad en la combusti6n; 4) Organizaci6n 

de la distribuci6n de
0

la leña y adecuaci6n de los instrumentos para 

trasnportarla; S)Desarrollo y profundizaci6n de la introducci6n de es

tufas de leña para favorecer una explotaci6n más eficiente e, incluso, 

de usos múltiples:alimentaci6n, calefacci6n,etc. 

Pese a todo, se habla actualmente de un déficit sumamente grave, que 

afecta a ce-ca de 1,000 millones de personas de las regiones rurales 

del mundo y a más de 200 millones de las zonas urbanas, según estima

ciones de la misma Conferencia Mundial de Energía Nuevas. De seguir 

esta tendencia para el año 2,000 s6lo pocos países dispondrán de los 

recursos adecuados para seguir utilizando la leña como energético prin

cipal. 
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2.8.6 TRACCION ANIMAL Y HUMANA 

Pese a todos los desarrollo la tracci6n animal y la 

energía humana siguen siendo sumamente importantes en el mundo, aun

que .se les clasifique en energías no convencionale y pocas estimacio

nes se formulen respecto a su potencial. Según estimaciones de la Con

ferencia de Energía antes mencionada, los pr6ximos 30 años aproxima

damente 2,000 millones de personas se valdrán todavía de la energía 

de la tracci6n animal y todavía muchos millones de personas seguirán 

desarrollando su potencial humano en trabajos diversos. En casi to

dos los casos que se estiman, se trata de países con bajísimo nivel 

de desarrollo y de personas prácticamente dedicadas a la pequeña agri

cul t-ra, que utilizan los animales en la siembra y en otras activida

des agrícolas, y en el arrastre de vehículos, transporte de bienes y 

transporte de personas. 

Respecto a la energía humana se considera que se la seguirá utilizando 

en labores de carga y descarga, en múltiples y diversas actividades ar

tesanales o en la pequeña industria, en la misma pequeña agricultura 

y en la movilizaci6n personal de pequeñas distancias en zonas rurales. 

y urbanas. 
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3. Proceso de pr~duccidn de energéticos:proceso de trabajo y de valorizaci6n 

En la esfera de la producci6n de energéticos es posible distinguir, 

al menos, cinco procesos específicos que constituyen el proceso global 

de producci6n de combustibles y energía. Un primer proceso corresponde a 

las actividades extractivas e involucra las actividades de prospecci6n, 

exploraci6n, explotaci6n y beneficio de minerales combustibles, aunque 

para el caso de fuentes diversas de energía este primer proceso invo

lucre actividades de exploraci6n y explotaci6n exclusivamente 4~ Un se-

gundo proceso incluye los trabajos orientados a la conversi6n de los 

recursos energéticos y a la generaci6n de electricidad. El tercer pro

~ específico involucra las actividades de transporte - transmisi6n 

en el caso de la electricidad-, almacenamiento y distribución de ener

géticos y combustibles, aunque es preciso reconocer que este tercer pro-

ceso puede realizarse aun antes del segundo en el caso, por lo demás 

tan importante, de transporte -nacional e ·internacional- de combusti-

bles (hidrocarburos, carbón, uranio, sobretodo). Un cuarto proceso se 

conforma con el consumo de energéticos y combustibles, algunos de los 

cuales experimentaron procesos de transformación a partir de su estado 

original surgido de las actividades extractivas 5~Fi~almente un quinto 

proceso, simultáneo al de consumo pero diferenciado de aquel, es el de 

utilizaci6n de energía, bajo sus formas finales de lu , movimiento, 

calor de proceso, calefacción y aire acondicionado. 

En todos los casos el trabajo humano se va apoderando 

para la vida, formas diversas y diferenciadas¡ precisamente_, -19~::r~§lu:'f3()S 
49) Los trabajos de aprovechamiento de un cauce hidráulico, de un pozo- g-eotéi:micó .~::o-:- - - - · 
de ingeniería y construcci6n para recuperar la energía solar, maremotrizu.otra, co-
rresponderían análogamente a las actividades extractivas primarias. ___ ----~- · 
50)No hablamos aquí del consumo de los energéticos en tanto materias primas·de pro
ductos oetroquímicos o siderírgicos, sino en tanto productores de energía. 
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riÚ~ra'i~S,)a_tierra, el agua, el viento, el sol, constituyen el 

objeto de trabajo del proceso de trabajo global orientado a la pro

ducci6n de combustibles y energéticos,del cual los diversos proce

sos específicos representan'partes constituyentes que generan diver-

sas materias primas energéticas Es decir, en cada proceso específico 

ingresa, corno materia prima, un recurso energético que es, a su vez, 

producto del proceso anterior •. Por ejemplo, el petr6leo crudo,. los 

líquidos del gas, el gas naturali la torta amarilla (concentrados de 

uranio -u3o8-) ,el carbón, todos ellos son medios de producci6n de las 

actividades de conversi6n y generación, de manera similar a la gaso

lina, el die sel o la turbosina, que son medios· de producci6n en. la in

dustria del transporte cuyo producto es el movimiento de personas y 

cosas. 

Pero habría que distinguir la par~iciB~ción de energéticos corno ele

mento sustancial de un producto, corno es el caso de los hidrocarbu

ros en la industria petroquírnica o del carb6n coquizable en la indus

tris siderúrgica, de su participación corno combustibles, generadores 

de calor, movimiento, iluminación y, en ese sentido, partícipes de 

ese proceso en tanto materias auxiliares, aunque no por ello menos 

importantes que otras materias primas o medios de trabajo. Sin embargo, 

incluso establecida esta distinción, todos los productos energéticos 

son productos sernielaborados o productos inter!lledios que experimen

tan diversas transforJUaCiOneS hasta arril:Íár. :a '·~l.i'-t~aSnfrOJUación final I 

en Virtud de la CUal 1 precisamente Y en'.}.~ht~, ~rierg:~tió'as / COnSÚ tU

yen uno de los poco productos que sori CON~'rg;i'b~ rl~; EÚSTENÓA d~ tdd~ 
proceso de trabajo. 
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Así pues, el proceso energético global, constituido de los procesos 

específicos señalados, representa el conjunto de actividades produc-

tivas orientadas a producir los valores de uso capaces de producir a 

su vez luz, calor, movimiento¡ pero precisamente en virtud de la for-

ma actual de organización social, en virtud de que los productos del 

trabajo son intercambiables, son valores, el proceso energético glo-

bal, independientemente de sus características particulares, se orien-

ta p producir valores. Más aan cada proceso específico:prospección, 

exploración y explotación; conversión y generación; transporte, trans-

misión, almacenamiento y distribución; consumo y utilizaci6n, son pro-

ceses de producci6n de valores, cuya magnitud está determinada por los 

sucesivos tiempos de trabajo socialmente necesarios para su producci6n, 

lo que supone unas condiciones normales de producci6n prácticamente 

instauradas a nivel mundial,un nivel medio de destreza de la fuerza 

de trabajo, un determinado grado de desarrollo de la ciencia y la tec-

nología, una forma específica de coordinaci6n, administraci6n y_cont~ol 

del proceso -o procesos- de producci6n, que supone, a su vez, un de~ 

terminado nivel de eficiencia, todas ellas condiciones 'que si bie:n,()Pf:!':'. 

ran y se consideran actuantes a nivel nacional, tendencialmente_ van~ins-_ 

taurándose y reivindicando su vigencia a nivel del mercado mundial, 

máxime en el caso de productos prácticamente "extrovertidos" en,,dicho_ 

mercado, como son los combustibles y energéticos. 

Además, dicho trabajo social general, requerido para la producci6n -~-e 

los diversos productos semieleaborados o involucrado en el_pro?eso gl6~ 
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bal-de producción, se encuentra representado o constituido en los diver

sos precios de los productos energéticos, en los diferentes precios de 

los combustibles,en. virtud de los cuales sólo el tiempo de trabajo so

cialmente necesario se representa,a través de un precio de costo que 

repone los adelantos de capital consumidos en la producci6n de los ener

géticos -medios de producci6n y fuerza de trabajo- y una ganancia -rela

tiva a la distribución del capital social global en las diversas esfe

ras de la producción merced a la competencia-.Esta suma de precio de 

costo y ganancia media constituye el mecanismo social del mercado capi

talista a través del cual sólo se reconoce el tiempo de trabajo social

mente necesario para la producci6n que, como ya hemos dicho antes, supo

ne e implica una producción de mercancías de acuerdo a cantidades corres

pondientes a las necesidades sociales (solventes) .Precisamente el precio 

de costo se identifica al costo capitalista de los productos del trabajo 

y siempre es inferior a su valor; y la ganancia es la masa de valor que 

corresponde al capital de determinada esfera -en nuestro caso de la es

fera energética- como parte del capital social global y que en los hechos 

es la forma en la cual se manifiesta y expresa el valor valorizado en el 

proceso productivo merced a la diferencia entre el valor adelantado en 

el pago de la fuerza de trabajo y el valor reproducido y nuevo creado 

por dicha fuerza de trabajo denominado plusvalor y el cual es deducido 

analizando, precisamente, la ganancia, su origen, su comportamiento y 

su desarrollo. 

Precisamente por lo anterior, el proceso de trabajo orientado a la pro

ducción de combustibles y energéticos , además de ser un proceso defor

mación de valor -de productos para el intercambio'.'.: _es un proce_so Cié va

lorizaci6n, de acrecentamiento continuo y ampliado--pese•a todo- dei-la 
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magnitud de valor adelantado para el pago del trabajo vivo, de la ca-

pacidad humana de los trabajadores de transformar los medios de pro-

ducci6n, las materias primas, los recursos naturales en general.Se tra-

ta, pues, de un proceso capitalista de producci6n, tanto global como 

parcialmente. Es decir, tanto la producci6n global de energéticos como 

cada uno de sus procesos específicos constitutivos:prospecci6n, explo-

raci6n y explotaci6n; conversi6n y generaci6n; transporte; almacenamien

to; distibuci6n; consumo y utilizaci6n; todos ellos son procesos de tra-

bajo, procesos de formaci6n de valor y procesos de valorizaci6n. Y, por 

ello mismo, todos ellos involucran precios específicos correspondientes 

a cada momento, como si se tratara de diferentes esferas de la produc-

ci6n. 

3.1 Proceso de producci6n primaria 

El proceso de producci6n primaria comprende el conjunto de acti

vidades de prospecci6n y exploraci6n, explotaci6n y beneficio de los re-

cursos o fuentes energéticas. En el caso de combustibles como el petr6-

leo, ·el carb6n, el uranio y el gas natural el proceso incluye actividades 

geol6gicas y geofísicas orientadas a la cuantificaci6n de los recursos y 

al diseño de procesos de explotaci6n que den como resultado la disponi-

bilidad de petr6leo crudo, de carb6n, torta amarilla (u 3o 8 ) y gas natu

ral. En el caso de energéticos como las cuencas hidráulicas, las radia-

cienes solares, los pozos geotérmicos, las actividades de este primer 

proceso específico del proceso energético tienen pQr objetivo poner a 

disposici6n la fuerza cinética de las cuencas, el vapor geotérmico, las 

radiaciones solares'º )~/~Ü~rza de mareas y oleajes, el gradiente térmi'-7 
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co de corrientes marítimas, los desechos o la leña. Se trata de pro-

cesos que pudiéramos considerar análogamente dentro del proceso espe

cífico primario, pues pese a todas sus diferencias y especificidades 

producen valores que constituyen materias primas indispensables para 

las siguientes partes del proceso energético global. Además, se trata 

de los productos energéticos más comercializables y comercializados en 

el mercado mundial y en cuya producci6n, como veremos con un poco más 

de detalle enseguida, resulta definitiva tanto la productividad o fer-

tilidad natural de los yacimientos o su equivalente, la existencia de 

fuerzas naturales capaces de generar energía, como su ubicaci6n respec-

to a los grandes centros de consumo de dicho mercado mundial. 

3.2 Proceso de Conversi6n y Generaci6n 

De todos los energéticos fruto del proceso primario -también 

llamados energéticos primarios- s6lo una pequeña proporci6n pasan al 

proceso de consumo y utilizaci6n final.Casi todos requieren un proce-

so de "preparaci6n" que hemos denominado proceso de conversi6n o,al-

ternativamente como es el caso de los recursos que no son fruto de ya

cimientos, se utilizan directamente en la generaci6n de electricidad, 

aunque algunos de los preparados son utilizados también para la gene-

raci6n de electricidad. 
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·El carb6n: y demás combustibles s6lidos acaso experimentan un leve pro-

ceso de preparaci6n, pero conservan básicamente sus propiedades y su 

configuraci6n con la que surgen del proceso primario. No así el petró

leo crudo que experimenta un proceso de refinamiento al fin del cual 

se obtienen un conjunto importan.te de derivados del petróleo :gas com-

bustible, propano, butano, gasolinas ligeras, gasolinas automotrices, 

turbosinas, petróleo doméstico y petr6leo industrial -combust6leo- que 

a su vez se utiliza, com antes hemos mencionado ya, en la producci6n de 

electricidad. 

El gas también experimenta algunas conversiones;se le separa de otros 

componentes con los que viene asociado, se le endulza y estabiliza bus-

cando reducir el contenido de en agua e hidrocarburos pesados para que 

cuando se transportado por tuberías se evite la formación de hidratos 

y condensaciones, por un lado,y para que su combustión sea más limpia. 

En cuanto a la gasificaci6n del carb6n (y su licuefacci6n) ,baste men

cionar solamente que se trata de procesos de conversión que se encuen

tran todav.f.aen fase de prueba y experimentación; se trata de procesos 

orientados a producir gas para usarse tanto en síntesis química como 

en generaci6n de electricidad, en un caso, y en otro orientados a pro-

ducir un gas de alto poder calorífico sustituto del gas natural. 

El uranio, por su parte, también es beneficiado en este proceso.de con

versión, pues una vez separado de otros materiales con ·1os que se encuentra 

mezclado da origen a los concentrados de uranio-uranatos de amC>;hiO ;: 

de sodio y de magnesio- que contienen u3o8 (de un 75% a un 85%) que' 

son refinados transformándose en Oxido de Uranio uo2 ;y, como hemos men,.--· 

cionado antes, este óxido de uranio puede o no ser enriquecido, no sin 
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antes haber sido transformado en UF6 -hexafloruro de uranio- forma ga

seosa necesaria para dicho enriquecimiento, que no es otra cosa que un 

proceso de modificaci6n de su relaci6n isot6pica,elevando la participa

ci6n del is6topo radiactivo -u235 - de un 0.70% a un 3%, que es la pro-

porci6n necesaria para que el uranio sea quemado en los reactores gene-

radares de electricidad. 

Así, transformados los principales combustible?1-hidrocarburos, carb6n 

y uranio - un porcentaje importante de los productos convertidos se des

tinan a la generaci6n de electricidad a través de las plantas termoeléctri-

cas convencionales, las carboeléctricas y las nucleoeléctricas, que se aña-

den a las generadoras de electricidad a base de la fuerza acuífera y el va-

por geotérmico y que conforman las tecnologías más usuales en la generaci6n 

de electricidad. 

3.3 Proceso de Transporte, Almacenamiento y Distribuci6n 

Resulta más o menos evidente observar que las zonas de produc-

ci6n de los energéticos primarios no coinciden plenamente y de acuerdo a 

los requerimientos con las zonas donde se consumen. Incluso, no coinci-

den con laz regiones donde se concentran procesos importantes de conver

si6n y generaci6n. En el mundo actual se trasnportan, almacenan y distri-

buyen cotidianamente y en los ámbitos nacional e internacional, enormes 

volumenes de combustibles y energéticos. Los sistemas fundamentales de 

transporte son los ferrocarriles, los barcos y buquetanques, los siste-

mas de oleoductos y gasoductos, los autotanques y, p~ra el caso particu

lar de la electricidad,los sistemas de conduccci6n eléctrica básicamente 

Sl)La transformación -conversión y generación- no se reduce a estos combustibles "co
mercializables" ,sino que incluye al resto de energéticos que hemos mencionado y cuyos 
procesos específicos de conversión y generación no mencionamos, pero que pueden ser am
pliamente consultados y analizados en algunos de los libros técnicos.mencionados antes. 
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líneas de alta tensión.y redes interonectadas. 

En cuanto a la distribUción de energ.ía, señálese que se refiere bási-

camente al fenómeno interno a un país o región, e incluye formas como 

los oleoductos o como las redes de distribución de.gas doméstico o in-

dustrial y las redes eléctricas que incluyen líneas aéreas y terrestres. 

Finalmente, el almacenamiento de energía comporta tecnologías que inclu-

yen formas de conexión a las redes de distribución,trátese de grandes 

depósitos de combustibles líquidos, sólidos o gaseosos o trátese de 

baterías o depósitos electroquímicos. 

3.4 Procesos de Consumo y Utilización 

Se trata de dos procesos prácticamente concomitantes. Más.adn 
- -- e· • 

podemos decir que el. consumo de energía es, esencialmente, un consumo 

·productivo, cuyo valor de Úso final es la energía dtil producida. 

De todo el largo proceso productivo energético, solamente un pequeño 

porcentaje de la enérgía es energía en formas dtiles:luz, calor, movi-

miento,etc. Tanto en los procesos de conversión y generación, como en 

los procesos de transporte, transmisión, almacenamiento y distribución 

hay pérdidad~s c~nergéticas. 52 

Múltiples y diversas son las tecnologías de consumo, dependiendo de la 

forma final de energía deseada: motores, turbinas, calderas, hornos, lám-

paras , etc., conforman el panorama de mediaciones necesarias para la 

obtención de movimiento, calor, luz, reacciones químicas, aire acondi-

cionado, refrigeración, etc. 

-52)De un 100% de la producción primaria, establecida en términos del poder calorífico 
de los productos primarios, las perdidas de conversión y generación representan un 20%, 
las pérdidas de transporte, almacenamiento, distribución y consumo un 34%. Es decir se 
tiene una pérdida neta total del orden de un 54%, quedando una utilización neta del 46% 
bajo, las formas señaladas: calor, ilun1inación, movimiento, reacciones químicas, etc. 
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GRAFICA 7.: EFICIENCIA DEL PROCESO ENERGETICO 
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FUENTE:ININ-UNAM,Modelo de Oferta de Energía para México,Prciyecto de 
Investigaci6n AZ59, México octubre de 1984 

Globalmente, pues, podemos suponer un proceso de fases o etapas suce-

sivas, continuas e ininterrumpidas, que conformarían lo que técnicamen-

te se denomina red energética de referencia y que partiendo de mostrar 

el origen de los recursos energéticos muestra las trasnformaciones y 

destinos sucesivos hasta arribar al consumo y la utilizaci6n final. 

(Ver Gdfica 8). 
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Pero el orden y la continuidad 16gicos de esta red energética, de 

este proceso energético global, no se realiza sino a través de diver-

sos procesos, diversas fases y múltiples y diversos componentes que, 

por lo demás, se encuentran plenemente internacionalizados. Es decir, 

lo que hemos señalado como cinco procesos productivos específicos cons-

tituyentes difícilmente se realizan en un s6lo país de manera autosufi-

ciente en todos sus sentidos. O bien se trata en algunos casos de paí-

ses con un proceso de conversi6n y generaci6n autárquico pero relativa-

mente dependiente de materias primas importadas;o, incluso, se trata de 

países casi absolutamente dependientes en todos los procesos. Por ejem-

plo, los mismos Estados Unidos que poseen cantidades importantes de re-

cursos energéticos -carb6n, uranio, hidrocarburos,cuencas hidráulicas-

son los principales importadores de crudo en el mundo (de un 17% a un 

24% del total los últimos diez años); Jap6n, a su vez,país tecnol6gica-

mente s61ido, ha participado, también los últimos años de un 16% a un 18% 

de las importaciones mundiales de crudo, pese a ser un importante expor

tador de tecnologías energéticas, básicamente turbinas y generadores;Ca

nadá, por su parte,poseedor de reservas improtantes de uranio, se ha con-

vertido en el principal importador de ese materia radiactivo los t:ilti

mos cinco años; México, para señalar un ejemplo más,· ha llegado a ser, 

junto con Gran Bretaña y Noruega un productor importante de crudo par-

el mercado mundial fuera de la OPEP; así pues, el crudo mexicano se re-

fina en España a donde llega, en ocasiones en buques británicos¡ºjapo-::-c 

nes, norteamericanos o, de la misma España. 

Pocos procesos se encuentran tan internacionalizados como eL de~·J.6~." ener

géticos que, como señalamos al principio de este capítulo, repr,~se,~ta la 

quinta parte de las transacciones en el mercado mundial. 
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A nivel del proceso ae .formaci6n de valor, esto significa que los 

respectivos valores, fruto de cada uno de :os procesos de producci6n 

específicos, son validados indistintamente en el mercado interno de los 

diversos países productores o en el mercado mundial, lo que de inmediato 

plantea una doble validaci6n del trabajo social reconocido -a nivel in-

terno de un país o a nivel del mercado mundial-, con su consecuente ex-

presi6n en precios distintos y diferenciados, situaci6n que es preciso 

reconocer y explicar, pese a que tendencialmente van asimilándose las 

diferencias, dejando operar a nivel mundial la ley del valor. 

Precisamente la concurrencia -nacional, regional, mundial- va imponiendo 

el reconocimiento de los·válores·según su tiempo de trabajo social nece

sario, a través del· reconocimiento de los precios de producci6n,que no 

so.n sino la reivindicaci6ri::del ·precio de costo -adelantos de capital con-

sumidos en la producci6n- y la ga.nancia media,que como expresi6n del 

plusvalor producido socialmente,corresponde. a cada capital de las esfe

ras diversas de producci6n, y constituye un elemento regulador indiso-

ciable del movimiento de la concurrencia capitalista. Pero,como hemos di-

cho,tendencialente la vigencia de la ley del valor se va estableciendo en el 

mercado mundial, integrado por los diversos países, que poseen diferentes 

niveles de productividad del trabajo, diversos niveles de intensidad, mag-

nitudes diferentes de la jornada laboral y, consecuentemente, valores de 

la fuerza de trabajo también distintos. Más aún, "cantidades de mercan-

cías del mismo tipo producidas en países diferentes en el mismo tiempo .. de 

trabajo tienen por consiguiente vaiores internél~iol'lalas desiguales¡ que 
_·, ·,_¡_·'.. __ ~~::,_~;. ' 

se expresan en precios diferentes ci .sea 'eri.:ts~;~s-_d,e, a{ll~r~:que5:c1~g~ren. · 
según los valores internacionales" ~ 53 . Y :ik ni~nif~~taCI6n··~ás .n'ítida 'dei 

53) Marx C. ,EL CAPITAL,Capítulo XX,Tomo I,Vol liSig~o XXI;M€xico 197S· c •.• 
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esta tendencia es la creciente internacionalizaci6n del desarrollo ca-

pitalista mundial que en su fase imperialista ha superado ya sus eta

pas de imperialismo clásico y de imperialismo de entreguerras para acce-

der a una ebapa de internacionalizaci6n que culmina en la gran crisis mun-

dial de 1974-1975, luego de la cual hemos vivido una depresi6n genera-

lizada de aproximadamente diez años, pero que muestra tanto una exten-

si6n creciente del capitalismo a nivel mundial como una ampliaci6n con-

tinua de sus bases de valorizaci6n y reproducci6n. Precisamente las 

condiciones objetivas del desarrollo capitalista tienden a consolidar ya 

no s6lo nexos y relaciones comerciales entre diversas zonas de un país o 

diversos países, sino nexos en la misma producci6n y en el financiamien-

to de la acgmulaci6n, conformándose una nueva situaci6n en la que el re

conocimiento social de los productos del trabajo tiende a efectuarse,como 

hemos repetido, en el ámbito mundial. 

Pero es preciso reconocer que se trata de un proceso.complejo, con-

tardictorio y desigual, cuya conformaci6n y configuraci6n hist6ricas 

se v~n afectadas por un sinnúmero de factores, precisamente los que de-

terminan, entre otras cosas, el valor de cambio de los productos del tra-:-

bajo: nivel de desarrollo científico y tecnol6gico, evoluci6n de la pro-

ductividad social del trabajo, grado y nivel de la concentraci6n .y .. cen

tralizaci6n del capital, extensi6n y composici6n del mismo capital,, es-
• 1 • - • -

tructura y nivel de cualificaci6n de la fuerza de trabajo, nati.u:~ie~z~'es-
pecífica de los Estados nacionales, entre otros elementos. 

As! pues, como también hemos señalado al princicipo de este tr~b~j~·,-í{ur-
.,.. . -::. :; :'_:-.. ;; ·.;«, ·--~ ' 

- o·--·,- ,:0-0-0:---

ge y tiende a consolidarse en esta fase de internacionalizaci6n un mer-
_._,.,·,:·"'.;"·',·.:·.:·' 

cado mundial en el que concurren ya no s6lo las mercancías lcrs.éapitales, 

,. 

-, 
l 
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y la fuerza de.- trabajó de diversas n<,tciones, sino los mismos Estados 
. {.t".,;_,,'f- ·• . . ' .. , 

· tendiendo a homogeneizarse el trabajo social, las condicio-

nes· de reproducci6n del capital y de la fuerza de trabajo y modifican

do sustancialmente tanto la evoluci6n del comercio exterior, del comer-

cio mundial, como el movimiento internacional de capitales. 

De los procesos específicos energéticos, podemos señalar a la fase pri-

maria o extractiva y de beneficio primario como la fase más internacio

nalizada, más "extrovertida", en la que la determinaci6n de los precios 

de producci6n en relaci6n a una ganancia media mundial y a un precio de 

costo también mundial es más evidente.El movimiento internacional de coro-

bustibles y energéticos se concentra, precisamente, en los productos pri

marios. Más aún, las tecnologías de prospecci6n, exp·loraci6n, explota-

ci6n y beneficio de energéticos en su proceso primario son las más ex-

tendidas y homogéneas, raz6n por la cual las diferencias de productivi

dad surgidas de las propiedades naturales de los yacimientos energéti-

cos o de la existencia de fuentes naturales generadoras de energía cobra 

mayor importancia en esta fase del proceso energético global, definiendo, 

en rigor, el ámbito de operaci6n de la renta energética internacional. 

Se trata de una productividad diferencial, fruto de la fertilidad o de 
" .:: '' .-'.;,,::, ::·:~·.-·:: - - -

la µbicaci6n, que permite un precio de costo men6r'·que el medio, que el 
-:.,.'._:.·c.:.·. 

socialmente reconocido en el mercado mutj~.iá)..;"L~~n·~~arid~ la, posi"biÚdad 

de que en la concurrencia mundial' ~'e do~~'b'ffJ~f~ºf~ rdi;ferencia bajo la 

forma de ganancia extraordiriáriél cr\i~-;,·;~J~>'~u 'cir:i.geri,' -~e ~ransforma en 
... -:·'· :~-~~~-;t·~~· .. ·~:~~--:~~~.~:.~~~~;-tJ~~i~~t~~~:~ _:;:--~,: --.~:'°·L-t·· 

renta diferencia_l y que influye: decisivamente en :las condiciones de repro-
... -, :;;_, ' ;:,·., : : .' .. »·;;: ~ 

ducci6n de esta esfera productiva'. como t:e;l-emos-eílseguida; 



···.·-:..92:..·.··· 

4. Energéticos, acumulaci6n de capital y reproducci6n social 

Resulta prácticamente evidente reconocer que los energéticos 

pueden ser parte de los medios de producci6n o de los medios de con-

sumo utilizados por la sociedad en su proceso de reproducci6n mate-

rial y que hoy se organiza en base a la subordinaci6n de la fuerza 

de trabajo al ca pi tal a tra,vés de una relaci6n salarial que" justifi-

ca" el proceso de formaci6n de valor y de valorizaci6n. Como medio de 

producci6n los combustible.s y los energéticos forman parte de la pro

ducci6n de un gran sector (sector I) orientado a producir elementos 

materiales que conforman el capital constante social; y como medio 

de'consumo, los combustibles y energéticos forman parte de la produc-

ci6n de elementos que conforman el capital variable global social y 

que definen un gran sector productivo diferente al anterior pero ne.

cesariamente relacionado con aquel (sector II). 

Además, como producto del sector I los energéticos pueden ser1 in-

cluso, materia prima o materia auxiliar, aunque en ambos casos forman 

parte del capital constante y las tendencias que experimenten su valor .. 

y su precios afectarán el comportamiento hist6rico del capital. c.c:i11.s_j;_a11"".,.·· 

te global de la esfera de la producci6n en la que se les utilice, t'rá-

tese de una esfera orientada al mercado nacional o al i;nercado mundial:. 

A un cierto nivel de abstracci6n y prescindiendo de la evoluci6n de 

ciertos elementos fundamentales de la acumulaci6n:composici6n del ca-

pital,es decir, relaci6n entre capital adelantado en medios de produc-

ci6n y capital adelantado en fuerza de trabajo,producci6n, intensidad 

y destreza media del trabajo, magnitud de la jornada laboral,etc~ ,la 

relaci6n global entre los sectores I -de medios de producci6n- y II 



-93-

-de medios de consumo- exige un intercambio entre productos de ambos: 

medios de producci6n por medios de consumo. Precisamente la consoli

daci6n de los productos del sector I y del sector II se logrará en 

el cambio, exceptuando aquellas partes de.stinadas a reponer y arrpliar el ca

pital consumido en ambos sectores y que se identifica con una reposi

ci6n en natura; se trata, para el sector I del capital constante con

sumido c1 más la parte del valor valorizado, del plusvalor que se des

tinará a ampliar, precisamente el capital constante c 1 y que bien po

demos expresar como b 1a 1P1 , donde P1 representa el plusvalor generado 

en el sector I, a 1 la parte de ese plusvalor que se destina a ampliar 

la acumulaci6n y b1 la parte de a 1P1 que se destina a ampliar el capi

tal constante del sector I.El resto de valores de uso producidos en el 

sector I, expresados en una magnitud de valor equivalente a la suma de 

v1-adelantos para fuerza de trabajo en el sector~-, (l-a 1 )P1 -rédito 

para el consumo capitalista- y (l-b1)a1P1 -adelantos para ampliar el 

capital variable- deben ser intercambiados por productos del sector II 

ya que son medios de producci6n que no pueden ser satisfacer el con

sumo ni de capitalistas ni de trabajadores. 

Por su parte el sector II, que produjo medios de consumo, repone en 

natura los adelantos de capital variable v2 , el consumo de los capi

talistas del sector II :(l-a2)P2 , siendo P2 el plusvalor generado en 

el sector II, y la ampliaci6n de v 2 , que se representa por (l-b2 Ja2P2 , 

donde a 2 es la proporci6n que define la ampliaci6n de la acumulaci6n en 

el sector II y (l-b2) la parte proporcional de esta proporci6n orien

tada a ampliar el capital variable v2 destinado a utilizar fuerza de 

trabajo. 



• '''As!· pues, si la representación 'de los componentes de valor de las 

'respectivas producciones de los sectores I y II es: 

SI + + 

SII + +. 

donde además, tratándose de reproducción ampliada ·tenemos: 

·Y, a su· vez:· 

a{Pi ;,, 'b1 (éll P¡Í l'Ú-'-b).) (a·i Pi) ' 

,·-.,:-;, ... -_;:->.'::··: /~:~;i- .~~-'.\~·~ ':;1::~1~~'.7'~\~:ri\~-.~~~:~ ~~~~~,~-; f'~":.~.~.: 
"':._. ·:.-; 

.. a2P2. =.b2:(32~~'1''t':A'~i~):>~))'f.(a2P2); 
. . .. . . i';·;i·~:,·r.~~·;t)L:h 

la l::elación de interca~id,g:i'6í.,'.~f~i;,;~~:~representará as!: 

siendo, pues, a1 y a 2 las respectivas tasas de acumulación 

y b 1 , b 2 las respectivas proporciones de ampliación del capital constante 

en ambos sectores. 

. .. 
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Esto nos señala una interdependencia entre el consumo de los tra-

bajadores y de los capitalistas en el sector I y la reposición y am

pliaci6n del capital constante en el sector II, interdependencia que 

nos permite reconocer que, en particular, los energéticos, como parte 

de la producci6n del sector I y del sector II influyen en este ínter-

cambio, es decir, influyen notoriamente en la reproducci6n. 

Un aumento de la productividad en la esfera de los energéticos, se tra-

duce -debe traducirse- en un aumento de la productividad general de la 

economía, pues tanto en la reiaci6n c1;v1 como en la relaci6n c2;v2 in

tervienene sustancialmente los energéticos, propiciando una desvalori-

zaci6n unitaria general que afectará más en aquellas esferas de la 

producci6n donde la participaci6n de los energéticos sea mayor, es de-

cir en aquella donde E -energéticos componentes de e- sea mayor. Así, 

si expresamos c 1 como K1+ E1 , siendo K1 la representaci6n de la magni

tud de valor de los medios de producci6n no energéticos y E1 la repre

sentaci6n de la magnitud de valor de los medios de producci6n energéti-

cos; y similiarmente expresamos c2 como K2. + E2 , la relación generali

zada del intercambio social global s_e representaría as!; 

vl + (1-al)Pl + (1-bl) (alPll-"7,f:;:¿ I<~.+ E2 +(K2 +E~) 

·'.-(·,' ~~~·. ·~,'fi ;~··,'."· ·-.~~· ¡ J;">"-.' 

donde K2 + E2 representan a 

en el sector II, pues dicha 

b 2 (a 2P 2 ) ,:_,Í,~·~~;,*~1J~ci.{6,~ .del capital constante 

ampliaéi6nse:~'ex~resará, .necesa~iamente en 
' ·-.. ·-· ~}: . • ~.:~·~.·~: _ .. "·~. ·.· ··::··."' -<' - . 

una ampliaci6n del consumo productiV'o de>e:~~r~~ticos. 
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Podemos reconocer, analizando a este nivel de abstracci6n el intercambio 

social -que a decir de Rosdolsk;4 demuestra una dependencia recíproca en

tre la sustituci6n de valor y la sustituci6n de materias- que los au-

mentes de productividad en la esfera energética significa mayores uni-

dades caloríficas en el mismo valor,-expresadas en barriles, toneladas 

o sus equivalentes- cuando no va acompañada de una desvalorizaci6n de 

los productos energéticos, comporta la necesidad de un acrecentamiento 

de la tasa de acumulaci6n en el sector II, pues de no hacerlo el valor 

de los medios de consumo producidos en el sector II tendr~ un recono-

cimiento inferior , afectando tanto la tasa de ganancia del mismo sec-

tor II, como el desplazamiento de capitales que tenderían a trasladar-

se al sector I, aparte de los efectos de inundar el mercado de energé-

tices y generar fluctuaciones complementarias en los precios. Pero cuan-

do este acrecentamiento de valores energéticos -de su masa de valores-

es reconocido desvalorizando los productos, se experimenta una desva

lorizaci6n del capital constante global de ia economía, de todas sus 

esferas productivas y en todos los países, en virtud de la participa-

ci6n de los energéticos como materia auxiliar indisociable de los pro-

ceses productivos, colaborando a una elevaci6n generalizada de la ta-

sa de ganancia, situaci6n que especialmente y con mayor intensidad pue

de darse en la desvalorizaci6n de los energéticos que participan en el 

consumo de los trabajadores, pues generaría una desvalorizaci6n de la 

fuerza de trabajo que aumentaría, desde luego, la. tasa de plusvalía'' y, 

consecuentemente,la tasa de ganancia.Precisamente por esto, er:a~~afro
llo de la productividad en la esfera energética es sustancial pa~~~.com-

54)Cfr. Rosdolsky R.,El capital de Marx.,pp.501 y ss.,Siglo XXI 
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pensar la elevación de la composición del capital, que siempre depri-

me la tasa de ganancia. Y esto se logra con un mayor desarrollo tecno

lógico en la esfera energética:nuevas tecnologías más eficientes, nue-

vos energéticos también más eficientes, o con la incorporación de nue-

vos yacimientos o nuevas fuentes que permiten productividades sustan-

cialmente mayores, aunque no hay garantía de que siempre se incorporen 

fuentes o yacimientos de mayor fertilidad, lo cual ubica al desarrollo 

científico y tecnológico como elemento sustancial para esta evolución. 

Ahora bien, señalados estos elementos del intercambio global social y 

de cierta participación de los energéticos en él, conviene notar, ade-

más que esta interrelaci6n está mediada por la tendencia a la iguala-

ci6n de la tasa de ganancia que se da en el contexto de una pugna de 

capitales entre sí y de una pugna entre compradores y vendedores de 

las diversas esferas de la producción en las que se van consolidando, 

originalmente, tasas de ganancia diferentes que, precisamente,la con-

currencia tiende a nivelar en una tasa general de ganancia ,ponderaci6n 

de todas, y en función de la cual se distribuyen los beneficios, siem-

pre en funci6n de las magnitudes de capital correspondientes a cada es-

fera, independientemente de su magnitud y que se llama, como ya se ha 

mencionado también antes, tasa media de ganancia, y que termina siendo 

el eje vertebrador de los diversos desplazamientos de capitales. 

Esta tasa general de ganancia resulta determinada, en último término, 

por la composici6n de los capitales en las diferentes esferas de la 

producción, que definen las diversas tasas de ganancia; y por la cii~:..:· 

tribuci6n del capital social global,su participación cuanti~~#\V,K'par:... 

ticular en cada esfera. Pero la creciente iriternacioriai'.Ci~~ci.6ri~"~3~'.i~a" 
'.<;;'.-~- <\··,. 

economía implica, también, una creciente subordináci6nJde'.T;as, ecOno"."' 

mías nacionales al proceso general de reproducci~ll,:c:Ie capftal a esca-
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la mundial, de donde se puede reconocer que la determinaci6n de la 

tasa general de ganancia implica la determinaci6n de tasas nacionales, 

la determinaci6n de las tasas internacionalizadas a través de empre-

sas multinacionales y la determinaci6n de un indicador de la rentab~-

lidad.internacional general, la tasa de interés, que son los elementos 

que tienden a orientar el movimiento internacional de capitales y la 

consecuente conformaci6n internacionalizada de los sectores de medios 

de producci6n y medios de consumo con sus consecuentes interrelaciones. 

Para el caso particular de la esfera de la producci6n de energ~ticos y 

combustibles, hemos de notar un grado creciente de internacionalizaci6n 

-de donde es posible hablar de una rentabilidad internacional- recono-

cida tanto en un conjunto importante de in~ercambios comerciales que se 

encuentran inscritos en la dinámica mundial de reposición de materias 

y de valor, como en los procesos internacionales de· transferencia de tec-

nología y en los flujos de financiamiento de éste ámbito productivo,i~~a~ 

mente internacionalizados por la consolidaci6n del crédito internacional, 

fen6menos que, en suma, manifiestan la instauraci6n paulatina pero fir-

me de una rentabilidad ya no sujeta a los meros esp~cios nacionales.Preci

samente por el nivel tan elevado de internacionalizaci6a5que ha asu-

mido la esfera de los energéticos, se reconoce una·participaci6n ere-

ciente de los Estados nacionales, tanto "productores" como "consumi-

dores" en la gesti6n particular de la participación de esta esfera en 

la concurrencia mundial y en su rentabilidad particular; Más todavía 

si consideramos que a pesar de la homogeneización cada vez mayor de 

las tecnologías energéticas: de producción primaria, de generaci6n de 

electricidad, de transporte de energéticos, de consumo y utilizaci6n, 

la esfera energética sigue siendo ocasión para la apropiaci6n de una 

ganancia extraordinaria que se transforma en renta: renta energética. 
55)Para un analisis excelente sobre la internacionalizacion de la industria petrole-

ra e¡¡ oartt.'cular_y elementos sobre la industria energética en general, véase Chevalier, 
W\ ~ Zft UE ~E'!X'JLEO,Laia,Barcelona,1974 . 
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Pero esta apropiación de la renta energética' se sujeta al comportamien

to c1clico de la acumulación de capital', que deviene precisamente de la 

suerte que corre la composición del capital considerada tanto en térmi

nos de su ~:proporción en que el capital se divide en constante o 

valor de los medios de producción y variable o valor de la fuerza de 

trabajo, como en términos técnicos:proporci6n entre· la masa de medios 

de producción empleados en la producción y la cantidad de fuerza de tra-

baj~ requerida para ello. Así, la determinación de la tasa general de 

ganancia resulta de evaluar la relación entre el plusvalor generado(p) 

y la magnitud de valor del capital global adelantado(C+v)-que no s6lo 

el constante transferido(c)más el variable adelantado(v): 

p p' 
g' = 

C +V co + 1 

donde CO expresa la composición orgánica, es decir, C/v. 

Pero esta relación se ve modificada en el proceso de acumulaci6n según 

se vaya modificando la composición orgánica y, desde luego, la tasa de 

plusvalor; la primera dependiendo fundamentalmente de la tasa de acumu

lación, esto es, de la relación entre capj.tal y rédito en let. masa de 

plusvalor, y la segunda de las condiciones mi§!na:s de explotación, varia-

bles de acuerdo al comportamiento de la productividad social del traba-

jo, las variaciones en la magnitud de la jornada laboral, en la intensi-

dad del trabajo y, finalmente, en el salario, 

De manera particular los energéticos y combustibles actúan en el proce

so de acumulación como materia prima, materia auxiliar o medio de':c~n;;::; · 

sumo necesario para la reproducci6n de los trabajadores (gasolina.~·:f~·· 
su transporte, gas doméstico, electricidad para las viviendás ,~n'erg€:;: · · 

··-·-_;,:_,' 

ticos necesarios para los servicios de salud, recreación, ~epbrt.~", ·~·egu-
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ridad social,etc.), por lo que.una parte es producida en el sector I 

y otra en el sector II, y desde este punto de vista,partic.ipan también 

en el intercambio generalizado que hemos descrito antes. Pero esto 

significa también que sus variaciones en términos de.valor, afectan 

la composici6n orgánica C/v, de acuerdo al grado y nivel de partici-

paci6n en el capital constante adelantado o en el capital variable. 

Resulta prácticamente evidente reconocer que es mayor la participa-

ci6n de los energéticos en e que en v, por lo que cambios en el va-

lor de los energéticos tenderán, prácticamente, a aumentar la campo-
--

sici6n orgánica y, en consecuencia, a deprimir la tasa de ganancia, 

a menos que se vean compensados por un ahorro creciente o por un ere-

cimiento más acelerado del consumo de energéticos como bien salario, 

situaci6n que resulta sumamente dificil tanto por la participaci6n que 

estos tienen en el consumo global de los trabajadores -baja en relaci6n 

a otros rubros- como por cierta tendencia al aumento de la eficiencia 

de las tecnologías que median el consumo energético.doméstico. 

As! pues, una elevaci6n en el valor de los energéticos básicamente ele

vará la composici6n y deprimirá la tasa de ganancia;pero esta tenden-

cia no se puede considerar absoluta, en virtud de que los aumentos de 

productividad en la esfera de los energéticos- por lo demás existentes-

tienden a desvalorizarlos, desvalorizando simultáneamente el capital 

constante -como ya hemos comentado antes a prop6sito de los intercambios 

sectoriales y las respectivas tasas de ganancia- pero desvalorizando,en 

su respectiva proporci6n,según el consumo, la fue~za ae trabajo, con 

lo que se logra un aumento, leve pero definido, de la tasa de plus

valor. De esto concluimos que si bien los energéticos afectan la ta-

sa de ganancia, esta afectaci6n no es absoluta, pues hay ciertas con-
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tratendencias que impiden·la absolutizaci6n a la que nos hemos referi 

do. 

De esto podemos intuir que una elevaci6n de precios·de los energéti-

cos no puede ser causa de una crisis, como acaso se quiso explicar en 

los.años de 1973-1974, pues para que esto fuera así, debieron haber 

precedido a esta coyuntura de elevaci6n de precios, años de una caída 

importante de la productividad en la esfera ae los energéticos -en sus 

cinco procesos específicos- y deb~6 haberse acrecentado de manera por 

demás acelerada en relaci6n al crecimiento del producto el consumo ener

gético, situaciones que, desde luego, no acontecieron. 

Ciertamente una elevación de precios de los energéticos puede operar 

como catalizador de una tendencia generalizada, propia del capitalismo, 

a la sobreacumulación de capital, forma que asume,invariablemente, el 

desarrollo de la productividad social del trabajo en este régimen pro

ductivo, por lo que precisamente el desenvolvimiento de esta fuerza pro

ductiva se convierte, contradictoriamente, en obstáculo a la valoriza

ción en la medida qüe se expresa en una composición orgánica creciente, 

que sólo puede modificarse con un abaratamiento de los elementos del 

capital constante y compensarse con una elevaci6n de la explotación del 

trabajo y una reducci6n del salario, incluso por debajo del valor de-- la 

fuerza de trabajo. 

Para el caso de los energéticos el desarrollo de la productividad se pue

de traducir, también, en una sobreproducción de energéticos, manifesta

da en una "inundaci6n" del mercado que tenderá a deprimir precios, afec

tando sus componentes, pero nunca al grado de ubicarse por debajo de su 

precio de costo más una ganancia, que temporalmente puede plantearse por 

debajo de la media,afectándose, méls noanulándose, la ganancia extraer-
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dinaria surgida de la fertilidad natural de los yacimientos energéti

cos o de su ubicación, que experimentará cambios cuantitativos en la 

medida que la sobreproducción tenderá a "dejar fuera" a aquellos ya

cimientos de fertilidad menor y a convertir en yacimientos de fertili

dad menor a otros de mayor productivida,d que los "expú1lsados". 

Por ello, por el comportamiento general del proceso de acumulación:ci

clico y de crisis recurrentes expresadas en la caida de la tasa gene

ral de ganancia, la renta energética se verá sometida ~ambién a cam

bios cuantitativos, dependiendo del comportamiento general de la acu

mulación y de la dinámica interna de ia.esfera productiva en la· que 

las actividades de prospección o el desarrollo de la productividad en 

cualquiera de los procesos especificas de la esfera energética global, 

pueden suponer la incorporación o el sµrgimiento de fertilidades ma

yores o productividades acrecentadas, que permanentemente redefinirán 

no sólo las diferencias entre los diversos energéticos, sino las di

ferencias al interior de cada tipo de combustible. 

Con todo lo anterior queda esbozada la articulación de los energéticos 

m el proceso de acumulación en general y en la relación -a cierto nivel 

de abstracción- entre la reposición de materia y la reposición de valor 

expresada a través delos esquemas de reproducción antes indicados. 

Resulta evidente reconocer, pues, que el comportamiento general da la 

reproducción social global, sujeto a crisis recurrentes, c1clicas y 

de diversos niveles de profundidad según el nivel de desarrollo de la 

productividad social y el grado de la sobreacumulación del capital, 

es el marco en el que se inscribe el desarrollo de la producción e in

tercambio de energéticns, esfera en la que además de una gañanc:fi:i me

dia se juega la posibilidad de consolidar una.ganancia extraordinaria. 
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5. La renta energética:consideraci6n· final 

Dentro del proceso energético global, en cada uno de sus procesos 

espec!ficos se han ido produciendo valores, más aún, valores valori-
- ,;.,_···;' ,-.··.,· ' 

zad~s, cuya magnitud no s6lo permite reponer el capital constante con-

~umido, sino reproducir el capital variable adelantado para adquirir 

y contratar fuerza de trabajo y generar un excedente, el plusvalor. 

Pero por la naturaleza del proceso energético en el que intervienen 

de manera definitoria las fuerzas naturales, las cualidades naturales 

de los yacimientos y de las fuerzas energéticas alternativas en la pro-

ducci6n de electricidad, parte de ese plusvalor, consolidado en el 

precio de producci6n, tendrpa como destino el propietario del yaci

miento o de la fuerza natural generadora de energ!a.En un caso esa 

transferencia de plusvalor al propieta~}o se explicará en virtud de 

ciertas condiciones naturales del yacimientó o ,de la fuer.za energé-
·::.! ;:- -. ·:}: <---=::_~.:-~./~:·._: __ ·:.:\:. ·. ~ . -

tica que permiten un precio de costo inferior al_ social medio. En 

otro caso se explicará exclusivamente por el carácter privado de la 

propiedad del recurso natural, del recurso o fuerza energética, in-

dependientemente de que dicho. propietario 13ea_ un particular o sea un 

organismo, una corporaci6n o el mismo Estado. 

La renta, en nuestro caso energética, no es sino,u~a valorizaci6n del 

monopolio que ejerce el propietario de la fue9te ~~ergétfoa o del ya-
:". ~~-,-· ::·:> -~: .. <.'~_1.:_;lti\~·;,c-::- --.)::.·1.< - ._,: 

cimiento.Por tanto la renta energética presü!?one,\faprol?iedad del yq-
;.- -·.-'.''•-,;:-:e .. :..-:·:-;.: ,,i:.~; (-,¡.;;.',:: .. :\;;,;.,: •. ;:.·:..:._ 

cimiento o de la fuente energética. .,. > :•;.;-: ,. ··• ·•: ;/;_: 

:ª:::· ~,::i::::t:· .:1

::::::, ~:"'}ir~~~~f i~f J~~}~l~~;?;i:~:::::· 
de costo del proceso que usufructa-1a:. ::Ell~~te;n'atl.l.r~i>o cél. :M~imiehto · 

- .. ;-- - l- :_· .. :.~,,;:~--:~-~-->· .oJ'" -: /~~,_:~[~<-
• ., __ ·_1{.. _,-\·._. 
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mantiene respecto al precio de costo social, al precio de costo me

dio,. lo cual supone, desde luego, que se da en condiciones en que 

en virtud de la concurrencia, se han aplicado las cuotas del tiempo 

de trabajo.global a las diversas esferas de la producci6n necesarias 

para la satisfacci6n de las necesidades sociales, en nuestro caso las 

necesidades energéticas. Más aún el monto de esta renta, desde luego, 

está determinado precisamente por el desarrollo social del trabajo en 

el ámbito energético, en cada uno de los procesos específicos, de los 

cuales, en particular, en términos de la renta energética el proceso 

primario es el más importante.56 En .. rigor hablaremos pues de renta ener

.gética en los procesos energéticos en los que la propiedad de un yaci-

miento natural de combustibles, o el control que esta propiedad de 

sobre una fuerza natural capaz de producir formas intermedias de ener-

gía -electricidad- o formas finales,útiles, resulte definitoria en el 

surgimiento de una productividad diferencial, capaz de consolidar, se-

gún las circunstancias de la concurrencia -nacional o mundial- una plus-

valía extraordinaria, una ganancia extraordinaria que se transforma, 

merced a la organizaci6n social actual, en renta asignada al propieta-

rio del yacimiento o fuente natural.Se trata de una ganancia extraer-

dinaria cualitativamente diferenciada de la obtenida por la disminu-

ci6n del salario por debajo del promedio,o por una elevaci6n "artifi-

cial" de precios posibilitada tanto por un control monop6lico del mer

cado como por una coyuntura de demanda especialmente intensa o, fin~l:· 

mente por la existencia de condiciones tecnol6gicas excepcionales y'~¿~ 

no generalizadas en una esfera de la producci6n, que pe~mi ten al po~éea.o:r 

indi.vidual de esa tecnología una productivicfad Ci.iféréncia1, Un plusva-' 

lar extraordinario que, insistimos, puede o no consolidarse y constituirse 
56)Esto no elimina la importancia del proceso de generación de electricidad o de la uti
liza9ión de fuerzas naturales para movimiento, luz, calor, utiliza9i9n mediada por el 
cambio, pero que resultan marqinales considerando el proceso energetico global. 
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de acuerdo a las condiciones de 'la concurrencia. La renta, pues, surge_ 
";_:-:: ··'.··:_ 

o "emana de una fuerza-na~ural monopolizable que ..• s6lo se halla a la 

disposici6n de quienes a su vez dispongan de determinadas porciones del 

plantea y sus anexos ... y cuya posesión constituye un monopolio en ma-

nos de su poseedor, una condici6n de eleveda fuerza productiva del ca-

pital invertido que no puede lograrse mediante el proceso de producci6n 

del propio ca pi tal 11~7 Y en decir del mismo Marx," la renta es siempre ren-

ta diferencial, pues no entra de manera decisiva en el precio de pro-

ducci6n general de la mercancía, sino que lo presupo~e¡ .•• además, no 

proviene de la elevaci6n absoluta de la fuerza productiva del capital 

empl~ado o del trabajo apropiado por el mimso, elevaci6n que en general 

s6lo puede reducir el valor de las mercancías, sino de la mayor produc-

tividad relativa de determinadoscap_itales _individuales invertidos en 

una esfera de la producci6n, en comp~r.aci6n con las inversiones de ca-

pital excluidas de estas condicion~~ favorecedoras excepcionales de la 

fuerza productiva creadas por la naturaleza ... Pero (conviene aclarar) 

la fuerza natural no es la fuente de la ganancia extraordinaria, sino 

s6lo la base natural de la misma, por ser la base natural de la fuer-

za productiva excepcionalmente elevada del trabajo ••. Ni la 

de la tierra crea la parte de valor que se trasnforma en ganancia 

traordinaria, sino gue s6lo capacita al terrateniente(propietario de 

la fuerza natural) para lograr que esta ganancia extraordinaria aban-

done los bolsillos del fabricante y vaya a parara a los suyos •.• (Se 

trata, además) ... de una fuerza natural que no tiene valor, porqu_e no_ 

representa un trabajo objetivado en ella •.• y cuyo precio no es-otr_a:' 

cosa que renta capitalizada.~8 

-57)Marx C.,EL CAPITAL,Capitulo XXXVII,Tomo 
58)Marx c.,op.Cit.,pp823-833 

1975 
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La renta energética se constituye de la presencia de múltiples far-

mas de satisfacci6n de las necesidades energéticas, de diversos vale-

res de uso, SUSTITUIBLES, que permiten satisfacer luego de su produc-

ci6n primaria -carb6n,cuencas hidráulicas, pozos geotérmicos,etc.- o 

luego de un proceso de conversi6n y transformaci6nen formas interme-

dias de energía, las necesidades de luz, movimiento, reacciones quí-

micas, calor. 

Pero las múltiples formas, suponen, además, composiciones de capital 

diferentes que reivindican para sí una cantidad de ganancia correspon-

diente a su proporci6n relativa respecto al capital social global,ana

lizado nacional o internacionalmente y de acuerdo a la participaci6n de 

la esfera energética en cada uno de ellos y la participaci6n de las otras 

esferas energéticas,en el mecrado nacional y en.el mercado mundial.Es 

decir que en en las mercancías de diversas esferas de la producci6n y 

más particular en los productos energ.éticos di.;,ersos se encuentran con

tenidas cantidades de plusvalor diversas·¡ según se encuentre en cada pro-

ceso un conjunto de composiciones de capital diferentes. 

Pero para analizar la renta en_eEgé,tiC:~•· siempre se considerará tanto una 

comparaci6n de relaciones iguales' de capital y trabajo, como una equi

valencia energética de los p~o~ri~t;;~, dadas las tecnologías existentes5.9 

Es decir, el reconocimiento preciso de los márgenes de renta diferencial 

apropiados supone una homogeneizaci6n -~l menos te6rico analítica~,~nO.: 

tre las composiciones orgánicas y los yacimientos o fuerzas nat11rales_ 

utilizables o explotables, lo cual no representa que en .todos J:;~~,i~'i:6'...-'''' 
;. 1 ,.,,:,,, 

cesas y en todos los energéticos deban encontrarse inveX:::tid~~':-~¿;·~~"'ft~~le-s';' 
-'.·.:·~; ',' .. '.,·,,.·::rL·-· , .. ·, 

·'':f ·.:i~~ ~ :"' iguales. 
59) Por ejemplo, se considera equivalente, dada la tecnología actual y- suj~~t~nsió'~·'a'· · 
nivel mundial ,un millón de toneladas equivalentes de petróleo con 1. S· millori~s;de,;,_to'."', ' 
neladas de carbón o 1,111 millones de metros cúbicos de gas natural o 12,000 millones 
de kwh, según señalan las conversiones pr<;>puestas por British Petroleum,Op.Cit.1984 
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'-.-·.: 

Las. causas generales de la renta ·energética son la fertilidad natural 
'. 

dé ún ·yacimiento o una fuente c:i recurso energético y su ubicación res-

pecto a los centros de validación social, respecto a los mercados, siem

pre consideradas ambas -fertilidad y ubicación- desde la perspectiva 

de un nivel de desarrollo de la ciencia y sus aplicacione$ tecnológi-

cas. Pero Marx habla de otras causas, particulares:l)la distribuci6n 

imP.ositiva, sobretodo cuando:es desigual; 2)las desigualdades a nivel 
. •·:;' 

de la fuerza productiva, aunque en el caso de los energéticos ya anotá-

bamos que se trata de uná esfera con una tendencia muy acelerada a la 

homogeneización tecnológica y a su difusi6n creciente; 3)la desigual 

distribución de los capitales en la esfera energética.60 

Para nuestro caso específico la fertilidad se establecería en relaci6n 

a las características físico-q\ir¡{¡.i.cas de los energéticos, a su capaci

dad para realizar un trabajo.-si~uiendo la definici6n más tradicional 

de enrgía-, y al grado, nivel o volumen de recursos que un yacimiento 

a un recurso energético ~eirmite recuperar. En este sentido, por ejemplo 

y dadas condiciones iguales, consideraremos más fértil un pozo petro-

lero que produce crudo más ligero que.otro que produce crudo más pesa-

do; o, similarmente, una mina carbonífera que produce carb6n con menos 

cenizas y mayor poder calorífico que otro; o una cuenca hidráulica con 

mayor gasto que permite una recuperaci6n energética mayor en la genera

ción de electricidad;o, para poner un ejemplo más, un yacimiento de ura-

nio que produce concentrados con mayor ley. Y la ubicaci6n, desde lue-

go considerando los notables adelantos en el transporte de energéti-

cos, llevaría a valuar más un pozo petrolero del Golfo de Campeche res;-: 

pecto al mercado norteamericano, que un pozo iraní respecto al mismo 

mercado estadounidense; como también llevaría acorisiderar más ubicado 
6ó)Cfr. Marx. C.,Caps xxxvI.I y xxxv!II,Sección Ga.Tomo III.:' 
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un efluente hidráulico cercano·de la gran zona industrial del sur de 

Francia que una cuenca hidráulica en el oriente de este mismo país. 

Como podemos notar, fertilidad y ubicaci6n no tienen porqué actuar en 

el mismo sentido; un pozo muy fértil de Arabia Saudita tiene una ubica

ci6n más débil respecto a un pozo menos fértil del Mar del Norte en re

laci6n alos grandes centros industriales del norte de Europa. 

Ahora bien, considerados los factores generales y señalados los parti-

culares, normalmente podrían presentarse dos casos típicos de surgi

miento de renta:l)la denominada por Marx renta diferencial I, que alude 

a resultados desiguales de cantidades iguales de capital aplicados a 

yacimientos o fuerza naturales energéticas equivalentes en extensi6n, 

profundidad, dimensiones61 ; se .trata•. de diferentes productividades de 

iguales inversiones de capital en iguales superficies, yacimientos, cau-

ses, de diferente fertilidad energética;2) y la denominada renta dife-

rencial II, surgida cuando voldmenes de capital distintos son aplicados 

en el mismo yacimiento, en la misma fuente energética. En ambos casos 

surge una ganancia extraordinaria; la diferencia estriba en que en el 

caso de la renta II, aparecen situaciones específicas que tornan más 

complicada la transformaci6n de la ganancia extraordinaria en renta di-

ferencial, en la que influye, por cierto,la capacidad de crédito de los 

productores en la medida que puede determinar diferentes aplicaciones 

de capital en un mismo yacimiento o fuente energética, situación que ge-

nera complicaciones porque las sucesivas inversiones de capitales dis-

tintos pueden realizarse una vez que los precios de pro~ucci6n cambia

ron -a la alza o a la baja-, aunque no se descarta que dos inversiones 

sucesivas se asociaran o se realizaran con precios de producci6n esta-

bles. 

6l)Para toda esta parte véase Marx c.,Seccion Ga, Tomo III. En particular estamos iden
tificando la extensión agrícQl~ con sus análogos en el ~ito energético:profundidad de 
.. un pozo;dimension de un yacimiento¡qasto,volumen y longitud de una cuenca,etc. 
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Renta I y renta II son, igualmente, ganancias extraordinarias surgi

das de productividades naturales diferenciales respecto a las pro

ductividades que definen los precios de producci6n de los energéti-

cos y en torno a los cuales se establecen los precios de mercado.Aho

ra bien, en el ámbito de la industria extractiva energética o de la 

generaci6n de electricidad, este precio de producci6n se.establece en 

base al precio de costo idnividual mayor, en la medida que la fijaci6n 

en el precio medio, implicaría la salida de la esfera de aquellos de 

precio de costo menor, situaci6n que s6lo es posible en determinadas 

coyunturas pero al fin ~e las cual~s, incluso, el de anterior precio 

medio -suponiendo la salida de los de precio de costo inferior- se con

v~erte, a su vez, en precio de costo inferior. Y es que a diferencia 

de otros ámbitos de la industria, en la industria energética, precisa

mente en sus fases primaria y de conversi6n y generaci6n, la existencia 

de fuerzas naturales energéticas o la fertilidad y ubicaci6n de estas 

y demás yacimientos de combustibles, es imprescindible; más atln la ex

pansi6n de la producci6n de energéticos y combustibles s6lo puede lo

grarse -ordinariamente y en el denominado largo plazo- incrementando 

la producci6n de yacimientos de poca fertilidad o de mala ubicaci6n o 

incorporando nuevos yacimientos o fuentes energéticas. 

Aunque antes hemos señalado algunos elementos deiferenciadores de esta 

renta diferencial, respecto a otras formas de ganancia extraordinaria, 

es importante distinguirla, pues, de la ganancia extraordinaria surgi

da de diferentes productividades -de ordinario temporales~ respecto a 

una media, explicadas, precisamente, por innovaciones tecnol6gicas no 
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extendidas aún en la esfera de la producci6n de que se trate ni en la 

economía en general, cuando esto sea posible, denominada también renta 

tecnol6gica. Pero también es necesario diferenciarla de las ganancias 

extraordinarias que surgen de la posibilidad de establecer un precio 

rnonop6lico, un precio determinado exclusivamente por la apetencia de 

compra y la capacidad de compra de quienes pretenden adquirir el bien 

o la mercancía asociada a dicho precio, independientemente de su pre

cio de producci6n y de su valor~ 2 

Explicar pues el comportamiento de la concurrencia en el ámbito ener

gético en esta esfera tan internacionalizada y tan importante para la 

reproducci6n social en escala mundial y nacional, supone entender las 

características particulares y específicas del proceso energético, d,el 

proceso productivo y los elementos que a nivel de la concurrencia, com

portan estas características, tanto las fertilidades y ubicaciones dis

tintas corno el carácter rnonopol.izable de estas, elementos que influyen 

en la determinaci6n y el comportamiento de los precios por detrás de 

las modificaciones o alteraciones que las variaciones de la oferta y 

la demanda puedan generar y que siempre generarán oscilaciones en tor

no a los precios de producci6n, a su vez determinados por los tiempos 

de trabajo que la sociedad -a nivel nacional o mundial- reconoce acor

de a sus necesidades sie~p~e~en referencia -inconciente y fetichizada

a un tiempo de trabajo social global que origina mercancías particu

lares en cada una de las esferas de la producci6n hoy absolutamente au

tonomi zada s por la divisi6n capitalista del trabajo y s6lo relacionadas 

a través del cambio. 
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6. Epílogo 

Podemos señalar, a manera de reflexión final de este capítulo, que 

lo que hemos llamado sustituibilidad de los energéticos, es decir, la 

posibilidad de satisfacer las necesidades de movimiento, iluminación, 

generación de calor o refrigeración, generación de reacciones químicas, 

entre otras,pueden ser satisfechas mediante diversos combustibles o ener-

~~ticos y a través de diferentes tecnologías asociadas al consumo pro

ductivo o al consumo final de los mismos. Este conjunto de propiedades 

naturales analizadas y comparadas en un momento histórico-social deter

minado, con un grado de desarrollo científico y tecnol6gico igualmente · 

determinado, expresado fenoménicamente a través de un esquema de precios 

de los comb~stibles, se nos ha revelado en contradicci6n, precisamente 

con los elementos definitorios de dichos precios, que aparecen en el 

proceso energético global y en sus procesos específicos, como un enfren

tammiento de dos elementos constituyentes del capital: los medios de 

producci6n -maquinaria, equipos, edificios, materias primas, materias 

auxiliares- asociados a un nivel de desarrollo tecnol6gico y la fuerza 

de trabajo, poseedora de un nivel de productividad, una ,destreza y una 

eficiencia similarmente determinados, que un proceso que es simultánea

mente proceso de trabajo y proceso de formaci6n de valor y específicamen

te, proceso de valorización, produce mercancías que en el mercado se 

cambian por un precio de producci6n capaz de reivindicar tanto los ade

lantos de capital consumidos en su fabricaci6n, como parte del exceden

te generado en la producción, devengando también una ganancia extraordi

naria que resulta de la productividad diferencial que guardan los yaci

mientos o fuentes energéticas entre sí, en virtud tanto de sus condicio.:; 
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nes naturales particulares consideradas a un cierto nivel de desarrollo 

tecnol6gico y su ubicaci6n, considerando los desarrollos recientes y 

extendidos del transporte de energéticos, así como las tecnologías de 

consumo y utilizaci6n. 

Tras este trasfondo objetivo se despliegan y desarrollan relaciones po

líticas entre los Estados en el mercado mundial, conf ·nándose. una se7 

gunda limitante o un segundo elemento constituyente de la sustituibili

dad entre ellos, plasmado en el actual "reparto" del mundo. 

Por eso, precisamente, consideramos que los denominados procesos de di

versificaci6n energética, muchas veces convertidos en declaraci6n de in

tenciones de los países energéticamente dependientes o con riqueza ener

gética pero con una fuerte subordinaci6n tecnol6gica, financiera y co

mercial, no pueden trasngredir ni desplegarse en contra de estas tenden

cias objetivas que hemos señalado a \o largo de este capítulo, que se 

desarrollan sobre una situación material determinada en cuanto a la dis

ponibilidad y disposici6n de recursos y fuentes energéticas y en cuan

to al acceso a tecnologías energéticas de producci6n primaria,de conver

si6n y generaci6n,de transporte, transmisi6n, almacenamiento y distribu

ci6n, y de consumo y utilizaci6n, que también hemos esb~zado suscinta

mente en este capítulo. 

Explicar los fracasos de los procesos de diversificaci6n energética; 

señalar las tendencias de la esfera productiva de los combustibles y los 

--energéticos; más aún, indicar con verosimilitud los fracasos de algunos 

países por utilizar tecnologías llamadas alternativas; incluso explicar 

el fracaso a nivel mundial de algunas tecnologías que previsiones reali

zadas hace más de quince años consideraban más importantes de lo que a.e .. 
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hecho resultaren, todo esto, no pued_e ser explicado con fundamento en 

el señalamiento de la bondad de los pueblos, la bondad de sus relacio-

nes comerciales, financieras, tecnol6gicas, o los añimos de cooperación 

internacional, pues estos fen6menos se subordinan a la dinámica objeti-

va de esta sociedad que buscando permanentemente la obtenci6n del máxi-

mo beneficio en las diversas esferas de la producci6n, se enfrenta a la 

limitante que impone un reconocimiento de los productos y de los tiempos 

de trabajg destinados en su producci6n de acuerdo a las necesidades sol-

ventes. 

Lo que en realidad muestra la dinámica capitalista es que resulta indi-

ferente a estas necesidades sociales; más aún, resulta indiferente res-

pecto al valo~ de uso que produce y a los trabajos concretos que desplie-
l 

ga. No así respecto al beneficio, buscando el máximo de ganancia, de 

forma tal que,cuando,además de la ganancia media,se ve la posibilidad 

de que esferas particulares devengen una ganancia extraordinaria median-

te la posesi6n de partes de los recursos naturales que pueden llegar a 

monoplizarse ~como el caso de la esfera de los energéticos-, en torno 

a dichas esferas se desarrolla una violenta pugna ,de capitales entre 

sí, entre productores y consumidores y, dado el desarrollo capitalista 

actual, entre Estados,expresado en una oscilaci6n violenta de precios. 

Pero, desgraciadamente, "cuanto más desarrollada esté la producci6n ca-

pitalista, y cuanto mayores sean, por ende, los medios para un aumento 

súbito y sostenido de la parte del capital constante integrada por_ ma

quinaria, equipo, instalaciones, etc. ,cuanto más rápida sea la acumula

ción (como ocurre principalmente en tiempos de prosperidad), t¡l'l{~;:,~a.~;,·. 
yor será la sobreproducci6n relativa de maquinaria y del restante':_~k~i:..:; 

''>"'.-" . 
tal fijo, y tanto más frecuente será la sobreproducci6n relativa: cÍ.e.'ma-
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terias primas vegetales y animales (materias primas energéticas también, 

AR), tanto m~s intenso será .•. el ascenso de su precio y la reacci6n co-

rrespondiente a dicho aumento. Tanto más frecuentes son, por lo tanto, 

las revulsiones que se fundan en esta violenta oscilaci6n de los pre

cios como uho de los elementos principales del proceso de producci6n'P~ 
Lo normal, pues, en esta forma de organización social, es la anarquía, 

la falta ae coincidencia permanente entre la producción y las necesida-

des sociales, el enfrentamiento violento entre la producci6n de valores 

y los valores de uso en los que dicha producci6n se plasma, crecien-

temente sesgados respecto a lo que la sociedad, a nivel nacional e in

ternacional, llega a validar. Por ello los vaivenes de precios señala

dos; por ello las pugnas; por ello los fracasos de la planificación téc

nica 'y económica desarrollada en el contexto de la evoluci6n capitalis

ta en el contexto del imperio del valor. 

62)Marx C. ,EL CAPITAL,Capítulo VI,Sección la¡Tomo IIIíSiglo XXI;pp,147 
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.'gíá ,At6mica, de. fos: E.stados;Uni.dos, ,~01F'el: obje~~,y,oiína11ifirást0Yde•>,11civilizar" 1 
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iiis ,µsos:y aplicaciones de la tecnolpgí,ac,riu;Si~>ii,id:~J.~~: ;~_d,i~c;i.,~~;j~~~ los~ j 
radiois6topos. 

l)Pocas historias resultan tan dramáticas, pese a los notables descubrimientos; como,la 
historia de la industria nuclear, que aprovechando la ll'amada "época de oro" de la fí
sica (período de entreguerras) ,llegó a la fabricación del arma más terrible fabricada por 
el hombre:la bomba atómica, que fué arrojada en agosto de 1945 sobre Hiroshima y Nagasaki, 
y con lo cual comenzó la era nuclear. El desarrollo más importante se concretó en lo,s 
Estados Unidos que destinaron un volumen importante de recursos en el llamado Proyecto 
Manhattan al. que se 1encuentran ligados de manera indisociable nombre como el del Gene-
ral Groves -responsable del mismo-, Robert Oppenheimer ,Enrice Fermi ,Leo Szilard ,"Eugenio 
Wigner y, desde luego Franklin D Roosvelt y Harry s Truman. Precisamente por los nota
bles recursos -finaniceros, técnicos y humanos- que los Estados Unidos destinaron al des
cubrimiento de la bomba, en rigor el origen de la "iné\ustria civil" nucleár ·se tuvo en 
c\k.ho pafs, 11\'11 C\Hll mtrc¡ioron lnn divci:s~.s ,,,,.;.111tcu tccnológic,:·; élo i:rliGilc:i0n rivi.l 
nucle,-11·:1 l~eactorcs y los 1nstrumentos fl"~~- icnr las radiaciones y los r ··· n. 
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1

~í~lf liiitli~~IJl~~~r: 
::~:;r:~~~~l~tt~~~i~a~~;J&~~~ll~~li~i~~¿~;;.~ ... 
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Bank ;·.· CfticOr1?'TB'ánkí'tch'éinié:aHBariki :Prudentiál'.,'·Life;;.Ih'surarice~ company; 

::~~~ .. ~f~j~.1.~~-~!.~t~~ .. }_'.~~t.lll~lf~~ilti~fli~%~~~~fi . 
. , . -;· ·~·'.' ;::.;- ·o;;~<\ ·~,··· 

el mejor . ··: ;', .. ·.ti, ;;; ;'?,"";; >( -c•·!'.:•XC'.·:.-,·", ->'! ;e;;;.:;:.'; :;•J'.' {h~i~i~:Q'~~f'á~'b~f1<;J~'.; 

evoi:c·~~n~:I:~~~:r;!·r~~~~~~~~:~t~i~~~~¡&f~;~~,i*,~r~E~i~s"·d~ :~a;'dé6ª,}~· •. ·. 
·- • ,,, __ '·· -; "f-;.· ,\·';,:.i-"' .. 

de los años sesenta·,' ia 'iridu~tri~ n:U~i~ar ·X~~~ª-r:'J.i:)'i:i:2}\;_b_(1e;\;ás(de;l~s· 1 acti-
--/ ·~: ·;"·; '.":: ... ·,:·- .. ··.. ., '. 

vidades de fabricación de reactores y combÓ:stible's nuéleares', un con-

2) Dos de los más detallados estudios y análisis de la evolución de la industria', nu~· 
clear internacional son los realizados por Pringle Peter y Spigelman Jam~s,Los·BARO~ 
NES NUCLEARES,Planeta 1984 y Hertsgaard Mark,NUCLEAR INC -The Man and Money BehiÍ'!d 
Nuclear Energy-, Pantheon Books ,New York ,1983. 
3)Un ejemplo de la influencia internacional de estos consorcios financieros lo pue
den proporcionar los datos que respecto a activos y créditos en el extranjero tienen 
e?tos grupos financieros y que ~egún los estudio~ de Jorge ~asave y Carlos Morera pre
sentan los siguientes resultados:Citicorp,Chase Manhattan y Margan por ejem~lo,tienefi 
más del 60% de sus operaciones fuera de Estados Unidos;igualmente tienen más del 52% 
de sus activos fuera y obtienen, también fuera do Estados Unidos, más del 60~ de sus 
utilidades. Similarmente los otros bancos y compañías de seguros, aunque con porcenta
jes un poco menores:50% y 45%.Ver D~SARROLLO,Y ESTRUCTURA DEL CAPITAL FINANCIERO EN 
f.iEXICO, Borrador de Tesis de Maestria,1985(Mimeo). 

¡ 
ri' 
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junto importante de empresas de diseño, ingeniería y construcci6n; 

de fabricaci6n de partes, componentes y equipos nucleares; de gene

raci6n de.electricidad; y, pese a todo, de fabricaci6n de armas nu

cleares. En términos p;-ecd.sos de sus aplicaciones en la generaci6n de 

electricidad, la alternativa nuclear representaba 90 reactores ins

talados con un poco más de 16,000 MWe operando, que en esos años fi

nales de los sesenta, llegaron a generar el 2.5% de la electricidad 

mundial. 

Pero desde 1976, la industria nuclear internacional experimenta un 

drástico decaimiento tanto en la ampliaci6n de nuevos pedidos e ins

talaciones como en la suspensi6n de obras comenzadas o la disminuci6n 

en el ritmo de crecimiento e implantaci6n de diversos programas nu

cleares nacionales que manifiestan un absoluto incumplimiento de las 

proyecciones "optimistas" formuladas a principios de los años sesen

ta y que sostenían y defendían la "increíble alternativa" que para 

el mundo representaba la vía nuclear y que luego de la primera ele

vaci6n de los precios internacionales de los hidrocarburos en 1973 

y 1974 fueron reafirmadas y confirmadas a pesar de que, precisamente 

en esos años, el mundo comenzaba a vivir una de las más profundas cri

sis de sus últimos tiempos a la par que comenzaba una larga fase de

presiva, desigual y diferenciada para los diversos países de la eco

nomía mundial, que hoy persiste aún, generando un proceso internacio

nal de reestructuración financiera, industrial y comercial que ha in

volucrado a las industria energética internacional y, entre ella, a 

la misma industria nuclear. 
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oe·manera específica la recesi6n prolongada dela.industria nuclear 

internacicínaT'.y su crisis actual se explican por factores técnicos, 
:»:~ Z\~· /t-;¡.:{':~·~t·f :¡·L<i~~,.~ : .. ·1,: 

sociales.)r políticos que han imp~dido la obtenci6n de los jugosos 
;·:~\':_ ;'.}-.~" 1 ~ ~ _-_ 

benEi:í:icios esperados y planeados por los múltiples propietarios de 
. ::- ~- ¡ : i . ~ . 

esta' indus.tria :modificaciones en el consumo energético respecto a 

lo planeado hace veinticinco años en virtud de la evolución cícli-

ca·de la economía, la crisis de 1974-1975 y la larga fase depresiva 
-; ~ - .,- ,. - . : "-''",: . ' ... 
de los últimos diez años; creciiniento sin precedentes de los retra-

sos en la puesta en marcha de{i:~actores en virtud del aumento de re-
'.: __ :~-::'.-~;-~::?'f;:~ ~-~ 

querimientos y requisitos •técn:i"99s, sobretodo acelerados a partir 
-.;,,.; .~(.; -

del accidente del reactor núm~~·~ 2 de la planta de Three Mile Island 

en Harrisburg, Estados Unidós,.el.~2BdeMarzo.de 1979; múltiples y 

diversas dificultades financieras ligadas a la evolución-. depresiva 
/: - '¡ ·- ~-,,-¡: -- :..; ':,<,< ··;·r'._ 

de la economía mundial, pese a que en esta ocasión ·.la C:riÚs< no ha 
'.- ~- ·::·~.:'.. i '.'.:' .: h.-~.;?c.:-:+.,:.f:~,{~.:~::--.:·-::-;.~· ~ " · · 

implicado una severa retracción del crédi.to int~rria'~ionai; ~igttal-
~ __ , -L-~;~r;·-=··,~i:~-::::::n~.:1~~-;~~~~ .. ~;~f-~ti/t-~-~.:0~:~~1~> ':-·. --_ .. ·<;-!,- · 

mente múltiples y diversas oposiciones al désarroll~nuclear, que 
.;;···~ ·;-',¡'-º"'- 'º,- - ··-

en algunos países, como Austria han implicado la suspensión definí ti-
,,,; 

va de la evolución nuclear. 

La crisis de la industria nuclear se ha manifestado en una caída n1uy 

acelerada de los nuevos pedidos de reactores y en la suspensión ya no 

sólo de pedidos formalmente establecidos, sino de plantas, incluso con 

avances notables en la construcción; 

Ciertamente hasta 1974 y 1975, la industria nuclear experimentó.un 

rápido crecimiento en los países indus~z::~~lizados y generó grandes 

expectativas en países semindustrializados y en algunos países en pro-. 
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ceso-de~irídu5friaÚzacT6n que formularon sendos programas de diver-
!,, , O- -· ;l- ~;1: ;i. ·> \:,.. , ',,,:-'.' ··-· , 

sific~~~~~~'7§;kgé,tf,~~jk~ l~'vÍ.a nuclear, Durante todo,s estos años 

de re1a.ti vo a:ug'e ~\lc1ec:ir~ su~g.Í.eron mcíl tiples procesos de transferen-
- -,- .. ·r,· . -

cia de tecnología nuclear -originalmente desarrollada en los Estados 

Unidos, principalmente, y en la Uni6n Soviética4- que permitieron la 

consolidaci6i:i de nomenos de diez empresas de reactores que bajo licen-

cia de los dos grandes consorcios norteamericanos Westinghouse y Ge

neral Electric, desarrollaron y aun modificaron los dos tipos prin-

cipales de reactores nucleares:el PWR(Pressurized Water Reactor) y 

el BWR (Boiling Water Reactor ).General Electric estableci6 acuerdos con 

las empresas Allgemeine Elektrizitats Gesellschaft(AEG, alemana)y con 

Toshiba y Hitachi (japonesas) ¡W·estinghouse, por su parte, los estable

ci6 con Siemens(alemana) y con Mitsubishi (japonesa), además de que la 

misma Siemens, más tarde, transfiri6 tecnología a Fuji Electric,tam-

bién japonesa, Fuera de esta influencia original norteamericana, otras 

firmas importantes desarrollaron reactores para el mercado mundial:la 

empresa suiza Brown Boveri and Cie;la francesa Framatome -aunque ésta 

estableció cierto nivel de relaciones de intercambio con westinghouse-; 

la británic_a Par
1

sons; la sueca ASEA Atom; y, desde luego, el consorcio 

estatal Soviético Atomenergoexport, denominación con que se identifica 

a las emp_ieSél,f3_~§.qyiéticas nucleares. Con otro tipo. de ractor, el HWR 
--¡-- ¡; 

. '._, - ···--
(Heavy Watéir?Réactor) ·, el consorcio canadiense , producto de la múl ti

:·-;/ : ~-~:--- ·_·q;t':'.41; 

pl~ 'él.~oCia~f6nÍ.ae General Electric, westinghouse, Babcock and Wilcox 
- ·:'?, > .. ··::.'-" ::.-.~ -·'.<'·. 

(norteá.ITIE!f:tcari¡:,:s) y algunas firmas 

vat,te~hc:lÍ~~i~'~ a los reactores PWR 
·,.-¡::;.: __ ·:;_----::-;-.;:._~---.;:-·· .. -

británicas,ofreci6 una alternati-

y BWR que utilizan uranio enrique-

cido·Jf.::~gU:'a ligera como moderador., pues el HWR utiliza uranio natural 
4)Quizá C(Jn,menos recursos que el Proyecto Manhattan, pero con la presión de Stalin
para•contar con la bomba, científicos básicamente soviéticos -pese a las historiás 
-sobre- los espías extranjeros-y algunos c;:;J.entíficos alemanes desarrollaron la .tecno-
looía de reactores, pero buscando tambien la bomba,que detonaron en agosto de:.1949; 

.. ,'_' ·~,... 

' ,, 
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y. agua pei'~~~> i>'i~'6i·~~~&~f~'~';~b;~f!;Jié'i1Ú~e de esta expansi6n y difusi6n 
-··: ~.- ·:\ C"t'. :// ~:·/\.:>,}·,f~t:::/::.,,;! ·:~lh·:¿ ~·;~r:~-f;>J", '}~; ·-:\ 

tecrio16gica5;.ei nl'.ímer6{C!e~;re~9\~reis I1u~l~ares generadores de electri~ 
. . . . . .: ~ ;·~~.:.-. ~-::'.~·, . ? :·: · '.-/~~:; ~~ '.~:'. :·.,~'.·~'.··-~,~ .. ~<·,'. -~:~:·~:·.: _,~,~;~:.l~:?l?.pJ~I~-s'.:i:(~·V'.'.<;. :: ~(r. 
cidad .creci6 de _16 en._'1960.:a.B9Z'El;n·.1970 

-~ - ,, - - " _, ,. . -, ; - - ', ·. -... > ' .... _ ' -. -. 
:;:'_ 1 J,:, ,º• ,._,._, .• .. ·'~' .. 

y a 175 en el afio de 1975, pa~: 

~~ iüego experimentar una impresionante de"saceleraci6n que se agudiz6 

los dltimos cinco afias. 

(~iertamente en términos de.generaci6n eléctrica, la vía nuclear ha te

nido may~r dinamismo que otras fuentes: termoeléctrica convencion'a1·, hi

droeléctrica, carboeléctrica; pero hoy en día no ~e ofrecen los pron6s

ticos optimistas de hace, incluso, doce afios, cuando a prop6sito de la 

"crisis energética" se consider6 que la industria nuclear experiment~-
' . \ ~ 

rí~una aceleraci6n sinprecedentes. Pero no h~ sido así y junto con 
c,.-J_ 

estos.diez afios de depresi6n mundial, la-industria nuclear ha decaído 
' - ·~ - • j ~-~-;.-" 

y no há logrado las metas propuestas ni ha satisfecho las proyecciones 
' .<¡ l ·, ... ~ ", : ::. :y .. ~ -~ '' 

establecidas. 

En virtud de. todo ello y en cC>ncomitan'cia. con la reestructuraci6n in-

~~~~~~ib~~~-r Í~ ind~stri~ nuclear· t:~~bóién .se reestructura, redefinien-
-~:-::, >-.. j~::-.~~:1~·2·:h .. ,-~L~=.c:, " / -·-

_do .. ta-nto sus .acuerdos y alianzas intermon6policos e interestatales, 

~·r·~~iciorialmente gestion.ados ·en· el ·Club de Londrel? 5, que empiezan a 

-- 5) El Club de Londres está formado por el grupo de países industrializados de mayor 
: desarrollo nuclear para controlar la transferencia internacional de tecnología nu
_ clear. Fundado por Canadá,Francia,la República Federal de Alemania, Japón,el Reino 
Unido de la Gran Bretaña e Irlanda del Norte, los Estados Unidos y la Unión sovié
tica, cuenta hoy con quince miemebros pues se han sumado Bélgica, Checoslovaquia, 
Italia, República DemocráticaAlemana, Polonia, Suecia, los Países Bajos y suiza. 
Su motivación fundamental es mantener su dominio, mantener su hegemonía, contro
lar las exportaciones de ciertos materiales nucleares tratando de evitar que más 
países produzcan la bomba o armamento nuclear moderno que ponga en peligro su he
gemonía en el ramo. Proclaman la necesidad de que ellos tengan el "pleno control" 
en las transferencias y para ello han formulado unas "Directrices para las trans
ferencias nucleares" que, incluso, son más severas y restrictivas que lo acord<i<lo 
en el Organismo Internacional de Energía Atómica. Cfr. Alonso Gitta,MEMORANDUM SO
BRE EL CLUB DE LONDRES,Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares, junio 1980. 



-121-

modificar tan't'ó las foririas"y 'mecanismos de ,financiamiento, como 

los lin~~~i~ritc:>~:ir\~~&~~¡~i'es y c~m~erCiales mismos. Reagrupación 

de los· cons~rcÚ>s. intern:a,cionales de la industria nuclear; reagrupa

ción. de las fuentes de financiamiento de su expansión; búsqueda de 

alter~ativas de comercialización; búsqueda de resolución de los pro

belmas de seguridad y salvaguardias nucleares; entre otras medidas, 

configuran y redefinen la estrategia global de reestructuración de 

esta industria encabezada por grandes monopolios internacionales. 

2. Y-ase expansiva del desarrollo econ6mico internacional y desarrollo 

energético. 

Hoy se reconoce plenamente que la Segunda Guerra Mundial en la que, 

incluso,se vieron involucrados el conjunto de países que en el período 

de entreguerras se habían ido separando paulatinamente del mercado mun-

dial -el campo socialista-,no es sino expresión ineludible de las lu-

chas interimperialistas que desencadenó la evolución de las contradic-

cienes internacionales engendradas luego de la Primera Guerra Mundial 

y·de la Gran Depresión de 1929. También se reconoce que esta Guerra im

plicó una reestructuración radical del sistema económico mundial y que 

asumió las cracaterísticas propias de una nueva correlaci6n internacio-

nal de fuerzas en la que los Estados Unidos ejercían una hegemonía abso-

luta y de un intento generalizado de las nuevas potencias industriales 

por "civilizar" los adelantos tecnológicos logrados durante la guerra y 

que, en definitiva, representaron el triunfo de los aliados merced al 

éxito del proyecto Manhattan que logró producir la bomba atómica. 
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La hegemonía no~t~a~éricana se asent6 en un extraordinario creC:imlento 

dé· 1a~'proé:Ú!cÚvidad desarrollado durante la Guerra y qu~ supuso un no

table iiZr~Üc~ ~de algunas ramas industriales6 Esta hegemonía cobr6 fuer-

za en los acuerdos de Breton-Woods en los que el esquema monetario trian

gulár de la libra, el franco y el d6lar fué sustituido por un esquema 

con primacía absoluta del último, constituido ya para esos momentos de 

fines de la década de los cuarenta y principios de los cin~uenta, en 

dinero mundial, bajo el supuesto de ~na fijaci6n de su paridad con el 

7 oro . 

Ahora bien, la incorporaci6n industrial de las innovaciones tecnol6gi-

cas logradas durante la Segunda Guerra fué posibilitada también por la 

destrucci6n de los elementos materiales de valorizaci6n del capital fi

jo~ factor que result6 fundamental en la ulterior evoluci6n econ6mica 

favorable de Jap6n y Europa en la medida que signif ic6 una importante 

caída de la composici6n orgánica del capital y que la introducci6n de 

las innovaciones tecnol6gicas no reverti6 de forma radical sino hasta 

mediados de los sesenta. 

(.) Mandel habla de una tercera revolución tecnológica que surge, preciamente de la 
economía de armamento desplegada en la Segunda Guerra y que se plasma en la posi
bilidad de una creciente automatización de los procesos productivos, que a su vez 
genera la posibilidad de "emancipación" de dichos procesos respecto a la fuerza de 
trubajo. Asimismo señala que la aplicación de "esta nueva tecnología comenzó en 
aquellas esferas de la industria química donde la fuerza impulsora decisiva es el 
abaratamiento del capital constante circulante". Mande! E. ,EL CAPITALISMO TARDIO, 
Ed.Era, México 1979,pp.189 
7)De forma brillante Philippe Zarifian -INFLACION Y CRISIS MONETARIA INTERNACIONAL, 
ED Blume ,pp 11 a 157- señala que Breton Woods "materializa la necesidad de mejorar 
y desarrollar las corrientes de intercambio en el seno de la esfera imperialista, 
traduciendo la posición hegemónica del imperialismo norteamericano en las postrime
rías de la Segunda Guerra llundial. .• y se orienta a garantizar al máximo la liber
tad de pagos corrientes ... favoreciendo un desarrollo rápido de los intercambios 
de capitales-mercancías. Es, además, una profesión de fe en las virtudes del libe
ralismo comercial ••• privilegiando las nociones de apertura, competencia y compe
titividad ... garantizando que los países deficitarios por dicha apertura reciban 
créditos de un organismo:el Fondo Monetario Internacional". 
B)Contradictoriamente la desvalorización del capital fijo -constituyente del ca-

pital constante global adelantado- permite una caída importante de la composición 
orgánica del capital que a su vez posibilita la recuperación de la tasa de ganan~ 
cia, a pesar de los efectos devastadores de dicha desvalorización. 
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Así pues 1 y p~eciSamént.ec:~O'bre;:,/~-s-tos d.6s grandes cimientos -los no
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. tables a'd~lantos: tebnoi6~icds yi'iosfacu~rdos internacionales de Bre-

' · .· .· ... · .. ·.-. ·. ,.,.,·: .·,··-. ···----.• ........ ·»··. '''" '·- .... . 

ton Woods'.:/ sOl:>,rei,v,ino Jn acelerado . desarrollo de la economía mundial 

que configuró una larga .fase.expansiva de más de quince años con dos 

momentos diferenciados:" una primera etapa, de reconstrucci6n econ6-

mica y política de las principales regiones devastadas por la Guerra .• 

y de creación de las instituciones interestatales de carácter interna

cional .•. en las que ulteriormente se apoyaría la liberalizaci6n y re

gulaci6n d.e l.as transacciones internacionales¡ y una segunda de firmes 

progresos hacia la restauraci6n del mercado mundial capitalista,apo

yada en el comienzo del crecimiento sostenido de las principales re

giones ·industriales, la tendencia gradual hacia la superaci6n de la 

"guerra.fría" y el establecimiento de lazos de coexistencia pacífica 

con Oriente y de un circuito estable de intercambios comerciales y es

tabilidad monetaria entre América del Norte, Europa Occidental y Japón"~ 

Por ello,a partir de la posguerra y hasta después de la primera mitad 

de la década de los años sesenta, reconocemos una consolidaci6n de la 

economía y del mercado mundial, fundamentada en la creciente liberali-

zación, en una expansi6n de las empresas e industrias internacionali-

zadas, en un importante crecimiento del comercio mundial y del crédi

to internacional, y en la consolidaci6n de un "verdadero" ejército in .. 

ternacional de reserva de fuerza de trabajo que se manifest6 en una 

proliferaci6n de los procesos migratorios internacionales, situación 

que coadyuv6 a fortalecer una tendencia hacia el lento crecimiento de 

los salarios reales, en muchos países por debajo de la productividad 

y que constituy6 una de las condiciones esenciales del auge. 

9)Dabat A.,LA ECONOMIA MUNDIAL Y LOS PAISES PERIFERICOS EN LA SEGUNDA MITAD DE LA 
DECADA DEL SESENTA, en Teoría y Política No.l,abril-junio de 1980,pp.22 Y 23.De est'e 
trabajo de Dabat y otro, denominado,TESIS PRELIMINARES SOBRE LA EVOLUCION DEL SISTEMA 
CAPITALISTA IMPERIALISTA MUNDIAL,Mimeo 1985, hemos tomado los elementos principales .. 
para el análisis de la evolución de la dinámica económiél>-social mundial. .•· 
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cu ADRO 1: ·• !NDI~~ :;E ·p~(jíjíJ"c.rfi!oAD YSAL).rü'ó ·REAL· 'i960..:197G 

: .• ~ ,¡196~0==100 )• .. 

'E:stJd'o~ unid~s:c.: J~;p6'ri''' .·· .. · . 
Salario Productiv. ' S~laÚÓ .. Pt:Ódu'cti.v! sb'.ú~Üo: 'p~c)ci~ctiv 

/ ~ /,.~- .. -,-. 
1960 100 100 100 ido 100 ··100. 

-"'"-' 

1967 115 127 159 151 156 190 

1971 123 140 244 184 .244 288 

1976 130 157 438 245 372 389 

FUENTE: Busatto C, ,LA CRISIS DEL IMPERIALISM) Y SUS CONSEClJENCIAS SOBRE LA 
REPRODUCCION DEL CAPITAL Y LA INSERCION DE LA EX:.'ONOMIA 
BRASILEflA,Tesis de Maestría DEPFE,UNAM,Julio 1979. 

Salvo el caso alemán, el salario creci6 por abajo de la productividad, 

incluso en otros países cuyos datos no se insertan (Francia,Gran Bre-

taña,Canadá,Italia), aunque en estos últimos países s6lo hasta la se-

gunda mitad de la década de los años sesenta se manifest6 más defini-

damente esta misma tendencia. 

Pero como en la actual forma de organizaci6n social de la producci6n 

y de la distribuci6n de la riqueza toda tendencia conlleva sus contra-

tendencia, en la misma fase de auge empezaron a engendrarse las candi-

cienes para que el crecimiento de la relaci6n trabajo muerto-trabajo 

vivo que implica la introducci6n de avances tecnol6gicos, se expresa-

ra en un aumento de la composici6n de valor de esta relaci6n, y, con-

secuentemente en una creciente caída de la tasa de ganancia. 

Efectivamente la fase expansiva de desarrollo econ6mico mundial implic6 

una creciente extensi6n del sistema capitalista, que ampli6 las bases 

y los espacios de su reproducci6n, precisamente por la ampliaci6n tan 

extraordinaria que experimentaron tanto el mercado mundial, el comercio, 

como la producci6n, sustenatado esto en una difusi6n amplia de los avan-
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ces ·tecnológ{Cos''qué implicaron una mecanización más extendida en los -

procesos·_:produc_tivos -y, también consecuentemente, un aumento en la ta-

sa de·plusvalor y.en la tasa de ganancia. Pero simultáneamente se desa

rrollaron•nuev~s· formas de concentración y centralizaci6n de capitales, 

en el ámbito denominado privado merced a la creación de nuevas formas 

organizativas del capital financiero, del capital industrial, bancario 

e industrial y en el ámbito denominado público merced a una reorganiza-

ci6n tanto de los Estados nacionales como de los organismos internacio-

nales de control y regulaci6n de la reproducci6n, que fueron dando co-

mo resultado global una internacionalización mayor del proceso de re-

producción en todos los niveles: a nivel del financiamiento de la re-

producción -tanto a nivel nacional corno mundial-; a nivel de los pro-

ceses productivos que se internacionalizaron en algunas de sus fases; 

a nivel del comercio mundial, que creci6 como poco~ años; y, corno ya 

mencionábamos, a nivel de la misma regulación que se tradujo en una 

organización internacional más fina de todos los organismos interna

cionales :FMI ,GATT ,BIRF ,OPEP ,etc·. 

Pero entre los factores que surgieron a manera de contratendencia de 

este notable auge, podernos señalar los siguientes:l)por la notable 

ampliación de la producción y la difusión extensiva de los desarrollos 

tecnol6gicos, se produjo un aumento importante de capital fijo y de 

sus costos de reposición; 2)por los mismos desarrollos tecnol6gicos 

tan notables, se produjo una depreciaci6n acelerada de los equipos, 

además de que se agudiz6 la concurrencia tanto a nivel nacional como 

mundial¡ 3)por la ampliaci6n productiva y, principalmente, industrial, 

se suscit6 una notable expansi6n urbana concentrada que supuso no s6lo 

nuevos problemas, sino una ampliaci6n de los recursos destinad?s a esa 
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expansi6n que suscit6 severos conflictos, sobretodo. para los Estados, 

principalmente en los paises que empezaron a acceder a una industria-

lizaci6n sostenida -semiindustrializados- o que comenzaron su indus-

trializaci6n;4)por la consolidaci6n de los nuevos consorcios finan

cieros y la ampliaci6n estatal propias de la aceleraci6n del proceso 

de concentraci6n y centralizaci6n, se ampli6 de manera espectacular 

el volumen de gastos improductivos -pdblicos y privados-; S)por la am-

pliaci6n del monopolio, también ligada al proceso de centralizaci6n 

y concentraci6n de la ·{?poca, cayeron las ganancias extraordinarias 

que una menor difusi6n tecnol6gica y una extensi6n también menor de 

la producci6n a nivel mundial habían permitido los primeros años de 

esta gran fase de auge; Por eso, podemos decir que a lo largo de es-

ta largo período comprendido entre los años 1948 y 1973 -homogéneo 

pese a·ciertas coyunturas particulares como la de 1958 de crisis y 

como la de 1968 a 1969 de franca desaceleraci6n- podemos encontrar 

dos grandes periodos básicos, como antes se señal6: el primero de 

restauración y reestructuración global de los mecanismos de la acumu-

lación de capital a escala mundial (1948-1960); y el segundo de só-

lida expansi6n e internacionalización del capital, caracterizado por 

una creciente hegemonía del capital financiero (1960-1973) 

Y precisamente a lo largo de estos dos grandes periodos es posible 

reconocer, también, dos circunstancias nuevas, producto de esta expan-

si6n e íntimamente ligadas a la expansión del mercado mundial y a.la; 

consolidación del capital financiero. Se trata, por un lado, de la 

r'ápida recuperaci6n y el rápido crecimiento de.los pa!ses.europE)OS·y 

del Jap6n. Y, por otro, del crecimiento y. fortaleC::im.iE!nto irid.us-trial 

de algunos paises llamados periféricos; que--lograron convertirse '.en 
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países semiindustrializados en los que las formas intensiva& de acu-' 

mulaci6n del capital pasaron a ser el fundamento de su evoluci6n .eco-

nómica y social. 

En el plano energético, su consumo, su producción, la estructuración 

del mercado, la evolución de la producción, los procesos de financia-

miento de esta esfera, por señalar algunos elementos de esta reali-

dad, la fase expansiva de la acumulaci6n a nivel mundial implicó mo-

dificaciones importantes que conviene notar. 

En términos de la evolución del volúmen de minerales energéticos y 

combustibles que fueron comercializados en el mercado mundial, se 

experimentó un comporta~iento creciente: de 1950 a 1960 se duplicó 

la comercialización internacional de energéticos y combustibles, 

creciendo tres veces, doce años después,en 1972. 

1 

CUADRO 2: INDICE DEL VOLUMEN DE ENERGETICOS COMERCIALIZADOS 

(1965=100) 

1950 32 

1955 45 

1960 66 
1965 100 
1970 172 

1972 198 

1973 219 

FUENTE :Elaboraci6n propia con datos de ONU, YF.ARBCOK OF INTERNATIONAL 
TRADE STATISTICS,diversos años. 

Estos cambios se expresar?n también en la variación de la factura en

ergética mundial, que de aproximadamente 4 mil millones de dólares en 

1950 ascendió a 9,600 millones en 1960, 14 mil en 1965, y 23 mil millo~ 

nes en 1970. 
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(millones de 

1950 

1955 

1960 

1965 

1970 ·. 23,700 
1972 34,000 

1973 49,700 

FUENTE :ONU,YFARBOOK OF INTERNATIONAL TRADE STATISTICS, 
diversos años 1950-1984 

Sin embargo, pese a este crecimiento tan sorprendente en la comer-

cializaci6n internacional de energéticos, ha de notarse, al menos 

hasta fines de la década de los sesenta, un crecimiento ligerairente ma-

yor del volumen de energéticos comercializados que su valor, lo que 

muestra una tendencia relativamente conservadora en la evoluci6n de 

los precios. Un ejemplo muy claro de esto, considerado en términos 

reales lo muestra el comportamiento de los precios del petr6leo cru

do importado por Francia los años 1950 a 1970, cuyo precio real ex-

periment6, como en general la factura energética, una clara tendencia 

a la baja,además de la modificaci6n radical de la composici6n en el 

consumo mundial de combustibles. 
. . 

GRAFICA 1: EVOLUCION DE LOS PRECIÓS•:REALEs.:.DEL CRUDO. 

(francos frances~s ~~~1~~fR:;;~'[f~f~~~·fr'"; 

·., 

FUENTE :Martin Jean-Marie ,PRODUCCION y CONSUMO DE ENERGIA,Pn Investigaci6n 
Econ6mica,abril-sept. 1979,revista de la Facultad de E.cononúa,UNAM. 
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· Ef ecti vamen te, el consumo mundial de energéticos e_xl?,;e:r'f111~~t.(S 'una. 

trarisformaci6n muy importante; mientras que en 1950,·.{9k~\,19Gd el 

carb6n represent6, respectivamente, el 60%,55~ y 52%, e~t~,;~ftici
paci6n se trasnform6 totalmente para 1970, año en que el carb6n sig

nific6 solamente el 35% del consumo mundial de combustibles y ener

géticos. Su lugar fué ocupado paulatinamente por el petr6leo y el 

gas natural que recibieron gran impulso con los descubrimientos de 

los yacimientos del Medio Oriente a fines de los años treinta; estos, 

entre otras cosas , además de extensos eran poseedores de una fertilidad rruy 

grande respecto a los yacimientos estadounidenses del qolfo de Méxi

co. Precisamente los hidrocarburos -petr6leo y gas- representaban en 

1950 un 39% del consumo mundial y para 1970 llegaron a representar ya 

el 63% del consumo mundial:42% el petr6leo y 21% el gas natural. Es 

decir, entre una de las características principales del desarrollo 

energético mundial de esta gran fase expansiva del mercado mundial, 

se descubre un cambio importante en el patr6n mundial de consumo ener-

gético: anteriormente sustentado en el carb6n, pasará a depender casi 

absolutamente del petr6leo y del gas natural~O 

lO)En realidad este será el cambio más importante y radical en el patrón de con
sumo energético mundial luego de la Segunda Guerra, pese a que se ha venido hablan
do de "diversificación energética" permanentemente, sin lograrse mayor éxito, ni 
siquiera -como luego veremos- con la alternativa nuclear. En realidad la diversifi
cación nunca podrá consolidarse con "buenas intenciones o declaraciones"¡ es necesa
ria una base económic~ real, como sucedió con el petróleo, según explican con deta
lle y finamente Centeno R,ECONOMIA DEL PETROLEO Y DEL GAS NATURAL,Tecnos,Madrid 1974 
y Chevalier Jean-Marie,LA BAZA DEL PETROLEO,Laia,Barcelona 1974, quienes, como hemos 
dicho, señalan realmente la dinámica material que permitió esta transformación en 
el patrón de consumo. Por lo demás, como estos mismos autores demuestran, se trata 
de un patrón cualitativamente diferente, pues en virtud de las innovaciones tecnoló
gicas incorporadas después de la Segunda Guerra, se modificaron de manera importante 
algunas eficiencids de trasnformación energética. Por ejemplo, en 1950 se requerían 
5,000 kilocalorías para producir un kilowatt-hora de electricidad, es decir un kilo 
de carbón producido en México¡para 1970 se requerían solamente unos 2,200 kilocalo
rías, es decir, menos de medio kilo del mismo carbón. Asi, muchos coeficientes de 
transformación se han ido modificando (Cfr.autores señalados) y, consecuentemente, 
el patrón de consumo representa no sólo otros porcentajes sino de calidad diversa. 
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CUADRO 4: COOSUMO MUNDIAL DE EN~IA PRIMARIA*l950-1970 
(Porcentajes) 

1950 1956 1960 1965 1970 

'lb tal 1ooi 100% 100% 100% 100% -· 

cárb6ri 60% 55% 52% 43% 35% 

Petrolee 29% 30% 31% 37% 42% 

Gas Natural 9% 13% 15% 18% 21% 

Electr~* 2% 2% 2% 2% 2% 

FuENTE:Elaboraci6n propia con datos de ONU,ENERGY STATISTICS YEARBCXlK, 
diversos años 1960-1983 

*)Para algunos años la OOU ofrece cifras distintas; siempre se han tonado 'las 
cifras de la publicaci6n má'.s reciente. **)Nuclear e Hidráulica. 

Otra situaci6n importante a resaltar es la creciente importancia de 

la electricidad~1 En términos de la electricidad primaria -generada por 

vapor geotérmico, energía nuclear o cuencas hidráulicas- su partic_i-

paci6n se conserv6 más o menos constante:un 2% aproximadamente. Pero 

considerada globalmente, es decir, considerando la electricidad gene-

rada por carb6n y por hidrocarburos, su importancia ha ido en asccnso.

Mientrs que en 1950 l.a electricidad representaba un 12. 6 % del consumo 

energético global" esta porcentaje se elev6 a un 22% en 1970, tenden-
,_",; ;.'·_':-:. -: 

cia que ~a cont.~p~~~C:,ti~~§~ mani(iesta, por un lado, la importancia 

tan -rande que han Ído '.adq1üriendo las tecnologías de generación de 

electricidad y, por otro, la tr.ansformaci6n tecnol6gica en el consu

mó final hacia instrumentos y equipos operando a base de electricidad. 

ll)La electricidad, como hemos indicado en el capítulo I, es una forma intermedia 
de energía, generada a partir de hidrocarburos (combustóleo y gas), carbón y mer
ced a la utilización de la energía cinética de cuencas hidráulicas, la fuerza de 
los vapores c¡cotérmicos o la energía nuclear de un reactor. Es, pues una form..i 
intermedia, pero que se obtiene con un desperdicio muy grande de energía calorí
fica, compensado, acaso, por su versatilidad y por el alto rendimiento con el que 
se trasnforma en energía útil:calor, movimiento,iluminación, reacciones químic<1s. 
usando las cifras de la nota anterior (10) diremos que un kilowatt-hora se genera 
con 2,200 kilocalorías, aunque la energía final disponible es solamente de 850 KCal, 
aproximadamente. Ahora bien para el caso de la electricidad se requiere que la pro
ducción coin~ida permanentemente con el consumo-por la imposibilidad de hecho para 
almacenarla-;luego la instalación de plantas generadoras de electricidad debe obe
decer, para optimizar la utilización de recursos- a una planeación y programación 
adecuadas. iNada más alejado de tma realidad en la que se planea sin considerar el 
carácter cíclico y recurrentemente crítico de la evolución económica bajo el desa
rrollo capitalista! El ejemplo de México, como veremos luego, resulta dramático en 
este sentido. Decenas de planes, programas y proyecciones, totalmente refutadas por 
la realidad. 



1950 

1955 

1960 

1965 

1970 

EVOLUCION DE LA ELECTRICIDAD MUNDIAL 

CONSUMO; MUNDIAL ,; ·('o' 

..• DE .ENEifoiA ' .. 

'.(, " ':>:. 
76.2 EJ .. 

100.9 EJ 

131.2 EJ 

162.0 EJ 

228.0 EJ 

GENERACION ELECTRICIDAD . 
EJ* ·TWh 

9.60 1,045 

13. 80 1,500 

23.20 2,520 

31. 30 3 ,400 

50.10 5 ,44 o 

ELECTR/CÓNs :.~UND:. 
(porcentaj~) 

12.6% 

13. 7% 

17. 7% 

19.3% 

22.0% 

FUENTE:Elaboraci6n propia con datos de IAFA,ENERGY ANO NUCLEl'.R POWER PIANNING IN 
DEVELOPIJ:>.X; COONTRIES,Vienna 1985; British Petroleum,BP STATISTICAL REVIEW 
OF WORLD ENE~g 1 june 1984; aJU,ENERGY STATISTICi; YEARBOOK,diversos años. 
*)l EJ= 10 julios; 1 EJ= 277,778 x 10 kWH (electricidad pri-

maria, que se trasnforma en electricidad secundaria multiplicando 
por un factor de 860/2,200=0.390909). 

En general, pues tenemos modificaciones sustanciales en la estructura 

del consumo energético mundial, además de que se trata de una estrtic.,.· 

tura más "involucrada" con el mercado mundial. Es 

ci6n·de las necesidades de energía y combustibles para la reprodtlc6i6n 

se cubren con un acceso cada vez mayor al mercado mundial. un indica

dor de.esta tendencia es la relaci6n entre el ~recimiento del ihcre:.. 

mento del volumen de energéticos comercializados en el mercado mun.C 

dial y el incremento del PIB a nivel mundial cuya relación mostra-

ría la tendencia a la internacionalizaci6n,específicamente de los ener

géticos y combustibles. 

1950-1955 
1955-1964 
1964-1968 
1968-1973 

CUADRO 6:INTERNACIONALIZACION DE LOS ENERGETICOS 

(1) 
Incremento del volumen 
de energéticos carrercia
lizados en el rrerc.nund. 

10.2% 
8.8% 

12.4% 
17. 7% 

(2) 
Incremento del 
PIB real en los 
países capital. 

4.5% 
4.5% 
4.9% 
4. 7% 

(1/2) 
Coeficiente 
de internac. 
de energét. 

2.27 
1.96 
2.53 
3. 77 

FUENTE:Construido con datos señalados en el cuadro 3 y datos del PIB de ONU, YEARB~ 
OF NATIONAL ACCOUNT, citados en Dabat,LA ECONOMIA MUNDIAL, C{:l.Cit. ,Teor.ía Y 
Política No. l ,abril-junio 1980 
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Sin embargo, conviene notar que se trata de una internacionalizaci6n 

desigual, es decir,el acceso al mercado mundial de los energéticos y 

la participaci6n en el consumo mundial de combustibles y energéticos 

es absolutamente desigual, como desigual es también la participaci6n 

de ·la factura energética en las importaciones de diversos países. 

En cuanto al consumo, notemos que para 1965,en pleno auge,Europa Occi-

dental, Norteamerica -Estados Unidos y Canadá- y Jap6n, consumían más 

del 60% de la energía primaria mundial, en tanto que los países socia-

listas un 28% y América Latina y el Sudeste Asiático, apenas consumían 

el 3. 6% y el 2. 8% de la energía primaria mundial. Se trata, además de 

participaciones que se conservaron hasta mediados de los setenta y 

que s6lo después del primer "shock" petrolero empezaron a modificarse., 

Precisamente para 1970 Europa Occidental había elevado su participa

ci6n a un 21% y Jap6n, de un 3.9% en 1965, había ascendido a un 5.5% 

para aquel año.En conjunto, Jap6n,Europa y Norteamerica habían ele.va

do su participaci6n a un 62% de la energía mundial; y por su parte tan

to el Sudeste asiático como América Latina conservaron su participa'ci6n 

relativa más o menos constante. 

CUADRO 7: PARTICIPACION EN EL CONSUMO ENERGETICO MUNDIAL 

fu.ropa Occidental 
Norteamérica 
-C:stados Unidos 

Jap6n 
Arrérica Latina 
Sudeste Asiático 
Países Socialistas 

1965 

20.9% 
36.8% 
33.7% 

3.9% 
3.6% 
2.8% 

28.2% 

21,1% 
35.2% 
32.1% 
5.5% 
3. 7% 
3.1% 

27.1% 

1973 

21,0% 
33.9% 
30.7% 
5.9% 
4.0% 
3.3% 

27.7% 

FUENTE:Elaboraci6n propia con datos de British Petroleum,1984 



Y-en cuanto a la participaci6n que la factura energética adquiri6 

en las importaciones, sobresale la situaci6n de los países indus-

trializados en los que los combustibles representaron desde un 5% 

de las importaciones -Canadá en 1970- hasta un 21% -Jap6n en 1970-, 

participaciones relativamente bajas, expresi6n de una tendencia con-

servadora de los precios, especialmente del petróleo cuyos precios 

en. términos reales, fueron disminuyendo de manere importante, como 

antes hemos anotado, 

CUADRO 8: IMPORTACIONES DE COMBUSTIBLES 
(porcentaje de irrportaciones totales) 

1960 1965 1970 

Estados Unidos 10.4% 10.4% 7.2% 
Alemania 7.7% 7.8% 8.8% 
Jap6n'' 16.5% 20.0% 21.0% 
Reino Unido 10.6% 10.7% 10;5% 
Italia 14.1% 15.7% 14.0% 
Francia 17 .0% 15.5% 12.0% 
Canadá 8.8% 7.3% 5.0% 
FUENI'E:Elaboraci6n propia con datos de ONU, YFARBOOK OF INTERNATIONAL 

TRADE STI'ITISTICS, di versos años. 

Para fines de la década de los años sesenta, estas importaciones de 

energéticos se constitu!an,en un 85% de petr6leo crudo .y gas natural, 

pues el carbón apenas representaba ya el 14% de la comercialización 

mundial de combustibles, Y, precisamente,en términos de su participa

ci6n en las importaciones de crudo y gas natural, sobresale ·la escasa . . ' . 

participación de alguns regiones en el mundo, situación relaciomida 

con su participaci6n marginal en el consumo, por un lad~;. o~p~r-la:,¡;~i~:.. 
tencia de un volumen importante de recursos por otra, como,es '_e~-- caso 

del Medio Oriente y de México y Venezuela. 
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CUADRO 9:DISTRIBUCION DEL COMERCIO DE CRUDO Y GAS* 

(Participaci6n en las importaciones) 

~ 1970 1971 1972 1973 --· -- -- --
Europa Oxidental 58% 59% 58% 56% 52% 

41% 39% 39% 42% 47% 
Norteanérica 12% 11% 10% 12% 14% 

38% 38% 37% 36% 30% 
-Estados Unidos 10% 9% 8% 10% 12% 

35% 37% 37% 36% 30% 
Japón 13% 13% 13% 15% 16% 

11% 13% 12% 13% 15% 
Arrérica Latina 8% 9% 10% 9% 11% 

8% 7% 9% 7% 7% 
Sudeste Asiático 5% 5% 6% 5% 5% 

1% 1% 1% 1% 1% 

FUENTE:Elaboraci6n propia con datos de ONU, YFARBOOK OF INTERNATIONAL 
TRADE STATISTICS,diversos años. 
*)El primer rengl6n corresponde a crudo, el segundo al gas. 

La escasa participaci6n de regiones corno el sudeste asiátic~ 1 ;Arné:-

rica Latina o Africa, no es sino expresi6n de la si tuaci6n_ gei:ieral 

que guarda las reservas energéticas, en este caso d.e crci~o;,/~~i co~su-
,· , __ '. 

mo y su comercializaci6n. Precisamente de los años de 1969 a 1973, 

las importaciones de los países en desarrollo apenas alcanzan un 15.3% 

en promedio, mientras que las exportaciones de crudo de estos países 

en desarrollo tienen un promedio del 94%. Esto muestra, evidentemente, 

que los recursos no están donde se consumen, salvo el caso de Estados 

Unidos y la Uni6n Soviética, que como hemos mostrado en el primer ca-

pítulo, son poseedores de un volumen importante de recursos energéti-

cos (Cfr. Primer Capítulo pp.23 a 43). La relaci6n anterior, por cier-

to, es más extrema para el caso del Medio Oriente, que participa un esca-

sísimo 1% en el consumo mundial -importaciones...; de crudo, pero propor--

_ciona, ni más ni menos, que el 53% en promedio en estos últirno_s. años_de 

la década de los sesenta y primeros años de la década de los setenta: 



Pero atrás de. esta relaci6n, se encuentra una historia: muy impor

ta:nt~", dilfiriito~ia' respecto a1 panorama energético mundial: la de 

las' 1:ii:i.'.rl.
1

ridib'a~iones de los países petroleros en contra del control 
.. . - . -

mondp6l.ibó qJe sobre sus propios yacimientos ejercieron durante mu-

~B6~ a~o~ las grandes compañías de petr6leo, llamadas las Siete 

Gra.ndes: Standard Oil, Mobil Oil,Gulg ,Texaco, SOCAL,British Petroleum, 

Shell, la mayoría expresión de la asociaci6n de capitales norteameri-

canos y británicos. 

Se ha mencionado en diversas· ocasiones que el juego del petr6leo es 

el jjlego por el excedente, ·por '1a r'enta petrolera. Durante todo el 
--,-.~ '! -_:-.; .-., ¡. :·~ 

primer capítulo hemos tratado' de señal.ar que atrás del juego de pre-

cios y de las pugnas en torno al control de la esfera de producci6n 

y el mercado energéticos se encuentra la disputa por Ías' ganarié:1a·s 

extraoridnarias que el control monop61ico de una fertii:i.d~d rilithral 

o de una ubicaci6n estratégica respecto a los grarides centi::6~ de con

sumo, pueden generar. Precisamente de 1950 a 1973 esta cii~puta queda 

plenamente expresada. Acciones conertadas de las Grandes compañías 

petroeleras para controlar precios y permitir que incluso ya~iriti.~ntos 

con altos costos de recuperaci6n puedan ingresar al mercado;pugnas de . 

estas grandes compañías con los Estados de países petroleros;-

dos violentos y violentados respecto a las 

investigaciones diversas para conocer la realidad econ6mica 

plotaci6n petrolera por parte de dichos Estados petroleros; 
·,-.-.. ,' ·:·':_.·" 

compañías -francesas, ita lianas, japonesas, norteamericanas, ~'.~ll~ciiel1..::. 
ses- buscando alternativas para librar al monopolio de las si~~~;&ran-

" ·.·::-:.::\~: .. ''< 

des que en 1970 controlaban, precismante, el 80% de las exportac'idnes 
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de crudo y el 90% de la producci6n del Medio Oriente, que como seña

lamos anteriormente, participaba con más de la mitad de las exporta-

cienes mundiales.Se trata de acontecimientos vividos durante esa gran 

fase expansiva del mercado mundial que, entre otras cosas,propici6 

que algunos países maduraran social y políticamente y, para el caso 

particular de los países petroleros, se fueran gestando movimientos 

de emmancipaci6n de las concesiones "draconianas" establecidas con 

las grandes empresas monop6licas petroleras. México había sido el 

primer país en nacionalizar sus recursos naturales energéticos en el 

año de 1938. Irán depleg6 un movimiento reivindicativo importante en 

1951, Y con la fundaci6n de la OPEP en 1960 países como Irak, Venezue-

la, Kuwait, Arabia Saudita, Argelia y Libia habían decidido buscar. su 

independencia de las Grandes compafiías petrole~as, proponiéndose la 

búsqueda de acuerdos comunes para replantear la participaci6n fiscal 
' - ,_. . . • . • • .1,i ~ '~ ,~· •• 

e11 la explotaci6n petrolera, prime:i:-~,/~ont;_;olar precios y producci6n 

después, situaci6n que s6lo hasta la década de los años setenta se con

cret6 en íntima relaci6n con la denominada "crisis energética" que con-

sideraremos luego. 

CUADRO lO:MOVIMIENTOS NACIONALIZADORES EN PAISES PETROLEROS 

!!TIPresas Estatales Año de Creaci6n 

México 
Irán 
Venezuela 
Kuwait 
Arabia Saudita 
Argelia 
Irak 
Libia 

PEMEX 
NICC 
CVP 
KNPC 

.PETRDMIN 
SONATRACH 
INCC 
LINOCO 

1938 
1954 
1960 
1960 
1962 
1963 
1965 
1969 

Año de Nacionalizaci6n 

1938 
1951 
1970 
1970 
1970 
1965 
1970 
1970 

FuENTE:Elaborado con datos de Chevalier J-M,IA BAZA DEL PETROLEO,I.ai 1974 



Hasta antes de la crisis que comenz6 en 1970-1971, los precios de 

los hidrocarburos se.habían mantenido relativamente estables, in-

cluso con. cierta ,b.aj a ::real, como mencionamos antes. En los Estados 

Unidos el 80% del consumo proveniente de recursos nacionales se co

tizaba a un pr"lc~o,.~T 3:\29 IHl por barril; y el 20% del petr6leo se 
'-·>:' ~¡- .:; 

importaba a ,un<P,:re~.i_o ,de_;2. l 7 .Dll. por barril. En Europa y el Jap6n, 

también ~r,1;,:~:;_J,,~;i,U~,I~~tf~i,~,; -~l petr6leo se conseguía a 2. 00 Dll por 

barrill"·'~~n)~~.~~~~if~i~~f~~~e~. mundial un precio de referencia en base 

al: cruéloi'-árab:::ligeú:·o 340. API, entonces cotizado a l. 80 Dll por barril, 
, -· :- ;;(,!f;~:·f.'~~°".'~-·\:-~c~'.\~~~~·~~J:~~>tJ':~.)-.~~;~,~-_,: ___ ._f..-:~f~' 

sf,l').'~.p~-~~;tf.§i~~~~~~.· Considerando, además, que los combustibles parti

_C:i B~~.;n~~n:~fü'\c:~s.~n un 15% del precio de costo de los productos ind

~s1:.;;{~'{~~?ni':iti'l1ta~turados, esta tendencia a la baja de los precios, sos-
-<_·-.'. :-~,-,-.. ~ '"~::--_-,_; .. ;~-':;;:.:.<.:.•. -º··'.:··; 

tenida{casi toda la fase expansiva, represent6 una circunstancia .muy, 

importante para .la elevaci6n de lé'i tasa de beneficio, al depr~iíiir .la, 
- ' . . . '·._ ' '._-. '·' {: ,'_ ' - ' ~-·- - ,' 

elevaci6n c:te. la com12osici6n del C:~pital., P()r. lo demás se trataba de_ 
. . . -

un precio establecido: sobre~,~.at~fse de un. cost~ de recuperafi6n máxi-
:,,.; ¡ --·~· :,~·~:~~-;·.·_._:;_,-,,- :::::·'._::::·-

mo mundial de entre 10 y ._1!), i::e.ri..~ayo¡; de d6lar, según afirman varios 
•12 ' '.,;: . :; / . > 

autores especializados, lo, c:ua.1.·:pe:rmite suponer la existencia de ya:-

cimientos con costos menores¡ pues· parte de. la política de las Gran-. . 

des era propiciar la par_tic::ipaci6n 'de yacimientos con costos. más. ele-. 
\-.---_,·-~-:-~--"'-;;- - -- --- --'-----

vados, incluso que el promedio, máxime' cuando la tendencia. a:,;.~;-~)_t~ 

del consumo lo permitía. 
-' ''.:';- .. _. ,'!': ~: :.1:-~ .:. ~:'{~.i.,'; . 

. ',,, -'7(:,:.¡; r :,· 

Sin embargo, en virtud de las expresiones emancipadoras qú'e ~-i~'d-~- fi_1l 
nes de la décad de los años cincuenta empezaron a manifest'2t~~ ,·\~:<i~f~ .. 
las grandes compañías como diversos países cuyo abastecimieri~b·.,:~ri~'r.<Jé 

-~ tico dependía de la subordinaci6n política y econ6mica de ~lgu',f1Q'~',·J?'a'í-:
ses, diversificaron y aceleraron sus exploraciones buscando al:la'~'Ee<;i~ 

12) Para estos datos y la explicación general del- movimiento de emancipaci6n .de los 
países petroleros consúltes a Chevalier Op.Cit., a Arce Isaac,Luis,PETROLEO Y POLITICA 
CRIS,IS ENERGETICA,Minfar ,La Habana 1979. ,y Centeno R, ,OP .Cit. Ang~lier ,LA RENTA PETROLERA. 
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se verira."fe'...raí·¿·aza11aei~ae;ma.11~ra. c:r~~iente- y de ~H~r<Jú nuclear que 

no habf a4~~b¡~()~~i~;e~-~~á11súsn planeada. 

En' C::Gakf8i'cii~~~6IMi~rit.C>~':p~ti:~leros alternati,;os, se disponía ya de 
'":r:-''. 

, :--o·.;,,_ f· ,::::f¡,.::-:" ~,:,.<,'.~:;-.~-:-,-·. -i, ~~: ;~ ':~, -~-' ' • 
Alask.éi"qu.e.1'}-P.ese<a;'sus problemas, garantizaba un abastecimiento a par-

:.:·_,-:,.: c''.·:-'.<>->'(tf-.'..~~-,t:r~, • '.~~: ,'·;,, . -. ·~'.'._'"-- . 
tir'de.'.'l976t·\Segl'.in se estimaba. Estaba también el Mar del Norte, que 

··--.---¡·. -, 

pródll'dirr'~:C,;¡f¡¿~ o :menos el 10% del consumo europeo y que empezaría a 

J?'¡;oduC::'i.i';,~,·p~iti~ de 1980. Noruega también garantizaba alguna produc

ci6n' ;·futura';· :y en México -siempre tan cerca de Estados Unidos- se em-

pez~ron ~ kcelerar las labores de prospecci6n y exploraci6n, pues se 

estim6 -co mo result6 cierto- que podr6an aumentar rápidamente las re

servas mexicanas de crudo y gas natural. 

La revalorizaci6n del carb6n se sustentaba en las investigaciones y 

desarrollos para su licuefacci6n y gasificaci6n, por Un lado, y para 

la disminuci6n de los problemas de desulfuraci6n13 . 

13)Técnicamente puede considerarse al carbón como un hidrocarburo con una enorme 
deficiencia de hidrógeno, con una mezcla mayor de otros minerales. Existen, pues, 
tres técnicas de conversión del carbón:pirólisis, gasificación e hidrogenación, 
que podrían alterar sus estructura química para convertirlo en gas sintético, que 
luego de su purificación, se compondría de monóxido de carbono e hidrógeno, ele
mentos que se recombinarían en procesos catalíticos para producir el combustible 
deseado:metano, metano!, crudos ligeros, etc. Respecto a la licuefacción del car
bón es posible descubrir, al menos, dos tendencias:la obtención de combustibles 
propios(eliminación de azufre, nitrógeno y oxígeno de los minerales utilizando 
catalizadores, presión, temperatura e hidrógeno) y la obtención de un producto 
base, substituto del petróleo crudo(más hidrogenado que el propio combustible). 
Y en torno a la gasificación, se ha estudiado su cinética en dos reacciones:con 
oxígeno aislado y con oxígeno combinado y se han mencionado dos tipos de gasifi
cación:gasificación in situ, orientada a aprovechar yacimientos profundos de 
carbón y la gasificación en superficie con tres resultados diferentes:un gas de 
bajo poder calorífico¡un gas de poder calorífico medio; y, finalmente un gas de 
poder calorífico equivalente al gas natural, que, obviamente, tendrían diversas 
utilizaciones y aplicaciones. Sin embargo se trata de proce~os que aún no han si
do resueltos técnicamente en todos sus aspectos y que económicamente aún presen
tan problemas. Para más detalles véase HAMDAN F ,ARELLANO J. ,LEE JS. ,LA GAZEIFICA
tion DU CARBON,Rapport de Seminaire,Mimeo, 1980. yIAEA,Energy and •. ,Op.Cit.pp237 
a 245. 
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Y en cuanto al desarrollo nuclear,. pese a la expansión importante 

-se generaba en 1970 ei i% de la eiectricidad mundial-, no se cum-

plieron las optimistas proyecciones y la extensiones estimadas a me

diados de los años cincuenta, cuando se promovió el Programa de Ata

mos para la Paz y se fundó el Organismo Internacional de Energía Ató

mi~·a. !?ero tanto los problemas generados por la creciente emancipa

ció~ de los países petroleros, la fundación de la OPEP y su éinimo por 

controlar precios y producción, por un lado, como la menor presión 

que la desaceleración económica que desde 1968 y 1969 se venía experi

mentando y que explot6 en la crisis de 1974-1975, permitirían el sur-

gimiente de condidiones para promover una campaña internacional pro-

nuclear orientada tanto a acelerar los programas de los países indus- . 

trializados,como a involucrar en esta alternativa a parses semiindus-

trializados o de reciente industrializaci6n, lo que reactiv6, al me-

nos momentáneamente, esta industria. 

J .. Expansión nuclear internacional 

Hemos mencionado que la industria nuclear internacional se desarro-

116, merced a fuertes promociones norteamericana y británica, a partir 

de la posguerra. Gran Bretaña y Estados Unidos, precismante, encabe-

zaron la "civilización" de esta industria originalmente bélica que in-

tegró tanto la industria minera del uranio y la industria del ciclo 

del combustible nuclear para reactores, como el desarrollo y la manu-

factura de materiales y equipo, conjunto de actividades que se mantu-

vo separadas de las actividades porpiamente bélicas, de fabricación 

de ramamento nuclear 
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Ahora bien, la civilizaci6n inmediata exigía crear un gran parque 

mundial_decentrales nucleoeléctricas, y precisamente el Programa de 

Atemos para la Paz anunciado por Eisenhower en la ONU en diciembre de 

_ 1953 centr6 parte de sus objetivos en la generaci6n de electricidad 

por la vía nuclear, aunque simultáneamente este Progra~a se orient6 
1 

a disminuir la ofensiva diplomática soviética hacia algunos países 

en vías de industrializaci6n, a los cuales Estados Unidos ofreci6 la 

tecnología nuclear "civil" a cambio de que se aplicaran un conjunto 

de normas y salvaguardias nucleares, muchas de ellas plasmadas en el 

Acta de la United States Atomic Energy Comission de 1954, en la que 

se establecían severas restricciones y férreos controles para la trans-

ferencia de tecnología nuclear. Luego de la constituci6n de la USAEC, 

Estados Unidos promovi6 la firma de más de 40 acuerdos bilaterales con 

diversos países interesados en la tecnología nuclear y sus aplicacio.

nes. Esta acci6n fué el antecedente más inmediato para la creaci6n del 

Organismo Internacional de Energía At6mica (International Atomic Energy 

Agency) con sede en Viena en 1957 cuya acta de fundaci6n señala, explí

citamente, la necesidad de acelerar la contribuci6n de la energía nu-

clear ~ los usos pa6ificos y vigilar la utilizaci6n de la eneregía at6-

-;:ffiiéá--en: sus prop6si tos no mili tares. En dicho Organismo, además, se 

diseñ6 y aprob6 aunque con retraso por las dificultades que comportaba, 

un sistema internacional de seguridad y salvaguardias nucleares, ofi-

cialmente dado a conocer en 1961. 

Así, los años cincuenta representaron la época de organizaci6n in-

ternacional para utilizar pacíficamente la energía nuclear, organi-

zaci6n que se ha enfrentado con el control de los grandes del Club de 

Londres. 
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Para 1953 :cínicamente cinco países operaban reactores nucleares de 

:i.nvestigaci.6n:Canaclá, Francia, el Reino Unido, Estados Unidos y la 
;1' 

Uni6n Soviética, han sido considerados, por ello, ios pioneros de 

las ·aplicacio~es pacíficas de la energía nuclear, aunque siempre 

han sido igualmente beligerantes respecto al armamento at6mico. Pa

ra 1963, gracias a las promociones internacionales del OIEA, 26 paí-

ses contaban ya con reactores nucleares de investigaci6n . Y para 

ese año se contaba, también con 54 reactores en el mundo, que re-

presentaban aproximadamente 4,600 MW(e) instalados. 

1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 

CUADRO ll:REACTORES NUCLEARES INSTALADOS 1954-1970 
(Ndmero y capacidad acumulada) 

Número de reactores 
- Unidades 
Anual Acumulado 

n.d. 2 
2 

4 6 
4 10 
8 18 
4 22 
2 .24 
3 27 

14 41 
13 54 
8 62 
4 66 --

8 74 
6 80 
1 81 
8 89 
9 98 

Capacidad Nucleoeléctrica 
MWe 

Anual Acumulada 

n.d. 7 
7 

106 113 
101 )14 
539. ;··:~ ."~ 753. 
361' :.\,~::·, ·•i;114 

·', ].90«' ·; /1, 304 
- 265 ~~-;. ~· 'l,569 

:l'í326j, ":\f.\ - 2;895 
1,673 4,568 
11532·· 6,100 
1,006 7,106 
1~372 - 8,483 
1,689 10,172 

722 10,894 
4, 048 14,942 
5,073 20,015 

PUENTE: Elaborado con informes del Organismo Internacional .. 
de Energía Atómica, diversos años. 

Y ya para 197 O la generaci6n nucleoeléctrica r.epresentaba el l. 8 % · 

de la generaci6n eléctrica mundial, aunque para algunos países como 

Francia ( 8 reactores, 1,500 MW); Alemania (?reactores 850 MW);JAp6n 
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- (5 r~a6~6ie~;-'·J.~iÓo '.Mw¡ ; Re:i.~o uNI~6 .. 't~:7"'r~~-ó~·¿;;~s• 3·, 4 00 MW) ; Esta

' dos-ukÍd6s'_¡f7 f~act~res 6, 170 MW) ; 'y i~ tlniór/~~~iética (13 reacto

fef;i''Ú'güQ; Mw) ·dominaban la est~~c~Ji~ ~~~ieoeléctrica mundial en 
,"·¡-~; 

'•'pero' en términos de tipo de reactor el GCR (Gas Cooled Reactor), 

· uri reactor que utiliza uranio natural como combustible, grafito como 

moderador y gas carbónico (Co2) a presión como refrigerante, y que 

hasta 1970 dominaba el mercado en virtud de su amplia utilización en 

Francia(5)1\ en el Reino Unido (27), países en los que fué manufactu-

rado por los consorcios electromecánicos SACM (Societe Alsacienne de 

Constructions Mechaniques) y por TNPG (The Nuclear Pow1:1r Group). Pero 

también para ·1970 los reactores PWR (Pressurized Water Reactor) y BWR 

(Boiling Wat~r¡,Reactor) ·manufacturados respectivamente por westinghouse 

y General Electric empezaban a dominar el mercado mundial de reacto

res (35%)~ tanto por sus crecientes exportaciones como por su expan-

sión en el mercado interno norteamericano. 

Tanto General Electric como Westinghouse exportaron durante los 'diez 

años señalados más de 25 reactores, cifra que los primeros años de 

la depcada de los setenta se elevaría a más de 30 reactores, a dife--

rencia de otras firmas prácticamente concentradas en el mercado inter-

no:AECL de Canadá;FRAMATOME de Francia;ASEA-ATOM de Suecia; y Krafterk-

Siemens de Alemania, que también a principios de los años setenta em-

pezó a ser un exportador importante. 

14)Pocos años después, en los setenta,Francia abandonaría los reactores GCR y se lan 
zaría, luego de una reestructuración industrial de su consorcio estatal electromecá
nico y de su organización en el área nuclear, a fabricar reactores tipo PWR luego de 
haber adquirido la licencia de Westinghouse, produciendo años después un reactor con 
diferencias importantes respecto al original. Otras reagrupaciones también se dieron; 
ya hemos mencionado la asociación de las empresas Siemens y AEG en Alemania, la pri
mera con licencia Westinghouse y la segunda con licencia Gneral Electric, y fundaron 
la Kraftwerk union AE(KWU) que desarrolló indistintamente los dos tipos de reactor. 
Algo similar ocurrió en Japón • Cfr notas anteriores pp.l a 5 
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Pero el· acor1tecimierito más importante de la década 1962-1968 

fué el fortalecimi'ento de los pedidos de reactores nucleares a 

las grandes compañías exportadoras:General Electric, Kraftwerk, 

Wstinghouse, por un lado, y la expansi6n de las plantas nucleoeléc-

tricas nacionales, sobretódo en Canadá, Francia, Inglaterra, Jap6n, 

Suecia, Alemania y la Uni6n Soviética, aunque ya para fines de esos 

años sesenta, varios países semindustrializados se habían involucra-

do en planes nucleoeléctricos nacionales:Argentina, Brasil,India,Co-

rea,Pakistán, México,Filipinas,Rumania, Taiwán, Yugoeslavia, entre 

otros, fortaleciendo los pedidos de reactores. 

GRAFICA 2: PEDIDOS DE REACTORES NUCLEARES 1954-1984 

Unidades) 

UNIDADES 

75 

70 
65 
60 

25 
20 
15 

10 
5 

1970 73 75 19BO 

FUENTE:Elaboraci6n propia con datos de Nuclear Power Progress, Nuclear Engineering 
International y reportes del Organisrro Internacional de Energía At6mica,1984 
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PrecTsarnente este comportami_eritq de ios pedidos de reactores nu-

-~-.-""=-'-~--'""==~-=-- º-----=-.-_ -=-e:~--=----= 

cleares se expresará en un crecimiento aceleradísirno de reactores' · ·~ 

en operaci6n d~~.a.i:ite los afies de 1973 a 1979 y la caída que la grá-, 

fica anterior muestra a partir de 1976 también se expresará en la 

caída de nuevos reactores puestos en operaci6n en los años ochenta, 

ademtls de un conjunto más de elementos que han afectado dicha car-

da y que luego consideraremos a prop6sito de la persistente crisis 

internacional. 

CUADRO 12: EXPORTACION*DE REACTORES NUCLEARES 1960-1982 

westin51house (USA) General Electric (USA) IWJ(Alemania) AEX::L ( canadá) 

~- Constr. 92;E· Constr. ~~ Const. ~- Const. 
Austria l* 
Bélgica 3 
Alemania 1 
Italia 1 2 2 
Suecia 2 1 
España 2 6 1 3 1 
Suiza 2 1 1 
Francia 1 
Paises Bajos 
Yugoeslavia 1 
Rumania 
Jap6n 4 
Argentina 
Taiwtln 
Corea del SUr 1 
India 
Pakistán 
Brasil 2 
México 2 
Filipinas 1 

'IOl'ALES 17 16 17 8 5 4 3 5 

GRAN 'IDTAL 33 PWR 25 BWR 9. = 8 HWR 

*)Ademéis de estas compañías principales Framatome de Francia ha exportado dos reac-
tores Pl\!Ra Bélgica;TNPG del Reino Unido uno a Italia(GCR) ;SFAC de Francia(Creusot), 

un reactor GCR a España;ASEA-A'JU.1 de SUecia export6 dos reactores BWR a Finlandia; 
General Eloctric de Gran Bretaña un reactor GCR a Jap6n;y la miSIM catp:lñía francesa 
Framatare de Francia dos reactores PWR a Africa del Sur. Es decir, que al manos has
ta el año de 1982 el nercado mundial de reactores había acumulado no m'.is de 80 reac
tores exportados en 22 años, cifra muy por debajo de las predicciones formuladas a 
fines de la década de los años cincuenta y principios de los sesenta. 

FUENTE:Elaboraci6n con datos del OrganiSIID Internacional de Energía Atónica y confir-
mados con datos del Conissariat d"Energie Atanique (CEA.) de Francia, citado por 
Angelier Jean Pierre,LE NUCLEA.IRE,Maspero,Paris 1983. 

.. . 

' 



Ahora bien, en relación indisociable con el desarrollo de la industria 

de reactores, básicamente de origen electromecánico -pues fué preci-

samente la industria de fabricación de centrales de potencia la que 

se orientó a la industrialización de los reactores- se fué desarrollan-

do la industria del ciclo del combustible, que en función del tipo de 

reactores que se fueron imponeiendo en el mercado, se conjuntó con las 

actividades de minería del uranio y de enriquecimiento del mismo, pro-

ceso fundamental en la fabricación de bombas atómicas. 

En cuanto a la minería del uranio, ha de reconocerse que en la dé-

cada de los años sesenta, cuatro potencias tenían el control de este 

mineral radiactivo, precisamente por el control que ejercían sobre los 

principalespOseedores del mineral:el Reino Unido controlaba tácita

!nente·,105 :minerales de Austr..i lia, Canadá y Sudáfrica; Estados Unidos 
\ 

·poseía•.:suf.icientes· recursos, además de ejercer también un cierto con- j 
trol sobre Sudáfrica,Canadá y Australia, en alianza con el Reino Unido; 

Francia c·ontrolaba el uranio de sus dominios en Africa Central, bási-

camente Nigeria y Gabón; y, finalmente, la Unión Soviética, además de 

sus yacimientos, controlaba los de Alemania del Este y Checoslovaquia, 

El proceso de fabricación del combustible nuclear, como hemos señalado 
! 
' en el primer capítulo (Cfr.pp.44 a 54), implica la producción de con-·'¡-
~ 

:[ centrados de uranio (u 3o8 ), su transformación en hexafloruro de ui:ánio 
235 ·.·' : ¡ 

del isótopo U , del O. 7 % e.n ¡ (up 6 ¡ gas que permite un enriquecimiento 

que se encuentra normalmente al 3%, luego de lo cual se fabric·~~· ~i·~~: ·. ~ 
¡1 

mentes combustibles que se introducen en el reactor y forman, su~·.f1g~1~0 •. ¡ 
t. , ,,··: ·?·~'..:. •;·' 

radiactivo. El proceso más costoso de estos es, precisamentéíé ~1;,écl~ 't 

enriquecimiento ( 6 O% del costo total) ; el. meno.s PC?Elt.qso ei;,c:\~·1~J;>í'.:'.i,§a;.. · 
·' '·, ' ,·\ "'./',' " ··,2'"' );_;,:~:;'.:;"ce,:,;,'' 

ción de elementos combustibles (10%) ;y la m.Í.neiíit~ c'l.~i. uranio ;'reprE?sehta 
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un porcentaje del 30% sobre el costo total. 

Pese a que actualmente. existen seis procesos de enriquecimiento15del 

uranio en el período de la posguerra a fines de los sesenta, operaban 

exclusivamente cuatro plantas de enriquecimiento por la téncica de .di-. 

fusi6n gaseosa: la del Departamento de Energía de los Estados Unidos -que 

produjo el uranio enriquecido para la bomba, situada en Oak Ridge, Eifa:.; , 

'i 
¡ 

dos Unidos y que produjo uranio enriquecido desde febrero de 194 5; :.Fran-:-''-> 
--~-- './ ,_ 

cia, por su parte, cont6 también con una planta de enriquecimiento ~'or, ·-~· 
-··· 

difusi6n gaseosa en esos años, empezando a producir en 1964; es una i;:ii;~: <J 
,--t 

' ta administrada por el Comisariado Francés de Energía At6mica(CEA) Y- ·.\ 

ubicada en Pierrelatte;el Reino Unido también cuenta desde 1950 c~l1~'.Jrii ) 
· · ·_cCc-~' •'cc.:f · 

central enriquecedora de uranio, ubicada en Capenhurst y que opere\ pó-i., 
. '·- ,.- ~-~. ''.' 

el mismo procedimiento de difusi6n gaseosa, aunque 

da en sus origenes a-los usos militares. Además de 

la Uni6n Soviética cont6 con ese proceso de enriquecimiento desde la 

guerra y continúa con su planta original en Siberia~ 6 

15)El enriquecimiento isotópico del uranio se logra por diversos procedimientos.En 
el proceso productivo directo, la capacidad se evalúa en términos de las denominadas 
UNIDADES DE TRABAJO SEPARATIVO isotópico y de las cuales son necesarias entre 4 y 
4.5 UTS para producir un kilogramo de uranio enriquecido al 3.3% a partir de 6.Bkg 
de uranio natural (~~gcentrados de u3o8J , que sólo contienen una proporción de 
0.71% del isótopo U • Además, para eJemplificar aún más, un reactor que requiere 
,uranio enriquecido, sea PWR o BWR,que tiene una vida media de 30 años y un factor 
de eficiencia (de carga) del 65%, requiere 4 ,680 t. de uran.io por cada , 900 MWe de 
capacidad, uranio que debe estar enriquecido al 3.1% o 3.3%, lo que implica un t 
volumen de Unicl.ides de •rrabajo Separativo del orden de 3, 100 x 103 durante los 
treinta años de vida del reactor. Es decir, año con año se le cambian 4680/30=156T 
de uranio natural que requieren 103 x 103 UTS para producir, anualmente, la recarga 
de uranio enriquecido necesaria, es decir, 23 toneladas de uranio enriquecido al 3.3%. 
Y si el precio por kilo fuera de 1,.000 dólares, como en enero de 1980 en los Estados 
Unidos, el enriquecimiento de 23 mil kilos -23 ton- anuales para la recarga de un 
reactor de 900 MW costaría 23 mil dólares, que a preciso constantes y tornando en 
cuenta treinta años de vida del reactor segnificarían 690 mil dólares que sería, 
según estimaciones el 60% del costo del combustible, por lo que el' costo total del 
combustible a precios de 1980 sería de un millón ciento cincuenta mil dólares. 

16)Este proceso es el de mayor capacidad instalada actual y el de tecnología con ma-
yor desarrollo.La planta de Oak Ridge Tenesse,USA, se construyó.como parte del Pro-
yecto Manhattan y funciona desde entonces aunque en repetidas ocasiones se ha preten
dido cancelarla para sustituirla por la planta a base de LASER. · -



- --- . - . -147-

Se estima que para 1970 se contaba con una capacidad.de B a 10 mi-

llenes de unidades de trabajo separativo, lo que representaba la 

posibilidad de enriquecer 14,600 toneladas de uranio natural (u 3o8 ) 

equivalente al uranio requerido por tres reactores de 900 MW toda su 

vida o,el recambio anual de 93 reactores de 900 MWe, capacidad evi-. 

denternente superior a los aproximadamente 20,000 MW nucleoeléctricos 

instalados en 1970, pero inferior respecto a la tendencia que mostra-

ba la instalaci6n para los años setenta y que, supuso, evidentemente, 

la construcci6n de más plantas de enriquecimiento,máxime cuando se 

trata de un proceso estrictamente controlado. 

Este es, pues, el panorama que adquiere la industria nuclear a fina-

les de los años sesenta, una industria severamente regulada desde su 

nacimiento por sus sesgos bélicos y que en sus años de estabilidad, 

1954 a 1974, mostr6 una aparente capacidad de interdependencia tecno-

16gica y política, pese a que uno de los acuerdos internacional más 

importantes en contra del belicismo, el TRATADO DE NO PROLIFERACION 

DE ARMAS NUCLEARES, firmado y aprobado en 1968, no fué firmado por 

muchos países, entre ellos Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Cuba, 

España. Corea del Norte y Viet Nam -que no poseían en esos momentos 

armamento nuclear-, ni por China y Francia que si poseían desde enton~ 

ces armas nucleares. 

Pero el clima favorable, el auge econ6mico en el que naci6n y se desa-
' 

rroll6 la industria nuclear "civil" se modific6 a partir de los proble-

mas petroleros que se originaron en 1970-1971 y de la crisis econ6mica 

de 1974-1975 que abri6 una larga fase depresiva de la economía mundial 

y que para el caso particular de la industria nuclear elter6 radical-

mente su evoluci6n y sus perspectivas futuras. 
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-··· -.. ·,.-., 
4. Crisis Econismica, crisis energética, crisis nuclear 

4.1 Aspectos Generales 

Unos años antes de la gran crisis mundial experimentada los años 

de 1974-1975, los países semiindustrializad·os y en proceso de indus-

trializaci6n -claramente diferenciados por su forma y grado de inser-

ci6n al mercado mundial- habían modiificado sustancialmente sus diver-

sas configuraciones nacionales de reporducci6n. En algunos de ellos, 

los semiindustrializados, había comenzado el predominio de algunas 

industrias pesadas como la siderurgia, la metalmecánica, la petroquími-

ca, dando comienzo un sustancial proceso de trasnformación del agro con 

una creciente mecanizaci6n del campo, al igual que comenz6 un proceso 

de modernizaci6n de la infraestructura de transportes y servicios,como 

consecuencia y requisito para sustentar las transformaciones que se 

experimentaron. Brasil, Argentina y México son ejemplo evidente de es-

tas modificaciones; los tres países habían crecido durante los años 

sesenta por encima del resto de países latinoamericanos y en ellos se 

había desarrollado ya una estructura industrial muy sólida en la que 

repuntaban las ramas pesadas, propias de un desarrollo de capital fun

dado en formas intensivaJ 6de acumulación. Esta acumulaci6n intensiva, 

16 )Se utiliza esta categoría para señalar cuando la acumulación se sus
~enta en un aumento de la composición orgánica que implica a su vez un 
aumento de la productividad;cuando ya se produce para un mercado nacional 
e, incluso internacional¡cuando se han desarrollado nexos y relaciones 
comerciales entre diversas zonas de un país y con el exterior;cuando es 
sensible un progreso técnico creciente, una gran concentración de la pro
ducción y de la población;cuando se modifican radicalmente las tradicio
nes de la población y se suscita una gran movilidad de sectores importan
tes de li\ miHma; cu¡¡ndo el trabajo está realmente subordinado al c.1pital. 
Estos son, entre muchos otros, algunos de los elementos que caructcrizan 
un desan·ollo intun¡¡ivo, según indican Marx y los clásicos del mnrxismo: 
Lenin,Bujari.n,Ros;i Luxemburgo. Se trata, por lo demás de una categorÍ« so
cial, quo no !lÓlo t.Jcnic,1, utilizada por Rivnra M.A., y Gómez P. ,MEXICO: 
ACUMUT.l\CION y CIUSIS 1-:N m:xtco EN I,l\ Dl,Cl\01\ DEL SETEN'l'l\,'l'eoría y Política 
Ho. 2 ,oclubre-diciuml.n:e 1900 para caracterizar la acumul,1ción en México. 
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comportó, además, transformaciones sociales·ypolíticas:iinportantes, 

propias de un mayor grado de inserción e interrelación con el mercado 

mundial y la acumulación a nivel mundial. 

A nivel mundial, cierto dominio de las empresas trasnacionales ejer-

cido durante la fase de auge expansivo fué notoriamente sustituido por 

el dominio de un capital financiero internacionalizado, en el que Es

tados Unidos compartía la hegemonía con Europa Occidental y Japón, que 

se habían desarrollado de manera notable durante la fase de auge.Pero 

también esta fase de auge fué consolidando la interrelación e interde

pendencia de los aparatos de Estado nacionales con los centros del ca

pital financiero internacional:norteamericanos, japoneses, europeos, to

dos ellos también más interrelacionados, que se sustentá en el desarrollo 

de nuevas industrias apoyadas en tecnologías más sofisticadas que, entre 

otras cosas, se habían desarrollado contando con la circunstancia impor

tante de una amplia fase de energía barata pues, por ejemplo, el petró

leo se había sostenido los dltimos diez años a un promedio de 1.80 Dll. 

por barril y, en el caso de la electricidad, se contaba con sistemas 

eléctricos nacionales, incluso nacionalizados y operados por los Es

tados, que mantuvieron también tarifas bajas, apoyando el proceso de 

desarrollo industrial y fortaleciendo el tránsito y la consolidación 

de la forma intensiva de reproducción económica y social. 

El caso particular de los países que en 1960 habían fundado la OPEP 

y de aquellos que años después se les habían sumado, mostraba la con

tradicción propia de países interrelacionados con el me~cado mundial 

tanto por su evolución industrial, como por su carácter de abastece

dores mundiales del energético más importante para esos años:el crudo. 



Hemos• m~~cionad;, ~ri1::~s).~t.le"~.esto~ P:aíse~ ,dé la OPEP deseaban· no soló 

. un:a:.~C"laiffC:a.ciÓd/~~~ia.s'·;:.~eÚdi6rie!~~;;fis~ales · .• que sostenían con las 
-~::;:.... . '· ··\·J/- :;< -~:,.• '_,: ;.; .:·,· - .. ' 'c.....t-. 

gr~n~~·~i,;~niPt~sas·qu·~ te~íá'n!i/l,a~{~.8!16e;iones 
-¡.: . 

. l~()~'. si~Ó, úri.~.acceso 'creciente al control de 

.de explotaci6n del petr6-'-

precios e, incluso, un 

. ,.,creC:i.erif¿,',dominio de la producci6n petrolera. Los años de 1970 a 1972 

muestran las violentas luchas de los países de la OPEP por adquirir el 

.control definitivo de su petr6leo y reivindicar de manera definitiva 

su derecho de propiedad sobre ellos y sobre la renta energética que 

tradicionalmente era controlada por las grandes empresas petroleras. 

En 1970 se dieron las nacionalizaciones en Argelia, Irak y Libia; hubo 

además, nuevos. acuerdos sobre la participaci6n en la renta petrolera de 

los países del .Golfo Pérsico; también empez6 una modificaci6n importan

te. ¡:l~ l.os., p1;=e9i,os del petr6leo, merced a un nuevo control ejercido. por 

los~pa!,ses,,P,rpduc:::,t,:oi::e's y exportadores y el desplazamiento de dicho: con7 .. • 

trol ;de:.i~s, .. hf¿(~des compañías petroleras, teniendo un primer efect:o:!r,e ... 

. ,yela~():~~;:.::~·[J~~.tr61eo ya no era controlado en sus precios, pof e{;~:~~J';¡ 
Ae,:li~i.:xi€ir:cii~Lsino ,por la Organizaci6n de Exportadores, q~~\·.~~~~"t'~ri~ 
m~ra..~:.füe'd,fc:¡a.;;:¿¡~eja~cm .··que el precio se estableciera de acuerdofafr,~·ercado, 

;._ -,. ,;;:.¡-;-=:-.~----·-. :.:~.-=-- ,, ,,._.·,:-: ,;·:-;,~; •' 

.~~ .~~efr,.;rci~· a~uerdo I como bien señala Chevalier I "un i?ieci.CS!~b'ri?:ürt','ú..: 

mit'e, .... ~~pefior es el costo de desarrollo de los nuevos. yáci~l:ntós. y·d~• 
l~ú,-:~f~u~en~es de energía sustitutivas" . 17 

17)Cfr. cheValie~Marie, Op.Cit. Realmente es muy detallado ,el análisis espe
cífico que realiza Chevalier respecto a la crisis del petróleo y que permitirá, en
tre otras cosas establecer una responsabilidad muy limitada de la elevación de pre
cios respecto a la crisis mundial de 1974-1975, tantas veces atribuida, precisamente, 
a la elevación de los precios del petróleo. Precisamente para estudiar las diversas 
versiones de la elevación de precios del crudo en 1973-1974 y su relación con la cri
sis mundial, puede consultarse el artículo de Gately Dermot,A TEN-YEAR RETROSPECTIVE: 
OPEC ANO TllE WORLD OIL MARKET, en Journal of Economic Literature, Septiembre 1984. 
Es necesario desechar las versiones marginalistas y pseudokeynesianas para explicar 
este fenómeno. Incluso, como también otros autores señalarán, las versiones neori
cardianas centradas en el establecimiento de un sistema general de precios compa
tible con la perecuación de la tasa de ganancia, negando, de hecho, la dinámica. aniir-. 
quica del desarrollo de los precios en el capitalismo, de~ capita!ism9 mismo y de la 
violenta imposición de la Ley del valor en este comportamiento anarquico. · · ~ 
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FUENTE:Comenares Fco.,OP.Cit. 1984 

CUADRO 14: EVOLUCION DE LOS PRECIOS DEL CRUDO LIGERO SAUDITA 

AflO 
DOLARES CORRIEN'tES DOLARES CONSTANTBS INDICE 

POR BARRIL DE 1970 POR BARRIL 1970•100 

1970 l. 00 1.00 100 .o 
1971 2.16 2.09 116 .1 

1972 2.46 2,20 126. 7 
1973 J, 10 2,60 144. 4 
1974 11. 51 7 .94 444 .1 
1975 11,32 ,1',14 396. 7 
1976 11 ;;2· 6,03 379. 4 
H77 12,40 6.9·3 :iiis,:o 
1970 12. 40 6,43 357. 2 
197~ 16. 99 7.00 43~ o 
1980 20. 75 11. 75 .652 ;o 
1961 32. 33 . 12.10 672; 2 

1982 34 .oo 12 .23 679.4 
1983 29.44 10. 42 5'79, 9 : 

1904 29, 00 9.03 5°46.1 
1905 .. 20. 00 
1985!!/ 27.00 8,47 471.0 

•: ~e P:~tf~e8!~ Yii8!ª}oC~~~gd!~ !~e~ada año 
~I E9timaci6n precio promedio anual 

FUENTE:Colmenares Feo, Op.Cit., 1984 
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Esta nueva situación de los precios internacionales del petróleo,que 
: -·" - -

se cuadI'uplicaro11 en 1973-1974, coincidiócon la manifestación más ní-

tida de 16s ·efectC>_s d~ las contradicciones desarrolladas en el auge 
;{';;~i~;·::'-"C'' ~.· -- . ;:;_!!.;· 

de los.sesenta y que a fines mostraron cierta agudización:hubo una drás-

-tica·ieducción generalizada de la porudcción y un.desencadenamiento, 

también. generalizado de la inflación. En Francia y Estados Unidos la 

producción industrial se estancó en 1973 y comenz6 a declinar en el 

cuarto trimestre de 1974, llegando a su punto más bajo en el primer 

trimestre de 1975, sólo recuperándose levemente hasta finales de 1976. 

En Japón y. el Reino Unido.Ta producción empezó a descender a principios 

de 1974, llegando a su nivel más bajo a mediados de 1975 ,conn en Francia 

y EJ~.uu. ,recuperándose levemente hasta finales de 1976. Ahora bien a di-

ferencia de Japón que recuperó su crecimiento a partir de 1979,el Rei-

no Unido experimentó desde ese año una paulatina pero continua caída en 

su producci6n industrial. Y, por su parte, Alemania e Italia experimen-

taron la caída en el tercer trimestre de 1974, llegando a su punto más 

bajo un año después. 1975, y recuperándo sus niveles anteriores hasta 

1976, aunque en 1981 y 1982 han experimentado nuevamente caídas. 

Para 1975 no se superaban aún los efectos más dramáticos de la agudi-

zaci6n de las contradicciones desarrolladas en la fase de auge:como cla

ra expresi6n de la sobreproducci6n y la sobreacumulación, se registra-

ron los niveles de capacidad ociosa más altos de los últimos tiempos, 

y se elev6 el desempleo, registrándose una severa caída de los salarios 

reales, características que se presentaron nuevamente en 1981 y 1982, 

como enseguida notaremos. 
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CUADRO 15:COMPORTAMIENTO DEL PIB EN ALGUNOS PAISES 
(Crecimiento porcentual) 

1971 ~ .!21] .122! 1975 .!.212.. !:211 1978' ~ 

Alenania 2.7 3.0 5.3 0.4 -1. 7 5.3 2.8 3.6 4.3 
EE.UU. 3.3 6.2 5.9 -0.6 -1.l 5.4 5.5 4.8 3.2 
Francia 5.5 5.4 6.1 3.2 0.2 5.2 3.0 3.7 3~5 

Japón 6.8 8.9 10.5 -2.l 2.4 5.3 5.3 5.1 . 5.6 
Peino Unido 2. 3 2.3 6.0 -0.9 -0.5 3.6 1.3 3.3 1.4 

FUENTE:Elaboraci6n propia con datos de Banco de MéXico,BOLEI'IN DE INDICADORES 
EXXNCMICOS INTERNACICNALES~ diversos años. 

Además de la recesi6n, la inflaci6n se aceler6, pues los precios tra-

dicionalmente controladosa tasas no mayores al 5%, empezaron a subir 

alcanzando tasas··anuales del orden de un 12% hasta un 20%. Jap6n, por 

ejemplo alcanz6 un 11.5% en 1973 monto que se elev6 a un 21% el año 

siguiente de 1974, precisamente por la elevación de los precios del 

petr6leo, pues la factura energética japonesa se élev6 de 8 mil millo-

.nes de d6lares en 197 3 a 25 mil millones en 1974, montos muy similares· 

a los de Estados Unidos, que de pagar 8,200 millones de d6lares por im-

portaciones de energéticos en 1973,lleg6 a pagar 26 mii millones en 1974• 

Globalmente la factura energética se elev6 un 162%, pues de 49,700 mi~ 

llones de d6lares pagados por concpeto de importaciones energéticas em · 

1973 se pas6 a una factura de 130,500 millones de d6lares, lo que mo- · 

dific6 la participaci6n de los energéticos en el comercio mundial, pue 

de una participaci6n anterior del orden del 7% al 8%, se elev6 ese año 

a un 15.6%, alcanzando su punto más elevado en 1981 :19.52%, situaci6n 

que, por lo demás, desde ese año tiende a disminuir. 

Otro caso de inflaci6n acelerada lo di6 Francia, que en 1975 alcanz6 

un índice de 13.4%, luego de un comportamiento anterior del orden del 

5%. También en 1975 Estados Unidos tuvo un alto índice de inflaci6n:9.3% 



a diferencia de una tendencia promedio del 4.5% 

Ciertamente de esta tendencia a la ~t~v;1ciú11 de los precios, sobresa

le la elevación de los hidrocarburos, que volvieron a elevarse en 1978-

1979 implicando una elevaci6n de la factura energética de un 46% nn el 

año de 1979 y un 42% en el año de 1980, elevando la participación de 

los energéticos en el comercio mundial, como antes se había mencionado, 

de un 14% en 1978 a un 17% en 1979 y un 19% y 20%.enl980 Y 1981. 

CUADRO 16:COMERCIALIZACION MUNDIAL DE ENERGETICOS 1973-1982 
(miles de millones de Dlls) 

!.211 1975 1978 .!22! 1980 1981 1982 . ; 

1) 'lbtal 
energéticos 49.7 132.3 178.l 261.4 370.8 372.8 329.2 

2) 'lbtal COITI. 
nundial 730.0 872.7 1298.l 1567.2 1929.1 1909.B 1797.8 

;-, 
•o.-. e 

1/2 6.8% 15 o 2% •e~ 13 :7.% • 16.7% . 19.2% 20.0% 18.3% 
1.·:~";-.'.;:~·r-·[;-'-'.·.!;;}~:~:;. - .•'.<;; ... ·~·',"~J;·t~~> 

USA 6.2· ~;:~·'.:·Ú~~:f),',; 31:0 ,. . •.41.9 39.8 36.4 
Jap6n 8.3 
Reino Unido 4.2 
Italia 3.9 

45.3 70.0 75.6 65.6 
9 .• 5.: .9:2 12.2 15.9' 14.3 12.9 

10.3 13.4 18.4 27.3 30.7 27.2 
Francia 4.6 12.3 15.9 23.0 35.7 34.7 30.B 
Cana~ 1.3 4.1 3.8 4.9 7.1 a.o 5.5 

FUENTE:Elaboraci6n propia con datos de ONU,YEARBCOK OF INTERNATIONAL TRADE STATISTICS 

Ahora bien, la elevación de los precios del petróleo y de la factu-

ra energética en general,pese a que otros combustibles no experimen-

taren el mismo comportamiento, no pudo ser,como se ha afirmado, la 

causa de la recesión generalizada de esos años. Más aun no se puede 

caracterizar la crisis como "crisis energética", porque el volumen de 

reservas mundiales no -~~le?, r¡p 'élismi~uy6 sino que iba en aumento, _en_ el 
' - ' 1 • "-< •• ' '. .- ,·~: 

caso petrolero ~or 1a;iü~of~'cí'.l:ac.ión de los re:Cursos mexicanos' britá'-' . 

nicos y noruegos;. e~tre -otr6sr y en el c~:o· ~e fos otros coml:iusti~i4s', 
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s'e, li\antenía su participaci.6n en el. volumen gl,()b,a.:l de r~servas. Pre::: 
. : :-· ,_ .. - .-. ,. -~---. ": , __ -·- · .-:n._,,.·;-:"/~.:r.::~'--~~S.~~~---_ _¡:"-J ___ ,._ '--,-. 

cisa~:.l'l~~?¡~~~~L:t~: se,gunda mitad de los setentas/ ei 'p/;itr6i~C> i'.:epre~ • 
~'- il '<-,,~'.,""J' . ' -.;,- - '.:·::~-:.; .. -_ i:·:_:c.'(~:\i:;\':<-;,~-~:-~-'~3-:}'l?;_';~ :::: ~~:>~·{ :::''.> :) ,; :_ -~- ·:< 

:::.~~:~,~~t.~!·:~:: ::~~;=·::.·::::¡;¡~~~~~~~f ~!i~Z.~,~.~~fil~~f~.~~ 
s:i.n '_c:~r;~·j_a~~ár los otros rec:ursos "re~ovaiJie'5Yi•; .,· ·, ·~; ,, , ' '·,' 

" ... ·· ' .r ,,_.,,,. :•--- :<t'o::;E"'d_)t~·"'~-<~:·' ~-,·;-.f' .. :::~_~L~~~~~~~""'~'~ :_·: .. -~>:.:::_D.J.~_: 

En ,' 1:~d~-··,~,~so ,la• llamada, ,,"Fri~,~'.~¿e,p:t~;,j1~,~~~ti~:~~:', ,, .....• , .. i,;~:~i:::f ::.~~,~~,',~e 
un .. :i:e,acorn(),do. ,de .fuerzas• tantC>·.·al '•interi6r.,sde/•la~:op'EP''b6in6",'de(·1C>s.','Paí-

por ,to.d,o, é1 mun,do', en· ios :gf~~-~~L~~.~i"~¿~·~,~f~¿.~;f, ~,{;~;,?;'.''"; , .. '','· .. 
- lB)Se ha exagerado y desvirtuado ~l efe~to·rei~l"·d~; .. {¿~el~~~ci6~ ~e los, precios de 

ios hidrocarburos, en particular, dei petr6i'éo crúd;)T'.sé~ha' ~xagérado también én' los 
efectos del volumen de renta petrolera acumulado :en 'los.:bancÓs internacionales y en 
sus usos y utilización. Se ha llegado a decir;' incluso, ''qúe '.la crisis mundial es uni
laterlarnente efecto de la elevación del precio ,del crusp. Efectivamente la crisis tie
ne diversa:s manifestaciones y la elevación de. precios del crudo es, en todo caso, una 
de ellas, quizá la rnás"escandalosa"para los páíse$,irnperialistas que debieron cana
lizar un volumen creciente de recursos para el pago ,dé su factura energética. 
Ciertas versiones postkeynesianas explican la recesión generlizada de 1974-1975 por 
esta alza de precios. Señalan, incluso, que la,'caritracción de la'dernanad de los paí
ses industrializados, altos consumidores de energía ~e tradujo en una contracción de 
la producción, ya que debieron transferir recursos extraoridnarios para pagar su pe
tróleo. Y con esta contracción, se dice, se a~eleró la tasa de desempleo, engendrán
dose una dinámica inflacionaria sin precedentes. 
Otras versiones hablan de ondas largas y ondas cortas, sinclarificar qué tipo de si
tuación concreta es la implicada en esos años. 
En rigor, lo hemos mencionado, se trata de una crisis estructural internacional, que 
ha afectado a más países en la medida en que la fase expansiva implicó e involucró 
a más naciones en el proceso de reproducción en escala mundial.Ciertamente desde fi-
nes de los sesenta! surgieron muestras evidentes del "agotamiento!" de los mecanismos 
de reproducción en la escala mundial y, desde luego, en virtud de la creciente in
ternacionalización, de los mecanismos nacionales, aunque de forma diferente según el 
caso. Los años setenta supusieron, pues, -y los ochenta lo siguen supoiniendo- un 
proceso general, global, quizá por primera vez tan profundamente internacionalizado, 
de reestructuración, de modifcación tanto de la configuración mundial de la acumu-. 
lación, como de las interrelacionadas configuraciones nacionales, proceso en el· que, 
corno hemos expuesto en el capítulo I, los estados nacionale tienden a jugar un papel 
preponder~nte conformando u~ sistema rnun<;lial de Estados c9mo Órgano reguladgr .'de, 1

1
a., 

reproducción en escala mundial, caracterizada por un creciente y cada vez,rnas,exteh. 
dido capitalismo de estado. Entl!'.e otros artículos véase Nore Petter,OIL AND CONTEMPORARY, 
CAP1TAJ1I9M, en I·SSUES IN POLITICAL ECONOMY, a critical approach Macmilla.~;:.London 1979 ' 
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Ciertamente uno.:de fos.'J?rici,riirós:resuitados del aúinento de l()S-pro;'." 
, .. ~ ;:~-:,.:i_~~~~·tif¿-t/~~<ii~~~:~~~~:~~~~-:º-~.~~:~7·i~~::;~f~~i~.:~;~~}~t;~W~t),~::~;<-·:· ·-~-:< -.~. - ... 

cios internacionales !.de: los :hidrocarburos, fil~ -el crecimiaiít"o'''dG- ru 
·-· .. :,,,,.!:-:' ; .- - - ,,. _.,,_. "' 

· · '._·'-,· i ~ .. -;-:i-f~· ::_:~>'..;,,: ~--,~-\:~_T¿·\~::::.'.~~·::·.···."/_r.:¡;..:.:· :~<:~:-:·! ----~~: -,{,~- -·--:< <'-',,' ·- ,_:-· ... . ....... . , ._ _.' _ .. _ - _· .... ·_ 
reñta-;petr'oferaJ¡~j'qúe'!!~e::t:rad.ujo' en sun superávit importante de-'ios'· 

.. { .. :,: .. -;::-::-· \~¿:x(i~~-);~~f}~~r :~12··~v~1,~;±i::};~:tJ:I~t:~:~:!~~;\~:~:_i:,{:· :/ ,:-~ ·. -__ . 
países;::exportadores '.Yí en .virtud de sus dep6si tos en el sistenlá finan-

~-i.~~~~~~~r~~~!~~I~;;ff[~: en una expansi6n de los recursos 'dirie~.ádos 'mun'-
~-,-- ~~:::·-·"._-,., .-·:-~_t'.; •.'.: -~" 

di~1E!~:Oi.~'ofi:.(J de l~s ef~ctos, que relativamente se ha Óbt~riido, ·us 'ei"l 

't~~f~{~"'d~·Í.o~:,páises consumidores por desarrollar p~ogramas ele .div.er

s'iúc~icÓn energética y de ahorro y conservaci6n éi~ ~heigfo . .' !?ero' es-

tos programas requirieron tiempos dé "inad~r1iS"f6n"< Y'no'\'uvi."~ron efec

tos inmediatos, y en su expresi6n Il\Orieta'ri1,L·'~;igBLfibaiorí/: PªX:ª·'~Jchos 
países, un aumento importante de ~'ti';:i~:~é){ici'{f}:~~J; · cieterio:r:ó·· de_s_u_ ¡~é!lanza 
de pagos y una ace1eraci6n de su end:e'duda~Z~rit:6:'~~~ike: á~;:;j}~:·~·6i:r.~u~s'° 
tancia de un mercado de ~api talé~ -~f~éiclÓ ~·u~~ ~l~r~~·\:ng~~~j_-~I''~t.1<1 
baja .de las tasas de in_terés; Finaimente, un ·terce'r i'i~~t::b~~f:éfrii:;rátkr~'.:; 

, :· 1 ~:,,~::::.:;. ~'.:i.~'.-,·.:.~.,:2;::¡::2<~~~ ~: ;:-.:::;.·: r 

mdci6n más acelerada de la modernizaci6n ii1dust~,~a,l'.i;1;~~;;~-~~g~~~:3~~,f.~,es 

. ::::::::~r:: ~:s::::::::~nt:
0

::r::;:::::s q:: ::e~::e::~~:?t~~JJ-1;:::- · 
.·' .'-· '.,. -·7- ~' ~-

el comportamiento deprimido de la tasa de beneficio -dada/ la•coyúntura -

recesiva generalizada- hacia los procesos de modernizaci6ri,indüstrial 

de los pafst:¡s -petroleros; 2 l la situaci6n de crisis ge~eraliz~d~;-i~e'
exigi6 una gran concentraci6n de recursos en los paíse~ .indus,tr.~a~·iza-; 
dos para superar su situaci6n, a más que se destin6 un vo::-~~:~e.n, e~:~~ 

ciente hacia países del Tercer Mundo, que así llegaron ·a los'•a:ños:' 
'::' :\·;':: 

ochenta con e.l endeudamiento más elevado de su hisfoJ:"i,a: .. r:;~:s.,:~:~),9,.e,~:'.mil 
millones de d6lares de 1984. ''·'' · · · ;,, iJ~NF'i¡'.:c.t~,¡~') 

.::r:l~:.::::u:~6:,::::,~: :0:.~;~;;;~~~~tif A~~~J};~j~~~1~~f .et:~ 
' ''-,,:·~ 
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nieló r·~'gi~tran~~,-~há.b~a]a:ciii~ep''e~S'~ós''ciriofüe{iit:os alcanza niveles si

_.milar~~·-.··-~:··l6.~_·Wr;J9].s':'y'(r97_6·~·.,;¿'ifíc6'.~5Cin~.1~·~.:ciré::unstancias que han 
': .: -· ... ~i-~ :' :>6~>:.·-~~:::r ~h:~~,~?~~~:iJ~:.~-·f;~-~~;~.'~:~:~·i~:(~ -~:~~f\~~~~(;f_n fú~<:~~E'.I~:/'~ú~~i;~>(?:-:-~;~" :~~~-:::r. _: __ ': _-- · .-. : 
influidoi~n -esta,,nuéva\s)'.tµae:\l6h :;:1:)1a'.,éxteri'si6ri y profundidad de la 

::::~~f ~;~fü;:?~~¿r~!~~~ii~ª~~:~::':: :º::::::~:::::. q::l ha 
~ons~mo ene~géti66;' ;·icit'~'ci'refid{i~nto de nuevas potencias petroleras 

por el descubrimienf6 .. d~: riuevos yacimientos o la emergencia de la ren

tabilidad de 'yácimi~ntos de altos costos de recuperaci6n, como son los 

casos de México, respecto a lo primero, y del Mar del Norte respecto a 

lo segundo; 3) laaglÍdizaci6n de los problemas internos y de la inesta-

bilidad de la OPEP; 4) el deterioro de las condiciones internas de los 

países exportadOres de petr6leo; 5) finalmente, los avances, limita

dos pero no d~spre~iables·, en los procesos de ahorro y diversificaci6n 

energética ... 
.. ·v 

.::::o,:_ 

(niillones de toneladas equivalentes carb6n) 

1975 1980 1981 . 1982 '1983 

'l'Ol'l\L 7,431 8,545 8,455 8,úo' · ·0,526 
100% 100% .. .100% 100% 100% 

Sólidos 2,317 2í632 2,650 2,685 2 ,753 •. 
31% 31%>. 31%, 32% 32% 

----'----e-_--·--··-

Líquidos 3,335 3,·778 3,645 3,567 3,537 
45% 44% 43% 42% 41% 

Gas Natural 1,556 1,834 1,840 1,844 1,878 
21% 21% 22% 22% 22% 

Electricidad 223 301 320 334 358 
(Hidr.Nucl) [ 3% 4% 4% 4% 4% 

l!'llEN'l'E:Elaboraoión propia oon datos de ONIJ,n1argy Stotistics Y@GU:"bool<, 
diversos años. 

'"•" 

-~- ~ .. 



4.2 La sitúaéil'.Sn de la industria' nuclear 

G 1 obal,me11.:,úé1.',~.?n~.~.~p'. ~(~)··,~r~é~.~~¡~,··.~~;~~,t~~gt~.1l,,~]~º~%.}~º~~ úl :i~~ s . trece 

~~::~!ti~~~~!~t??~~llii~~~~~~il}~~;í;~t;;:~~::c:::v6 
ligedsimamen te la participa,c,~6~ .• ~él,8,,¡,~~t.C-~:~~;~í7,,r,s ~n·'\'\~~~i::~~l:lo: d1~ ~in 8 % 

a ur. 10%. El consumo de petr6le6;:"i(0.~!¡'~~t6'~ri\;}'§;'poco: de is millonm; de 
,. · ·- :·- · , --:·. :·~; ?'~- -.. « :'~!'?·:~~.:;:·:.'.~-~ -~-,~-:~;:~i;_~ ·c~-t-{.:;;.dF- :: _: :y ~ ·~;_. ~: ~, ';>;:,1_ .> .. :.~- .. ~,,~:- '¡: :x»'i~~; · 

barriles en 1970 a 17 mil,lones';M'';~·\·~I,i·M:,~i.~f:iº~,-7.~~ ... l;~~,t;,.,;;_s~ part.i

cipaci6n porcentual en el ·consumo;.energático global ha caído, del. 4 3% 
' ••• -·. ---- "·-~.--.0 ·-:->.é"~;;;,•:;:':'._.:'o-t_>·-~·· -~:·'_,· __ -,·-:·-.. '·.i._(:c(~~;'.·??.~;:.::~f,.::.:'::·:i:-:¡~;:._.J_:;··-. ,-.~ .. ~ !," 

al 37'j¡, es e1ecir, ·un 6%;;En:cuantÓ/ai,c~rb6n hemos,.c:¡e; .. jo§,€~.,~~a,-~.~rÓ~~ 
10. 3 millones d~;~b~~~:j_~~:~-~~·f~~ioZ:d~· pe~r6~~8 .• e~r,i~1~\~,?;;,e¡;i•;, , .. ci6n de 

principios de .·los. s~~;.~.~·~t~~~.~~~~.[~i,i~~-"~;17 TA1,].en~f-~'(.\·,~:§~~h-¿:.7 1~~ff,1.ºs. 
·;~t;-,-

Ta gerieracü5n • Jü.:; · · 
~:(« ·: ·~·-·· ,< -. :~-.t».~-'-"..;{,.->·:o;c:··-(."i1<··-· 

·.:·;•.,,>~~,tal:Íf~-;;;í:iilsde'f.i~e;s·· d~'-los· s'e;~~i'it~.P~'": 
•• "',~;:l."<'~' .,z, ~ 

setenta; Desde ·1978_ 

los pá.íses;tni:iélnbí:i de/la'·i•COriferémciá Mundial 'de. Energ!a se habían .pro-

···pue~~~~~~i'.í!~~~f :f' '•'{at'6~~~f clj~.~,,;~·~~~!~~~'.~~'~f :~~~.~~~e.~ .. ~c;~.ic idad, ;~ lá .. 
carboeleét:déi . )iumerítar~.•,1a~>producCi6ri'\y. el consumo de i~s ';;,'.!~"'~~~~'+/ 

º~. ·~~:;~.~~~~1',~jl¡~ril~¡~t1~f ffi~1(~rta:~~":r· •ª~J~~~f~~~q 
ratif icarcin tlas~'in'tenci:ones":anteri'ores 1" ,s:ubrayando.,,que. 'tah to•:::.eJ_t:;•caT.~. · 

'diver5ifiéaci6ri+;eriergétida>; 'Segiín;,Ias ,:relatodás·:: .. iéhas'co~.ferericias · 

·. ::~~f ~t~i~r!111titii~~~!~~~~~1¡i~t1~f f~r~It~~:::~~- ,. 

tica mt.uidi.ai, ••los riesgos ele d~~end~f d~l 'peÚ6l.'eC:Í ~y de 'ia OPEP" y 



_---,-º • ... ·.--.-.--

dado 'que' era la única fuente "totalmente probada y eficiente" par;1 

una sustitución masiva de los hidrocarburos. Y, efectivamente, la in-

dustria nuclear experimentaba -y experimenta- una ~rave crisis, trn 

parte porque no se han cumplido, como tanto hemos insistido, las predic

ciones formuladas. En 1971, por ejemplo, se consideraba que la genera-

ción nucleoeléctrica representaría 1,350 GW -un mill6n trescientos cin-

cuenta mil megawatts-; esta proyección se reformuló luego del primur 

shcok petrolero y se amplió a 1,600 GWe para el año de 1990. Pero en 

virtud de la realidad, las ~royeociones han disminuido sustancialmunte; 

se proyectan ahora dismi~ucion~s importantes: un 36% menos para el ca

so de Canad~; un 21% menos para Francia; un 24% menos para Alemania;-26% 

pa'ra Japón¡ -52% en el caso de España; y un 25% menos para el Reino 

Unido. Sobresale Estados U!1idos donde la re.ducci6n es del orden de un 

0 75%, y en donde han sido cancelados muchos reactores; simplemente en 1982 

se cancelaron 18 de ellos, en 1983 otros 7; y en 1984 se cancelaron o 

suspendieron otros catorce, lo que sit~a a la industria nuclear estado

unidense en una crisis muy agud~, aunque no sustancialmente mayor que 

la crisis de la industria nuclear francesa, alemana, canadiense o ~ueca. 

·¡gualmente han ~isminuído las proyecciones respecto a la capacidad ins

talada en algunos países en vías de desarrollo:semiindustrializadoti o 

en proceso de industrialización. Es, desde luego,.el caso de México, don

.de se habían proyectado 20,000 MWe nucleares para el año 2,000; y tam-

bi~n el caso de Argentina y Brasil en los que se habían proyectado 

volumenes de capacidad nucleoeléctrica instalada de entre 7 mil y 16 mil 

Mwe. respectivamente. para el año 2,000. 
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Los pedidos de centrales nucleares prácticamente se han suspendido; 

s6lo se instalan las centrales demandadas anteriormente y que en pro~ 

medio se están construyendo en12 a 14 años, por lo que los reactores 

que se están "conectando" a las redes eléctricas son pedidos de los 

años 1973-1974 a 1976-1977 en promedio. Pero la industria nuclear in-

ternacional dispone de una capacidad global de producci6n cercana a 

los 100 mil Mw anuales, el equivalente a 100 reactores de 1,000 MW por 

año, que resulta ser un po= más de la tercera pa,rt:e de la capacidad ins

talada actualmente en el mundo que es de 267 mil MWe distribuidos en 

413 reactores, a su vez construidos y operando en 24 países, aunque 

otros 10 países se encuentran construyendo sus primeras centrales: 

M~xico ,Cuba 1 Egipto, Israel, Pakistán.;Pólonia, Rumania, Sudáfrica, Tailan-

dia yTurquía. De los 24 países en los que actualmente operan reacto

res generadores de electricidaa,se cuenta con una participaci6n del 

11.3% de la generaci6n eléctrica total mundial, que a su vez corres-

pende al 3.5% del consumo mundial de energía primaria. Las firmas 

General Electric y Westinghouse concentran la tercera parte de los 

reactores en el mundo -operando o en construcci6n-; y sus reactores, 

directamente o a través de licenciamientos, concentran el 60% de los -

reactores. Por países, Estados Unidos tiene la cuarta parte de los 

reactores funcionando, seguido de Francia que apenas tiene el 12% y de 

Inglaterra con el 11% y el Jap6n con el 9%. 

En cuanto a la generaci6n de electricidad, la variaci6n por país es 

grande:Francia, por ejemplo, genera ya el 50% de su electricidad por 

vía nuclear;Bélgica el 46%;y Finlandia el 42%. Estados Unidos, pese 

a ser el de mayor número de reactores operando, genera solamente el 

13% y países como España, Holanda y Checoslovaquia generan 8% a 10%. 

--;¡;¡ 
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GRAFICA.4 :GENERACION NUéLEOELECTRICA~HUNDIAL 1983 

(participación en 

',.,;.-¡ ," 

- :-, 

PRTICIPACIIDI_ DE LA GEllERACIDN A H!VEL HUI/DIAL 

48.3S Estados Unidos 

45.9: Alemanf a Democr&tica 
41.SS Hungrfa 
39.9S Es palla 
36.9% Argentfna 
32.3S Unfdn Soviética 
29.31 Holanda 

fl.3\ 

.. ) 

--12.6% 
ll.8%. 

10.3% ' 
9.11. 

Corea del Sur IS.U Checoslovaquia 

S.SS 
7.JS 

6.31 
6.6: 

Jap~n 18.!S Yugoeslavia 
Alemania Federal 17.81 !taifa 

. 5.91 

3.21 
2.4%. 

o.u i 
Inglaterra 17.0S lndfa 
Canadl. 12.9% Brasil 

FUENTE:Elaboraci6n con datos deL Organismo Internaciona.L,d.~;.'0 :• ... · 

Energía Atómica y mapa del artículo, EXPERIENCE ; D 'E.X::PLOTATION 
DES CENTRALES NUCEAIRES:LE BILAN EUROPEEN,(sin autor),1983 
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aJADRO 18: CAPACIDAD PRODUCTIVA DE LA INDUSTRIA NUCLF.AR EN 1978 

País .. Cgnpañíª:;¡ Reactor CaJ2S!cidad Anual Participaci6n 
(carácter) (licencia) (M.v/año) en cap.Gfobal 

FRANCIA Frarratane PWR 8,000 .MW 8.7% 
(estatal) (Westinghouse) 

Nova torre Neutrones rápi~s 
(estatal) 

ALEMANIA F. KWU-Siemens PWR 6 ,000 .MW 6.6%. 
(privada) (Westinghouse) 

SUEX::IA ASEA-Atan BWR 8,000MW 8. 7% (mixta) 

EE.UU. Westinghouse PWR 
General Electric BWR 33.0% 
Babcock&Wilcox PWR 
Combustion Eng. PWR 

JAPO.'< Mitsubishi PWR 
(privada} (Westinghouse) '. 

'lbshiba BWR 
(privada) (General Electric) 8,000 .MW 8.7% 

Hitachi BWR 
(privada) (General Electric) 

CANAD1\ Atanic Energy PHWR 4,0oo MW 4.4% 
º~e~~~)(AOCL) CANDU -_,--

REINO UNIDO Nuclear Power AGR 4,000 MW 4.4% 

Gf~~~) 
ITALIA ~~~) Mece. (Gen~l?a:J. Electric) 

4,000 .MW 4.4% 
ETiiifx~yucl. PWR 

(Westinghouse) 
ESPAÑA Elf~ta) PWR 

(Westinghouse) 4;000.MW 
BWR 

(General Electric) 
.. 

URSS COrni. té Estatal LGR ls,opo MW: . (estatal) PWR -_ _; _ __:='----o- - ---

INDIA Departamento CANDU n;d. 
de En.Atónica (AOCL) 

(estatal) 

BRASIL NUCLEBRAS PWR n.d. 
(KWU-Westinghouse) 

FUENTE:Angelier JP. ,El M:rcado =dial de centrales nucleares, citado en Angelier, 
Jean-Pierre,LE NUCLE'AIRE,Maspero,Paris 1983, completado con datos del Orga-
nisrro Internacional de Energía Atónica. 
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Es indudable, pues, que pese al crecimiento de los reactores en ope-

' ='='rac±6'ri0~de: .. estos últimos años, se trata de un resultado de acciones 

émpr;;~·~Id.as hace más de diez años. La energ!a nuclear no ha satis

f~cho .ni- los requerimientos de los productores, ni las expectativas 

deih "hermandad nuclear", ni sus proyecciones. Incluso, como hemos 

: .. ..:::.:.Lanado, han proliferado las suspensiones y los retrasos. Para 

e 1 caso norteamericano Hartsgaarcf9proporciona cifras incuestionables: 

desde el surgimiento de la industria nuclear "civil", se han cancela-

do 95 reactores en Estados Unidos (operan 83 y se construyen 46).Sc 

trata de un caso ejemplar que manifiesta la dinámica general de la 

industria. 

Múltiples y diversos factores han influ!do en esta ca!da de la indus-

tria nuclear. Aspectos técnicos e industriales; aspectos económicos; 

aspectos financieros; y aun aspectos sociopol!ticos!Chan influido en 

frustrar las "expecttaivas" de la hermandad nuclear respecto a la ux

pansi6n de esta industria que sigue esperando "su turno" y que con la 

tendencia a la baja de los precios de los hidrocarburos, deberá "se-

guir esperando". 

Pero la "crisis nuclear" afecta al conglomerado de la industria, no 

sólo a la parte de reactores, pues esta tiene tras de s!, un conjunto 

industrial importante;la miner!a del uranio; el enriquecimiento del 

mismo; la fabricación de agua pesada -elemento sustancial en el caso 

de la tecnolog!a de reactores alternativa a la norteamericana:uranio 

natural-;el manejo y depósito de los desechos radiactivos; el rcpro-

cesamiento de los combustibles irradiados; el diseño y la fabricación 
19)Los tiempos de construcción esperados en el caso de centrales nucleares, se han 
alargado espectacularmente: de una propuesta inicial de 6 a 7 años, se ha llegüdO 
a un promedio de 12 a 14 años. Esto, desde luego, eleva irnpresionantemente los cos
tos, además de que se han registrado muchas fallas técnicas que también han col.1-
borüdo en los retrasos. Para profundizar esto y analizar las razones socio-política¡; 
de los retr..isos véase :Smürt ,WORLD NUCLEAR ENERG'i ,London 1982; Ferrara G, !.A ENlfüGIA ATOMICA 
'{ LA CONTROVEHSIA DE LA SEGURIDAD,Noerna editores,México 1982. 20)Ver Op.Cit.pp.2 
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cesamiento de combustibles irradiados;etc •.• Respecto a la minería del 

uranio,existe una sobrecapacidad mundial, adem~s que particularmente 

el precio spot de este mineral ha tendido a bajar, luego de una ele

vación muy grande a partir de 1971.La oferta futura de este mineral 

se prevee garantizada, m4s aan por el comportamiento crítico de la 

industria de reactores. Pero en el caso de una recuperaci6n de ésta, 

se considera que no habr4 problemas de suministro, aunque ciertamen

te podr4n elevarse loa precios, siempre en relacidn con la evoluci6n 

de los otros energéticos:carb6n e hidrocarburos. 

Respecto al proceso "estratégico" del enriquecimi.ento, también se cuen

ta con una sobrecapacidad, explicable por el interés de los diversos 

países en controlar este proceso clave para la fabricaci6n de armamen

to nuclear.Los precios del enriquecimiento, por lo mismo, se han man

tenido más o menos estables1970 Dll por kilogramo en 1978 y 940 Dll por 

kilogramo en 1982. A mediano plazo cuatro grandes consorcios se dispu

tar4n el enriquecimiento comercial, del mineral de algunos países, so

bretodo semiinduatrializados que se han propuesto instalar centrales. 

Se trata de los consorcios e~¡;eos COREDIF y URENCO, el grupo japonés PNC, 

la agrupaci6n germano-brasileña NUCLEI y la firma estatal sudafricana 

UKOR, adem~s, desde luego, del Departamento de Energía de los Estados 

Unidos. 

En cuanto al agua pesada, la primacía industrial la tienen los canadien

ses, promotores del re~ctor alternativo Heaavy Water Reactor (HWR)del 

tipo CANDU(Canadian Uranium Deuterium Reactor), aunque, con una ca

pacidad de producci6n anual de 1,200 toneladas. Adem~s, China, India, 

Argentina, Noruega, la Uni6n Soviética y los Estados Unidos completan 

el panorama de esta industria,que tiene una capacidad global estimada 
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de 2, 700 toneladas por año (un reactor de 550 MWe utiliza un inventa-

rio ·:'in.icial de aproximadamente 550 toneladas de agua pesada) • En es

. tos -momentos también esta industria está con capacidad sobrante. 

·.otra parte importantísima de esta industria, el manejo de combusti-
. 235• 

bles irradiados y de desechos, -elementos con un remanente de U 

y una cierta cantidad de plutonio Pu 239 (materia prima de las bombas)-

que por el momento se han orientado, básicamente, a dep6sitos cuyo 

~ratamiento es diferenciado dependiendo del "grado de actividad" 21 

de los desechos. Hasta ahora se ha dicho que pueden ser guardados 

en estructuras geol6gicas profundas y estables, depositados en cier-

tas matrices vitrificadas. Pero se trata de un problema que aún no 

tiene soluci6n plena. Finalmente está el conjunto de actividades pa

ra la producci6n de reactores avanzados que maximicen la utilizaci6n. 

del combustible :reactores rápidos de cría, reac.tores térmicos con re

ciclado de combustible,reactores CANDU alimentados con torio,etc.,pe

ro cuyo desarrollo técnico y econ6mico no acab de ser probado. Den-

tro de estas actividades puede señalarse también el intento de produ

cir reactores de fusi6n, que representarían una alt~rnativa supe-

rior a los actuales y que vendrían a resolver de manera sustancial 

muchos problemas de generaci6n. Pero se trata, todavía, de traba~ 

jos de investigaci6n, por lo demás muy costosos que han exigido el 

concurso de diversos países en cada proyecto.22 

2l)La actividad se refiere al tipo e intensidad de radiaciones que emite un ma
terial radiactivo y se evalua en curios(Ci), y que corresponde a 3.7xlol0radiacio
nes por segundo; y la vida media o período radiactivo corresponde al tiempo des
pués del cual el número existente de átomos radiactivos en el elemen~26correspon
de a la mitad. Un cur~~9representa la actividad de un gramo de Radio o de unos 
15 gramos de Plutonio 
22)Por ejemplo, la Comunidad Económica Europea tiene su proyecto de fusión JET,el 
cual conjunta esfuerzos por lo costoso del proyecto. Además. Estados Unidos tiene 
también su proyecte de fusión e igualmente la Unión Soviética. 
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Así pues, la industria nuclear no ha evolucionado como se espera-

ba. Sus precios, además, se elevaron tanto o más que los otros ener

géticos, pues los reactores debieron incorporar mdltiples mecanis-

mos de seguridad y correcciones que fueron puestas en evidencia en 

los diversos problemas qu.e han tenido plantas ya en operaci6n o en 

construcci6n, como el evidente y más famoso accidente de Harrisburg, 

ya señalado antes. Si a fines de los sesenta se hablaba de un cos-

to de instalaci6n, en los Esatdos Unidos, de 500 Dll. el kilowatt, 

en· una central de dos reactores de 600 MWe., hoy se habla de un pro

medio -por lo demás muy difícil de obtener-, de no menos de 3,000 Dll. 

por kilowatt instalado, cantidad que para el caso de los países semiin

dustrializados que han emprendido programas nucleares, se ha elevado 

considerablemente por la inexperiencia, la incapacidad industrial, 

la falta de personal calificado,la carencia de normas y mecanismos 

de regulaci6n eficientes, entre otros elementos.El ejemplo de Laguna 

Verde en México, y que consideraremos luego, resulta por demás evi

dente e ilustrativo, luego de más de quince años de construcci6n. 

Es evidente, pues que la dinámica objetiva de la evoluci6n energética 

mundial contradice la propuesta de una diversificaci6n energética 

creciente. La falta de maduraci6n tecnol6gica de las alternativas a 

los hidrocarburos.La evoluci6n de estos,sobretodo su rentabilidad, 

que a diferencia del uranio y las fuentes generadoras de electrici

dad, arroja una ganancia extraordinaria muy importante y que, para

d6jicamente, ha sido controlada por el capital financiero interna

cional -muchas veces canalizado como empréstitos a los mismos paí-

se en vías de desarrollo, como es el caso de los años 1974 a 1980-, 



-16);: 

La falta de una alternativa que realmente y de manera masiva pueda 

sustituir a los energéticos -no en cuanto a satisfactores de ne-

cesidades- sino en cuanto a generadores de beneficios por los equi-

pos y materiales asociados y por su beneficio y comercializaci6n 

en el mercado mundial, son las razones más evidentes del fracaso de 
~ 

los programas de diversificaci6n, incluyendo el programa frances y 

el norteamericano en el área nuclear. 

De manera específica la crisis de lo nuclear se sustenta en dos 

elementos básicos y definitorios: una crisis ligada a los costos 

cada vez mayores de esta alternativa y una crisis ligada a la ere-

ciente oposici6n internacional, en virtud de su carácter masivo, 

centralizado y centralizador, y sus sesgos militaristas que com-

portan riesgos graves, incluidos los riesgos "normales" de radiacti-

vidad por manejo de desechos y combustibles irradiados. Pero también 

se sustenta en su propia naturaleza "estratégica", que impide un 

acceso masivo a las diversas fases de la tecnología, por unas u otras 

razones, como es el caso del enriquecimiento. 

Hoy, sin embargo, en estrecha re.laci6n con una dinámica mundial, ge-

ne.ralizada, la industria nuclear se reestructura. Los diversos paí-

se productores modifican sus estructuras productivas, sus produc-

tos, sus políticas de transferencia; sus acuerdos y alaianzas in-

ternacionales. Y en todo esto, corno a lo largo de la historia del 

desarrollo nuclear mundial, los Estados-imperialistas principalmen-

te- asumen una iniciativa maltiple, aunque algunos Estados de países 

semiindustrializados, muestran también actitudes .beligerantes para 

inscribirse y articularse de manera distinta a la evoluci6n de esta 

industria mundial. 
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s, Reestructuraci6n internacional de la industria nuclear 

En el seno de una dinámica internacional en "tránsito" hacia una 

reestructuraci6n global del sistema mundial se integran y agrupan no 

solo diferentes esferas de la producci6n, sino todos los pa!ses del 

mundo, independientemente -para ambos casos- de su desigual proceso 

de desarrollo y su evoluci6n reciente. 

La reestructuraci6n internacional involucra cambios generalizados en 

las relaciones econ6mico-sociales;en las estructuras tecnol6gicas;po

l!ticas; culturales. Constituye una respuesta -la anica, además- a 

las crisis estructurales, como la que hoy se presenta a nivel inter

nacional~3 

Precisamente con esta orientaci6n pol!tica central-la reestructura

ci6n del capitalismo a nivel mundial- se operan transformaciones im-

portantes y esenciales en el ámbito del financiamiento de la acumu

laci6n, donde, por cierto, el problema del endedudamiento externo de 

los pa!ses del llamado "Tercer Mundo" cobra especial relevancia;tam-

bién se operan transformaciones en la gesti6n directa de los procesos 

de valorizaci6n; en los mecanismos y formas de la dinámica comercial. 

23}Alejandro Toledo (REPRODUCCION Y PERIODIZACION CAPITALISTA,Mimeo 1984) 
afirma que "las crisis en tanto expresiones de niveles distintos de comple
jidad y agudización del sistema de contradicciones en que se asienta la mo
dalidad histórico-concreta de la reproducción del capital pueden ser coyun
turales y estructurales.Las primeras son resultado del agudizamicnto de con
tradicciones que resulta posible superar dentro de los marcos de la con-
f igurnción capit.:ilista vigente; ••• Las segundas(cstructurales), en cill!lbio, 
son res'ultado del agudizamiento de contradicciones que ya no es posible su
per.:ir dentro de los marcos que delimit.:i 1.:i configuración capitalista vigente . 
••• implican,además,cambios cualit.:itivos en la modalidad de reproducción .•• Las 
condiciones que aseguran un relanzo:imicnto a largo plazo de lo:i ta¡¡;i media cte 
gan.:incia sólo pueden asegur.:irse medio:inte una nueva configuración de la re
producción del C'1pit.:il. •• inducen c.:imbios profundos y de claid;:ict en el con
junto rle las conclicil>ne¡¡ de pi·oducción y circulación c.:ipit;ilista." 
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se trata de cambios que fortalecen la concentraci6n y 'centralizaci6n 

de capitales y que, indudablemente, tienden a superar -pese a res·· 

quemares y resistencias- la formalidad econ6mica establecida entre 

los espacios econ6micos nacionales ("interiores") y el mercado mun

dial (espacio "exterior");entre el proceso de acgmulaci6n y reproduc

ción nacional y el proceso de reproducci6n en escala mundial, Se tra

ta de una superaci6n no exenta de contradcciones, pero tendencialmen

te triunfante, dominante, que en el corto plazo genera graves con-

tradicciones, especialmente para los trabajadores y, en términos 

c0111parativos, a los pa!ses semiindustrializados y en v!as de desa

rrollo que redefinen por razones objetivas, su nueva forma de in

serción y articulación-al mercado mundial. 

En este proceso de reestructuraci6n, los Estados nacionales -forma 

actual que asume el Estado capitalista -"refinan", por así decirlo, 

su funci6n reguladora y de gesti6n de los intereses del capital de 

todas las esferas de la producción y 4mbitos de la acumulación, ca-

pital pdblico y privado,, en la medida que el acceso a la concurren-

cia internacional los consolida como aparatos de dominación de to-

da·la clase dominante y como aparatos de competencia entre diversos 

segementos de la burgues!a a nivel mundia1. 24 

Este per!odo de tránsito y reestructuración afirma, pues, "que la 

áécidn estatal constituye el elemento cohesionador y regulador de 

la reproducci6n del capital ..• siendo el elemento activo por exce

lencia, capaz de incidir en la dinámica y en el curso de las tenden-

cias consustanciales a tal reproducción ... (pues) al corresponder con 

la 16gica del capital, se realiza en el sentido de abrir paso y 

24)Para profundizar con detalle en esta concepción, v~ase Barker.C.,ESTADO Y 
SISTEMA DE ESTADOS, El debate sobre el Imperialismo, en Teoría y Política No. 
12/13 1 enero-junio 1985 
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acelerar el curso de las tendencias favorables al desarrollo capi-

talista y, en contrapartida, aminorar y contrarrestar los efectos de 

aquellas contradicciones y barreras que tropiezan precisamente con es

ta orientaci6n de reestructuraci6n global, convirtiéndose en obstácu

los y frenos•. 25 

Esquematizando un poco, podemos decir que la reestructuración global 

que está en juego en este per!odo del capitalismo mundial, involucra 

cambios en la dinámica y en la estructura del capital. En el primer 

ámbito exige modificaciones en las formas del financiamiento, en los 

procesos productivos y en los mecanismos de comercialización, tan-

to a nivel nacional como mundial. En el segundo ámbito exige trans

formaciones en cuanto a la estructura del capital y las relaciones 

de las diversas fracciones; en cuanto a la estrucrura de la fuerza 

de trabajo; en la estructura de los procesos concretos de trabajo;y 

en la estructuraci6n, nacional e internacional, de las diferentes es-

feras de la producci6n, lo que se plasma en una nueva divisi6n inter-

nacional del trabajo. 

El panorama energético mundial -en especial- no está ajeno a esta 

dinámica mundial de reestructuraci6n. Los acontecimentos recientes 

de la dinámica petrolera son expresi6n palmaria de que ah! también, 

en esta esfera de la producci6n se opera un cambio important!sirno, 

que involucra a los otros combustibles y energéticos, a las fuentes 

naturales generadoras de electricidad primaria, a las tecnolog!as 

energéticas, a los patrones de consumo, a los programas de diversi-

ficaci6n y ahorro, entre otros aspectos de esta realidad. Hay una 

verdadera revolución de precios, de mecanismos de control, de reno,,-. 

vaci6n de acuerdos tecnol6gicos,de redefinici6n internacional·d~ las 
25'lToledo A.,op.Cit.pp 10 y 11. 
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alianzas, fen6meno que si bien en el área nuclear ha estado laten-

te des<Ela segunda mitad de la de~ada de los años setenta, cuando 

se desaceleró su crecimiento, s6lo hasta ahora cobra mucho mayor 

fuerza y dinamismo~ 6 

En el área nuclear internacional se vive también una fase de transi-

ci6n yde reestructuraci6n. Por un lado los Estados Unidos y Canadá 

con una recesi6n continuada y con fuertes luchas para seguir expor

tando. Por otro, luego de cierto "agotamiento" del mercado francés, 

la compañía estatal nuclear busca convertirse en exportador de primer 

orden, aunque en esa dinámica se enfrenta con la alianza alemano-ja-

ponesa que en la industria nuclear amenaza convertirse en potencia 

importante. Pero a menos que hubiera una importante caída de precios 

en reactores, combustibles, enriquecimiento,fabricaci6n de agua pesa-

da, gestión de desechos, etc.,no podrán crecer las exportaciones, me

no& aan con la situaci6n financiera internacional crítica y con la 

caída de los precios de los hidrocarburos. 

La estructura nuclear estadounidense, concentrada en sus dos grandes 

consorcios electromecánicos, General Electric y Westinghouse, y sus 

dos qrandes firmas inte'macictiales Babcock and Wilcox y Combustion En

gineering, constituye todavía el principal competidor internacional. 

Se trata de firmas que actaan multinacionalmente, que tienen repre-

sentantes y filiales en casi todo el mundo; que exportan o invierten 

directamente en otros países y que cuentan con el respaldo del mer-

cado nacional, pese a que este se encuentra en esto& mollllintos sus-

tancialmente deprimido por diversas razones:bajo crecimiento de la 

demanda de electricidad; capacidad instalada excesiva en algunas re

giones de los Estados Ui1idbs ·; oferta. abundante de carb6n y gas natural; 
26)No hemos tratado aquí, de manera amplia y explícita, el popel de lo~ Estados 
nacionales para el caso de la industria nuclear. Para estudi.Ar, como eJemplo, el 
caso norteamericano y ca~acterizar la imp9rtancia mundial de ~as polliticas de . 
Nixon,carter y Reagan, véanse las obras citadas de Pringle-Spigelman¡Hertsgaard,etc. 
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movimientos antinucleares importantes, sobretodo a nivel regio-

nal; debilidad financiera de muchas empresas; fracasos técncios, ad

ministrativos y de diseño; fracasos e inestabilidade~ normativas y 

reguladoras. M~s precisamente en su futuro en cuanto a exportador, 

Estados Unidos, sus firmas, se enfrentan a una creciente competen-

cia internacional, aunque las empresas norteamericanas han mostrado 

creciente disposici6n a establecer proyectos compartidos "joint ventu-

res" •. Pero no se vislumbra una salida rápida a la recesi6n de la 

industria nuclear estadounidense. En virtud de ello las empresas prin

cipales -Westinghouse y General Electric- tienden a diversificarse, 

integrando nuevas industrias de otras esferas conexas:electrónica, com-

putación, explotaci6n de recursos naturales, informática, control,en-

tre otras. Y, por otro lado tienden a fortalecer sus acuerdos(GE) e in-

terrelaciones con las empresas japonesas con las que acordaron trans-

ferencia de reactores:Hitachi, Toshiba y Mitsubishi. Incluso se per

cibe un_ acercamiento con ASEA-Atom de Suecia, buscando ganar mercados. 

O a concretar alianzas (W)con las empresas de España e Italia. 

La industria nuclear alemana, por su parte,constituida por un conglo

merado industrial muy fuerte:Siemens -reactores-;Hoechst-ciclo del 

combustible- RWE-servicios-;BMFT, finaciamiento para investigaci6n 

y desarrollo; todos respaldados por el Dresdner Bank, tienen una ven

taja importante en la medida que se trata de una estructura industrial 

muy diversificada, a la que la recesión nuclear ha afectado sólo en 

parte, aun~ue internamente ha debido enfrentarse con el Partido Verde 

alemán, uno de los antonucleares m~s beligerantes. Pero desde hace va-

rios años, el consorcio aleman busca una alianza con las empresas japo-

nesas, disputándose los acuerdos con General Electric y Westinghouse. 
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El caso francés, respaldado directamente por el Estado a diferencia 

de los.casos alemán y norteamericano, se ha enfrentado con las dis

minuciones internas-fruto de oposiciones fuertes- planteadas sobre

todo en el gobierno de Mitterand:de un plan original de instalar 66 mil 

MWe ("tout nuclaire") a un plan actual de instalar 43 mil MWe sola

mente. Pero también a diferencia de los casos alemán y norteamerica

no, el consorcio estatal francés de la industria nuclear, no tiene 

mayor presencia como exportador;por eso ha aprovechado diversas co

yunturas internacionales para realizar una amplia labor diplomática 

y ganar mercados, como lo muestran sus actuaciones con México, úni-

ca alternativa para superar su recesi6n, pues se trata de un consor

cio muy especializado en el área nuclear. 

Respecto a Canadá, a la empresa Atomic Energy of Canada (AECL), su 

"ventura y deventura" es su reactor de agua pesada y uranio natural, 

merced al cual ha ganado algunos mercados -India,Pakistán, Atgentina 

y Corea- aunque se trata de mercados también afectados por la crisis· 

que no representan una salida para la industria nuclear canadiense, 

igualmente concentrada como la francesa e igualmente respaldada por 

el Estado, y cuyo crecimiento ha estado centrado en el mercado in

terno, en estos momentos también deprimido. 

Otras compañías y consorcios nucleares deGran Bretaña, Suecia,Suiza, 

Italia,España, Uni6n Soviética, y Jap6n, operan con los éxitos y li

mitantes de sus mercados internos, aunque las alianzas con compañías 

norteamericanas o alemanas pudiera modificar el panorama a ese respec

to. 

Se trata de un panorama realmente critico para esta industria, pero 

en el que ya han "tomado cartas" los Estados rer;¡p~c.tiyos, dado que 
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se, trata de empresa importantes para la recuperaci6n econ6mica de 

_,.. los países mencionado y 'que, eso se comenta, serán importantes una 

vez que se logre desplazar al petr6leo corno energético principal. 

lo que, en nuestra opini6n, no será ni pronto ni tan fácial, por la 

dinámica objetiva que ha llevado ese energético, los recursos actua-

les y las tecnologías de consumo y utilizaci6n, muy orientadas al 

consumo de productos petrolíferos y carb6n. 

As! pues, la reestructuraci6n de la industria nuclear internacio-

nal se traducirá, muy probablemente, en la conjunci6ri de los gran-

des consorcios internacionales mediante acuerdos interestatales, 

pues no serán suficientes ya acuerdos privados en la medida que se 

requiere apoyo más amplio en todos los sentidos, y en la medida que 

atrás de esta industria "civil" se encuentran sus aplicaciones mi-

litares que sustentan la mayor o menor beligerancia de los Estados 

imperiales y de aquellos estados de países semiindustrializados como 

Argentina, Brasil, Pakistán, Israel, la India y Sudáfrica que están 

decididos a tener la bomba, sin descontar los ánimos de Iraq y de 

Libia. 27 

Se ha señalado que la diversificaci6n hacia otros productos nucleares 

o conexos será una salida, aunque sea provisional.Se trata de poten-

ciar las téncicas de aplicaci6n y uso de los radiois6topos y las ra-

diaciones:médicas, industriales, agrícolas, en el mediio ambiente,etc. 

También se ha indicado que la salida será en el mismo ámbito ener-

gético produciendo reactores pequeños (250MWe o 300MWe) o reactores 

de usos multiples:generen calor para calefacciones centrales, permi~ 

ta~ desalinizar agua de mar, etc. Pero el panorama no está definido 

27)Para un estudio y un análisis de los ánimos por tener la bomba,para el caso 
del Medio Oriente, puede leerse la obra de Weissman s. y Krosney H.,LA BOMBA 
ISLAMICA, Planeta,19B2. Además, un buen artículo respecto a, quiénes tienen la bomba 
es el de Russell Georg e, WHO HAS THE BOMB, en TIME, 3 de junio de 1985 
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_todavía, .máxime.cuando empieza a surgir una creciente automatización 

dealgunas actividades de la industria nuclear, que disminuirían al-

gunos c1e l_()s r iE!sgos a los que_ se someten los trabajadores de esta 

industria y aume~tarán lo_s controles del material radiactivo, de los 

desecho,s, del_ proceso de enriquecimiento y de fabricación de agua pe

sada. 

Ciertamente se consolidarán los acuerdos internacionales y se diver

sificará, al menos provisionalmente, la industria nuclear, probán

dose el mercado de reactores pequeños o de usos múltiples. Pero la 

perspectiva más definitiva de la industria nuclear no se resuelve 

aún, aunque la beligerancia de los Estados imperialistas será con

dición fundamental para la supervivencia de la faceta "civil" de una 

industria originalmente y permanenetemente militar. 

6. Epílogo 

La dinámica del capitalismo mundial en general, y la evolución 

particular de la industria nuclear internaciona·l, que ascendió y 

se expandió en la gran fase expansiva del desarrollo mundial y que 

entró en crisis con ese mismo desarrollo muestran los límites y las 

dificultades para una sustitución energética por la ~ía nuclear. 

Surgida de un ánimo belicista, en el contexto de una economía de 

guerra, luego que explotaron las contradicciones de la acumulación 

mundial engendradas en el períodod e enetreguerras; expandida en 

una fase de gran auge económico mundial, luego de que en el perío

do de reestructuración de la posguerra se fortaleció la tendencia 
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civilizadora de los descubrimJ.entos nucleares; desarrollada a par-

· t.fr de los grandes consorcios electromecánicos ~e los países indus

trializados; y sometida a una larga crisis desde 1974, en la que las 

ofensivas diplomáticas cobraron importancia; así, la industria nu-

clear internacional ha atravesado cuatro fases principales hasta 

arribar al actual proceso de reestructuraci6n que di6 comienzo en 

los años de 1979-1980, y que no se resuelve aún. 

A lo largo de estas cuatro fases hist6ricas de "lo nuclear" se ha 

ido mostrando el conjunto de insuficiencias y limitaciones de es-

ta alternativa que,· como todas las esferas de la producci6n, está 

sujeta la concurrencia mundial y a los objetivos de maximizaci6n de 

l'as ganancias, en los que la productividad diferencial de los yaci-

mientas del uranio resulta:· marginal, al menos por el momento, respec-

to a la importancia que tienen otros procesos -enriquecimiento y fa-

bricaci6n de agua pesada, e incluso la fabricaci6n de reactores- donde 

si, efectivamente, cuenta tanto la productividad diferencial como la 

monopolizaci6n de los mismos, sobretodo los dos pirmeros, que por su 

utilizaci6n en la industria militar, han sido monopolizados de mane-

ra más contundente, negándose, por razones, obvias, cualquier tipo 

de trasnferencia que pudiera implicar la producci6n de armamento nu-

clear en muchos más países, como fué y ha sido el objetivo manifies-

to y las directrices del Club de Londres desde 1978. 

Es posible que la situación energética de algunos países los obligue 

a utilizar reactores nucleares. Más aún, con la creciente apertura co

mercial, financiera y productiva que está implicando la ·actual rees

tructuraci6n del capitalismo mundial, es posible que encontremos pro-

' 1 
\ 

( 
' 
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yéctos nuc1~6e1éctricos de los grandes países, realizados a manera 

de:::.joiJlt~entures" en países semiindustrializados o en vias de dcsa-
' .. ,.,_,· --_-.;·· ·- ; 

rtolio:T.ransferencias totalmente "llave en mano" o, prcicticamente, ma-

.quil~.s de electricidad con la creaci6n de pequeños enclaves energéti

cos, financiados, operados y comercializados por los países poseedo-

res de tecnolog!a, como se ha ofrecido a México, por parte de Estados 

Unidos o como, con ciertas diferencias, ha sucedido en algunas plan-

tas de Corea, donde los norteamericanos han llegado a hacer todo,de

jando la operaci6n a no mcis de trescientos coreanos. 

No se debe negar la posibilidad de que la alternativa nuclear llegue 

a ser necesaria para algunos paíse que no tienen petr6leo, ni gas, ni 

carb6n, ni mcis cuencas hidrciulicas explotables, ni pozos geotérmicos 

recuperables. Incluso, en casos como México, no hay que negar la po

sibilidad de un programa "EXCESIVAMENTE MODESTO" (dos o tres reac-

tores) que permita un mayor conocimiento de los problemas y difi

cultades de esta fuente energética y de sus perspectivas futuras. 

Pero nunca se podrá'. justificar en un país petrol·ero como el nuestro 

el absurdo de un programa masivo de instalaci6n de reactores nuclea-

res, como el que se propuso en el Programa mexicano de Energía de 

1980 y, pese a todo, el que siguen defendiendo los f~ncionarios y 

técnicos de los sectores eléctrico y nuclear de México, pese a las 

dificultades técnicas, científicas, financieras, econ6micas. 

La experiencia de México que analizamos en el siguiente capítulo 

analizada en el contexto de la evoluci6n mundial de los energéticos, 

de su sustituibilidad; má'.s particularmente analizada en el contexto 

de la evoluci6n de la industria nuclear internacional, muestra el 

absurdo que representa la proclarnaci6n, en esta fase del desarrollo 

del capitalismo mundial, de la necesidad de una industria nuclear 

integrada y nacional. 
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La actual reestructuraci6n del capitalismo ~exicano que encabeza el 

Estado, no ofrece en sus perspectivas inmediatas un impulso para la 

continuaci6n de la alternativa nuclear en nuestro pa!s. Mfiltiples y 

diversos factores, que consideramos en el siguiente cap!tulo, expre

san la absoluta imposibilida de esta alternativa en el corto plazo. 

Algo similar puede afirmarse respecto a otros pa!ses industrializa

dos, cuyos.programas nucleares se encuentran igualmente suspendidos 

o cancelados, prácticamente en espera de una nueva fase no s6lo nacio

nal sino internacional que permita su continuaci6n o, incluso, su co

mienzo. 

La actual baja de los precios internacionales de los hidrocarburos,prác

ticamente ubicada en la frontera de los 8 a 10 d6lares,se ha convert~

do en otra circunstancia más que retrasa y posterga los diversos pla-

nes y programas nucleares, no s6lo de países semiindustrializados, sino 

de países altamaente industrializados que aprovechan la actual coyun

tura para rearticular sus estructuras industriales y redefinir sus alian

zas internacionales, siempre buscando una alternativa más eficiente para 

lo que podríamos definir corno "nueva fase expansiva" que ciertamente 

viviremos luego de esta grave crisis de rearticulaci6n y reeestructu

ración. 
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PAISES QUE CUENTAN CON REACTORES NUCLEARES EN OPERACION, CONSJRUCCION Y 
PLANEACION, Y TOTAL DE CAPACIDAD ELECTRICA (MW) 

PAIS 

Argentina 
República Federal Alemana 
República Democrática ~lemana 
BélQica 
Brasil 
Bulgaria 
Canadá 
Corea 
Cuba 
Checoslovaquia 
Egipto 
España 
Estados Unidos 
Filipinas 
Finlandia 
Francia 
Gran Bretaña 
Hungría 
Holanda 
India 
Israel 
Italia 
Japón 
México 
Pakistán 
Polonia 
Rumanía 
Suecia 
Suiza 
Sudáfrica 
Tailandia 
Turquía 
URSS 
Yugoslavia 

TOTAL 

TOTAL DE 
REACTORES 

6 
15 
37 
7 
3 
8 

25 
9 
2 

21 
1 

lg 
: ,;H7:c ... e .. 

. L <· 
·:·'5; ; . .e;:: 

74.· 

.• ·,~,gi~~j)~·'. 
. l. 

~' '.l 
·.h:•···· <.g 

. 38 
.. , ... 2 

2 
4 
3 

12 
5 

c2 
1 
1 

76 
2 

624 

CAPACIDJl.D 
ELECTRICA 

(MW) 

3,427 
5,7.86 

35,369 
5,471 
3,116 
5,632 

15,242 
7,433 

816 . 
12,636 

622 
16,140 

169,683 
620 

3,160 
73,195 
14,260 
1,632 

501 
1,689 

600 
5,278 

27,138 
1,308 

725. 
1,632 
1,728 
9,440 
2,882 
1,842 

600 
672 

54,896 
1,632 

,486,806 

FUENTE: Elaborado por el Secretariado Técnico del Consejo Técnico 
Consultivo, en base a los datos del OIEA, Power Reactors 
in Member Sta tes, Viena ,1983 •. 
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DISTRIBUCION DE REACTORES POR FIRMA PROVEEDORA 
(Reactores operando al 31-XII-1984) 

Principales firmas 

FIRMA 

Westinghouse (USA) 
General Electric (USA) 
Framatome (Francia) 
Kraftwerk Union AG(Alemania Fede~al) 
Asea-Atom(Suecia) 
Atomic Energy of Canada(AECL) 
Combustion Engineering(USA) 

· Toshiba(Japón) 
The Nuclear Power Group(lnglaterra) 
Mitsubishi(Jap6n) 
United Kingdom Atomic Energy(lnglaterra) 
Atomenergoexport(Unión Soviética) 

TOTAL DE REACTORES OPERANDO 

NUMERO DE REACTORES 

54 
53 
32 
7 
9 

15 
11 

6 

11 

9 

10 
56 

273 

318 (190 mil megawatts) 

DISTRIBUCION DE REACTORES POR PAIS 
(Reactores operando al 31-XII-1984) 

Principales paises 

PAIS 
Estados Unidos 
Francia 
Inglaterra 
Japón 
Alemania Federal 
Canadá 
Suecia 
Unión Soviética 

NUMERO DE REACTORES 
83 (64 mil MWe) 
38 (25 mil MWe) 
35 (12 mi l MWe) 
28 (18 mil MWe) 
13 (11 mil MWe) 
13 ( 8 mil MWe) 
10 ( 8 mil MWe) 

.JQJ.18 mil MWe) 
260( 164 mil MWe) 

FUENTE:Elaboraci6n propia con datos de Nuclear News,february 1985 

1\J?mDICE CAPI'lUID II/CUADRO 2 
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DISTRIBUCION DE-REACTORES POR FIRMA PROVEEDORA 
(Total de reactores al 31-XII-1984} 

Principales firmas 

FIRMA 

~les ti nghouse (USA) 
General Electric (USA) 
Framatome(Francia) 
Fraftwerk Union(Alemania Federal) 
Asea-Atom(Suecia) 
Atomic Energy of Canada(AECL) 
Combustion Engineering(USA} 
Toshiba(Jap6n) 
The Nuclear Group(Inglaterra) 
Mitsubishi(Jap6n) 
United Kingdom Atomic Energy(Inglaterra) 
Atomenergoexport(Uni6n Soviética} 

NUMERO DE REACTORES 

93 
70 

61 
26 
11 

26 
16 
11 

11 

15 
10 

~ 
449 

DISTRIBUCION DE REACTORES POR PAIS 
(Total de reactores al 31-XII-1985) 

PAIS NUEMERO DE REACTORES 

Estados Unidos 129 
Francia 65 
Inglaterra 42 
Japón 43 
Alemania Federal 28 
Canad~ 22 
Suecia _g_ 

400 

TOTAL DE REACTORES EN EL MUNDO{operaci6n, planeación y construcci6n}~ 

FUENTE:Elaboraci6n propia con datos de Nuclear News,February 1985. 
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EVOLUCION ·NUCLEOELECTRICA MUNDIAL'. 1970;..1985. 

Const r•1ccion 
flio Unidades Me>. 

197(• 
1971 21 1516 
1rn 19 16.4 
1973 25 20.2 
1974 35 3017 
1'Í75 43 J9,6 
1976 28 2518 
1977 13 12.9 
1978 20 16.B 
1979 23 21.5 
1980 21 20.7 
1981 14 12.9 
1982 20 19.2 
1983 23 17.8 
1984 14 11.3 
1985 11 9.2 

,.,.¡.::-::.:••:::••:__,-----,---,--···-··-,··,...· --· 1· ··-.·-
.· 

-~---1--~--1---r-;-"".~1"'"~.T.:-r-:.1,'t 
.. ----- ---'-·1----ii--~~..;_,!.. ,,.,,. 

---1----11---1---i--/-
,I 

/ 
V 

Conexion OpeNcion 
Unidades Gw!eJ Unidades· Gwte> 

90 16.5 
16 7.~ 106 23.7 
16 B.E 122 32.5 
20 12.5 142 45.0 
26 16.9 168 61.9 
15 10.1 103 n.o 
18 13,4 201 95,4 
18 lJ.1 219 98.5 
21 ló.3 240 114.8 
8 1.0 248 121.e 

21 1512 269 137.0; 
22 19.2 291 156.2 1 
19 15.6 310 m.a i 
23 19.2 333 191.0 1 

34 31,B 367 222,B . 
46 43.8 413 266.6 

FUENTE:Elaboraci6n propia con datos del ORGANISMO INTERNACIONAJ, 
DE ENERGIA ATOMICA,1985 

*)Gráficas tomadas del trabajo EXPERIENCE D'EXPLOTATION DES 
CENTRALES NUCLEAIRES:LE BILAN EUROPEEN, (sin autor),1983 

APENDICE ACPITIJW II/CUADRO 4 
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· Com.icmzo de Consfr. 
1971 - 1985 
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Conifonzo dr:. Constr. 
1971 - 1965 

'ºi-~~~--.r--~~~~~~~~~~-

38 

30 

28 

26 

H 

FUENI'E:Elaboradas por BINARIO A.C., con infonres del Organisno 

Internacional de Energ!a Atánica, diversos años. 
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¡ ·::1 /' . ·. . . : 
,1 _,,.a---:-ti ' ; '; 
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FUEN!'E:Elal:orado por BJNARIO A.C., cop infonres del Organisro 

Internacional de Energia Atánica, diversos años. 
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Opemcion - Acumulado . 
1970 - 1985 
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úpcrad.on - Acit.mulaao· 
t9líl - 19&!i 

FUENI'E:Elarorado por BINARIO A.C., con infomies del Organisrro 

Internacional de Energía Atánica, diversos años. 



ACUMULACION INTENSIVA DE CAPITAL Y ENERGETICOS: 

El fracaso nuclear de México 

l. Acumulaci6n Intensiva de Capital1 

1.1 La consolidación inicial 

Luego de la Segunda Guerra Mundial nuestro país continu6 en una 

fase expansiva de la producci6n mercantil y manufacturera que s6lo 

hasta 1957 y 1958 mostró evidentes signos de agotamiento. Se con-

taba a principios de los años cincuenta, con una estructura agraria 

basada en la producci6n minifundista que, bajo el régimen de pro

piedad ejidal, permitía la conformación de un contingente importan-

te de trabajadores asalariados estacionales, claramente ligados 

a los grandes graneros del país heredados del gobierno de Miguel 

Alemán y vinculados a los procesos migratorios hacia Estados Unidos. 

Durante el período de Miguel Alernán(l946-1952) había apoyado sustan-

cialmcnte a los sectores agroexportadores fortaleciendo la infrae~~ 

tructura en las zonas norte y noroeste del pa!se, impulsando, simul.:.. 

táneamente, un desarrollo industrial y con él la consolidaci6n ,d,e 

un mercado interno con todo el instrumental proteccionista reivin-

dicado y aceptado durante esos años. 

Tanto estos apoyos como el auge de precios internacionales de las 

materias primas agrícolas que México exportaba, permitieron la impor-

taci6n de maquinaria y equipo para reequipar y ~mpliar la planta in

dustrial y canalizar, simultáneamente, el flujo correspondiente de 

materias primas a precios más o menos estables, consolidándose una 

estructura industrial de baja composición orgánica que cont6 con abun-

1) El razonamiento básico (desarrollo intensivo) y algunos elementos de esta pri
mera parte se nutren de un trabajo que suscribimos plenamente elaborado por Rivera, 
Miguel Angel y Gómez,Pedro,MEXICO:ACUMULACION Y CRISIS EN LA DECADA DEL SESENTA,en 
Teoría y Política,No.2 úctubre-diciembre 1980, continuado y profundizado en Rivera, 
Miguel Angel.,CRISIS Y REORIGANIZACION DEL CAPITALISMO MEXICANO,LA SITUACION AL 
INICIO DE LOS A~OS OCHENTA,Tesis de Maestría, DEPFE,UNAM,1985, y cuyo mérito está 
en caracterizar la acumulación en México de 1950 a 1974 como un tránsito- a partir 
de 1957 y 1958- de una forma e1xtensiva a una forma intensiva de acumulación. 



dante fuerza de trabajo, que utiliz6 un volumen importante de in

sumos y materias primas nacionales, y cuya tecnología era funda

mentalmente de tipo tradicional. 

Durante los años de la década de los cincuenta los salarios expe

rimentaron una leve mejoría, luego de haber sido severamente de

primidos durante más de diez años. Esta depresi6n salarial de 1939 

a 1951 favoreci6 una industrializaci6n sustitutiva de importacio

nes -básicamente de bienes de consumo y algunas refacciones indus

triales- que se desaceler6 una vez que sobrevino la limitaci6n de 

la forma extensiva de acumualción y que finalizó la fase de auge 

en cuanto a captaci6n de divisas por la vía de la agroexportaci6n. 

As! pues, en 1957 y 1958 la modalidad de la reproducción del capi

tal ingresó en una fuerte crisis estructural, producto del decai

miento de la industria, el cese del alza coyuntural de los precios 

de las materias primas de agroexportaci6n y, en general, de la ren

tabilidad del capital. La superaci6n de esta crisis estuvo fuer

temente influenciada por el tránsito experimentado por la economía 

mundial hacia el segundo período de la larga fase expansiva~ una vez 

que se consolid6 el primer período de reconstrucción después de la 

guerra y que se superó la recesi6n coyuntural de 1958-1959. 

La superaci6n se tradujo en una transfromación cualitativa de la 

estructura agrícola, industrial, econ6mica en general y social de 

nuestro país con un crecimiento econ6mico ininterrumpido entre 1962-

1963 y 1967-1968, que comportó seis caracter!stiéas importantes:!) 

rápido crecimiento de la productividad en la industria, ligado a 

2)Ver capítulo II,pp. 7 a 12 
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su modernizaci6n que, entre otras cosas, permiti6 un progresivo 

abaratamiento de la fuerza de trabajo y un elevamiento sostenido 

de los salarios; 2)un peso creciente de las empresas estatales y 

de las empresas trasnacionales; 3) una elevaci6n muy importante 

de los ritmos y volumens de capitalizaci6n, reconocida en el cre

cimiento sostenido de la inversi6n fija bruta y su elevaci6n como 

participaci6n del Producto Interno Bruto(20%); 4) altas tasas de 

crecimiento de las ramas "pesadas" y estratégicas: energéticos y 

electricidad, siderurgia, química, cemento, vidrio, motores, papel; 

5) .un elevamiento importante de la composici6n técnica del capital; 

6) una participaci6n creciente de las manufacturas en las exporta

ciones. 

Concomitantemente a este proceso, el Estado mexicano experiment6 

transfromaciones importantes, ampliando su participac·i6n produc

tiva en la economía al hacerse cargo de rubros industriales impor

tantes (la electricidad,por ejemplo, que fué nacionalizada en 1962) 

y de una labor esencial de intermediaci6n financiera, además de 

su papel en cuanto a 6rgano de trasnferencias, vía subsidios y de

finici6n de precios, que permitieran y garantizaran una elevaci6n 

sostenida de la rentabilidad general de la economía. 

Es importante subrayar dos efectos sustarwial!es de esta gran fase 

de tránsito hacia una forma intensiva de acumulaci6n: l l un crecí.en

te abaratamiento de costos que implic6 una elevaci6n sostenida de 

la rentabilidad; 2)un crecimiento sostenido de la productividad in

dustrial, que implic6 una elevaci6n, también sostenida, de la tasa ·• 

de plusvalor y, consecuentemente, de la rentabilidad. 



-190-

Para el caso específico de la industria energética -petr6leo y ele-

ctricidad-,se registraron cambios importantes, en su participaci6n 

en el Producto, en la inversi6n y en los.acervos de capital, que 

se tradujeron en una elevaci6n sostenida de su composici6n de ca-

pital, reconocido en la relaci6n acervos por hombre ocupado. 

CUADRO l:EVOLUCION DEL PIB EN LA INDUSTRIA ENERGETICA 
(miles de millones de pesos de 1960) 

1960 1965 1970 

Valor PP* PI* Valor PP PI Valor PP PI 

General 155. 9 100% 212.3 100% 296.6 100% 

Indust. 43.9 29.2% 100% 66.5 31.3% 100% 102.2 34.4% 100% 
Petr~ 5.1 3.4% 11.6% 7.5 3.5% 11.3% 11.3 3.8% 11.1'1. 

Elect. 1.3 1.0% 3.5% 2.8 1.3% 4.2% 5.4 1.8% 5.2% 
l:lll:ffi~ 6.4 4.4% 15.1% 10.3 4.8% 15.5% 16.7 5.6% 16.3% 
FUENTE:SPP,Sistena de cuentas Nacionales, diversos anos; y reportes conJuntos con 

PE1>!EX y CFE, sobre la industria petrolera y el sector eléctrico,diver
sos años. 

*)PP expresa la participaci6n en el producto global; y PI la participaci6n 
en el producto industrial. ENER:2 se refiere, exclusivanente a la suma ele 
petr6leo y electricidad, descontando petroqu.1'.mica. 

Globalmente tanto la industria en general, como el sector energé-

tico en particular, elevaron su participación, globalmente y en 

el seno de la industria éste último. Se trata de un dinamismo que 

se muestra pese a cierta baja· en su participaci6n en la inversión 

pública realizada durante ese período, pues mientras que la indus

tria elev6 su participaci6n en dicha inversi6n de un 36% en 1960 

a un 38% en 1970, la industria petrolera baj6 de un·62% a un 49% en 

los mismos dos años, en tanto que el sector eléctrico de una partí-

cipación superior al 30% en 1960, bajó al 25% en 1965 y se elev6 

nuevamente en 1970 al 37%, considerando exclusivamente la inversi6n 
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industrial. Esto, pese a todo se expres6 en un crecimiento im

portante de los acervos brutos de capital y en la relaci6n de es-

tos con el número de hombres ocupados. 

CUADRO 2: EVOLUCION DE LOS ACERVOS INDUSTRIA Y ENERGETICOS 

(miles de millones de pesos corrientes) 

1960 1965 1970 

Valor pp PI Valor pp PI Valor pp PI 

GLOBAL 590.8 100% 793.8 100% 1,102.2 100% 

Indust. 74.2 12.6% 100% 129.6 16.3% 100% 235.8% 21.4% 100% 

P¡atr. 10.2 l. 7% 13.8% 19.3 2.4% 14.9% 38.7 3.5% 16.4% 

Elec. 21.6 3.7% 29.1% 37.3 4.7% 28.8% 54.7 4.9% 23.2% 

ENER. 31.8 5.4% 42.9% 56.6 7.1% 43. 7% 93.4 8.4% 39.6% 

FUENTE:Elaboraci6n con datos de las fuentes del cuadro anterior SPP,PEMEX,CFE. 
y Banco de México,serie Producto Interno Bruto y Gasto 1960-1967. 

De nuevo, exceptuando cierto comportamiento irregular del sector 

eléctrico, por lo demás explicable en virtud de los cambios y ajus

tes que gener6 el proceso de nacionalizaci6n desde 1962, tanto la 

industria, como el sector energético, tienden a "pesar" mucho más 

en la evoluci6n econ6mica y en la determinaci6n del producto y de 

la rentabilidad. De manera particular la evoluci6n de. la composi

ci6n técnica en petr6leo y electricidad tuvo, también, elevaciones 

importantes. 

CUADRO 3:COMPORTAMIENTO DE LA COMPOSICION TECNICA 
SECTOR PETROLERO Y SECTOR ELECTRICO 

Petr6leo 
Electr. 
IN-Pfil'R. 
IN-EI.Ex:. 

(pesos constantes de 1960) 
1960 

20,416 P/ho. 
900 P/ho. 
100 
100 

1965 . 
26,577 P/ho. 
1,093 P/ho. 

130 
121 

1970 
40,823 P/ho. 
1,080 P/ho. 

200 
120 

FUENTE:Elaborado en base al cuadro anterior, utilizando el deflactor de 
de inversi6n fija bruta. 



Pero en unacperspectiva más amplia, el tránsito 'y el ingreso a esta 

nueva fase intensiva de la aC\lmulaci6n en México implic6 y gener6 

una mayro complejidad social, pues se constituy6 un proletariado 

industrial moderno y se consolid6 una burgues.1'.a monp6,lica y finan

ciera s6lidamente vinculada al capital internacional a la par que 

se abri6 la perspectiva para un desarrollo ampliado del capitalismo 

de Estado, es decir,un capitalismo en un nuevo tránsito, pero dentro 

de esta fase intensiva, pues del capitalismo monopolista que el mismo 

desarrollo intensivo impulsa, se va transformando a su vez en capi-

talismo de Estado que se traduce en "la apropiaci6n de los grandes 

organismos de producci6n y de circulaci6n, primero mediante socie-

dades an6nimas, después mediante trust; a continuaci6n por medio del 

estado. 3 

En cuanto a la constituci6n de un proletariado moderno, industrial, 

crecientemente organizado, el sector energético:petr6leo, electri-

cidad y, como veremos luego, energía nuclear, fueron esferas de ac-

tividad que impulsaron la consolidaci6n de un contingente muy irnpor-

tante y que, incluso a la fecha, representanun conglomerado obrero 

fundamental en la acumulaci6n en México, tanto por sus actividades 

productivas espec.1'.ficamente como por el peso pol.1'.tico que tiene en 

el país, peso que hasta el momento ha sido utilizado en favor del 

Estado en virtud tanto de la corporativizaci6n en la que el grupo 

de petroleros y electricistas se en·cuentra, como J(Or la creciente fu-

si6n -precisamente como consecuencia de la corporativizaci6n- entre 

la burocracia sindical petrolera y electricist·a con la burocracia 

política del gobierno. 
3)Engels F.,DEL SOCIALISMO UTOPICO AL SOCIALISMO CIENTIFICO,Ed.Porgreso,p.152 
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Este contingente de la industria "energética" creció un 40% 

de la década de los años sesenta: reconocemos 50 mil petroleros 

en 1960 y 24 mil electricistas ese año, cantidad que para 1970 

era de 71 mil petroleros y 38 mil electricistas, a los que se 

sumaban tres mil trabajadores de las actividades de investigaci6n 

en las áreas petrolera, eléctrica y nuclear, representando en am

bos años el 44.8% y el 43.8% de los asalaraidos industriales. 

Pero en cuanto a su interrelaci6n con el desarrollo del mercado mun

dial, el tránsito y la consolidación de esta forma intensiva de la 

acumulación se desarroll6 concomitantemente a la nueva fase expansi

vas de la economía mundial, posterior a la reestructuraci6n de la 

posguerra que se prolong6 casi hasta 1959- y que, entre otros ele

mentos permitió un crecimiento del mercado mundial de capi.tale~lo 

que para el caso de México signific6 un acceso cada vez mayor al 

capital de préstamo, forma de acceso al capital dinerario interna

cional que vino a complementar a la inversión extranjera directa, 

tornándose en forma dominante de financiamiento externo a fines de 

la década de los sesenta y convirtiendo a nuestro paíse en una na

ción mucho más interdependiente del mercado mundial, pues, además, 

la transformación del sector exportador- en el que cada vez tenían 

mayor peso los productos manufacturados y semimanuf acturados- y la 

transfolllllaci6n de la estructura de las importaciones -con más énfa

sis en la importación de maquinarias, equipos, insumos industria

les y tecnología-, todo esto, implic6 importante trasnferencias 

de recursos al mercado mundial:remesas y utilidades, pago de inte

reses; dividenos, etc. 



Otra implicaci6n importante es la evolución del consumo de energía 

y del patr6n de generaci6n. En particular; la estructura de consu-

mo· energético nacional vari6 en virtud de la creciente importancia 

de la generaci6n de elctrricidad que a principios de la década de 

los sesenta representaba el 8.5% del consumo nacional de energía 

primaria, para 1965 y 1970 representó el 9.1% y 11.1%, mostrando 

una tendencia que, sin embargo, no se sostendría, pues la partici

paci6n de la electricidad en el consumo nacional global tendi6 a 

decrecer, llegando en 1980 a solamente un 7.5%. Pero el consumo glo-

bal de 1960 a 1970 vari6 de manera importante: de un consumo de 

156.30 billones de Kilocalorías (equivalente a 121.9 millones de ba

rriles de petr6leo equivalente por día), se arribó a un consumo na

cional de 414.41 billones de kilocalorías ( 323.2 millones de ba-

rriles diarios de petr6leo crudo equivaleñte), lo que define un ere-

cimiento medio anual del 10.5% anual, superior al crecimiento del PIB. 

CUADRO 4: EVOLUCION DEL CONSUMO NACIONAL DE ENERGIA 

1960 1965 1970 

PIB (mMp. 60 )* 155.9 212.3 296.6 

CONS,ENERG': 156. 3BKCal 292. 9BKCal 414. 4BKCal 

CONS. ENERG~ 121.9MBPCE 228 .4MBPCE 323.2MBPCE 

CONS.ENERG~ 334 mil b/d 626 mil b/d 885 mil b/d 

PIB/C.EN~ 1,278 p/b 930 p/b 918 p/b 

FUENTE:Elaboración propia con datos de SPP ,PEMEX y CFE, diversos años. 
*)miles de Millones de pesos de 1960; a)Billones de Kilocalor!as; 
b)Millones de Barriles de petróleo crudo equivalente, condiderando 
que 1 MBPCE= l. 282314 BKcal 1 c)miles de barriles por día; 
d)pesos constantes de 1960 por barril. 
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Pero incluso superior al creceimiento global del consumo energé-

tico, el consumo de electricidad empez6 a representár un volu

men importante de dicho consumo,-11.1% como hemos dicho antes-, y 

paralelamente, los hidrocarburos también empezaron a representar 

el volumen más importante de los energéticos consumidos, situaci6n 

que para los años de 1965 y 1966 empez6 a "justificar" una propues

ta de la Comisi6n Federal de Electricidad en el sentido de "diversi-

ficar" las fuentes de generaci6n de energía, promoviendo desde esos 

años, la instalaci6n de la primera central nuclear de México, lo que 

en aquel momento significaba instalar un reactor nuclear de 600 mil 

kilowatts eléctricos-600 MWe-, pues se consideraba que " en cuanto 

a costos de instalaci6n y operaci6n es conveniente adquirir una pri-

mera planta nucleoeléctrica de una potencia nominal de 600 MW, (si se 

logra verificar que sus costos son menores ) en relaci6n con los cos-

tos de plantas térmicas convencionales, alimentadas con combust6leo 

o gas". 4 

Precisamente en esos años, la situaci6n de la capacidad eléctrica del 

sector público (83% del total) era de un 55% de generaci6n hidroeléc

trica y un 45 de generaci6n termoeléctrica, de un total instalado 

correspondiente a 4165 MWe, situaci6n que para fines de esa década no 

vari6 de manera importante pues la generaci6n hidroeléctrica todav! 

represent6 un 57% y la generaci6n termoeléctrica un 43% cuando la 

c~pacidad instalada global en ese año de 1969 era de 5658 MW y el sec

tor público controlaba el 85% de la capacidad instalada global del 

pa!s. 

4)Comisión Nacional de Energía Nuclear de México,MEMORIA DE LABORES 1969-1970, 
México,1970,p.28 
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1.2 La década de los años setenta 

Ahora bien, en cuanto a la evoluci6n general de la economía, a fi

nes de 1967 y principios de 1968 empezaron a manifestarse signos 

de decaimiento del auge espectacular que comenz6 en 1962, aunque 

sólo hasta 1971 estalló la crisis, por primera ocasi6n en la nueva 

fase del desarrollo mexicano, fruto tanto del aumento tan grande 

del capital fijo heredado de los años de auge como del elevamiento 

de los precios agrícolas y el consecuente encarecimiento de la fuer-

za de trabajo, y que se expresó en una ca!da de la rentabilidad ge-

neral. 

Por otra parte, la transformación estructural de la fase de auge 

hab!a generado, contradictoriamente, una estructura agraria desigual, 

no sólo en sí misma sino en su relaci6n con la industria, que se ex-

pres6 en un estancamiento a fines de los sesenta y principios de los 

setenta con la consecuente caída de la agroexportaci6n, situación que 

resultó por demás sorprendente, dado que pese a la desaceleración del 

desarrollo económico mundial, subsistía un relativo auge de precios 

de los productos de agroexportaci6n. 

El año de 1970 fué el umbral de esta crisis, plenamente manifiesta 

en 1971, pues si bien el ritmo de la acumulación había decrecido en 

'1968 y 1969, en 1970 y 1971 se tradujo en tasas negativas de la for-

maci6n de capital y en una ca!da importante del Producto Interno Bru

to, agudizándose la relación entre las importacio~es, el déficit del 

sector publico y el endeudamiento externo, agravándose asimismo la si-' 

tuaci6n del empleo. 

Por lo que respecta a la prod.ucti vidad es de notarse un comp~rta1ni.e·n·-
'- · .. f ; -·-· '_ -

to sumamente desigual, a diferencia del crecimiento sostenido anterior 

I~ 
(".' 
T~'¡ ¡¡ 

1 : 
f' 
~ 
\ 
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al afiti de 1968, y s6lo hasta 1972 hubo ligeras mejorías, una vez 

que se recuper6 la inversi6n, el producto, el empleo, el comercio 

y, en general, al rentabilidad, aunque, como contraparte, hubo un 

crecimiento por demás acelerado del endeudamiento externo, situaci6n· 

que puede explicarse tanto a las facilidades internacionales ofre-

cidas por el mercado mundial de dinero - en esos momentos captando 

un flujo importantísimo de petro-d6lares- como a las necesi'dades que 

la acumulaci6n plante6 respecto a ciertas obras emprendidas por el 

Estado para revertir la tendencia negativa de la rentabilidad y que 

exigieron una concentraci6n muy grande de recursos: precisamente la 

central nucleoeléctrica Laguna Verde que en los afi9s de 1967 y 1968 

representaba una inversi6n de 300 a 400 d6lares por kilowatt insta-

la.do, es decir, 210 millones de d6lares, o su equivalente en pesos 

mexicanos de ese momento:2,625 millones de pesos( cuando el PIB eléc

tirco fué en 1970 de 5,147 millones de pesos) 5 ; pero, además de esta 

central, se comenz6 la siderargica Lázaro Cárdenas-Las Truchas, en el 

estado de Michoacán; y el proyecto hidroeléctrico del Grijalva; tres 

proyectos, entre ITUlchos otros de menor envergadura, que suponían una 

inversi6n cercana a los 1,500 millones de d6lares de 1971 durante el 

período 1972-1976 y que, por razones obvias, s6lo podían ser respon

sabilidad del Estado. 

5)En una central nucleoeléctrica la parte específicamente nuclear denominada Sis
tema Nuclear de Suministro de Vapor (SNSV) , representa entre el 20% y el 25% de 
todo el equipo y los materiales instalados, mucho de los cuales -la isla conven
cional- son prácticamente iguales a cualquier termoeléctrica convencional. Los cos
tos de construcción se dividen, formalmente, entre las dos partes:isla nuclear(SNSV) 
e isla conveniconal. Además, según estimaciones del actual director del proyecto de 
Laguna Verde, el presupuesto de divide en 47% de gastos en moneda nacional y el 
53% de gastos en moneda extranjera, en este caso dólares-. Precisamente por di
vergencias respecto a estas participaciones y estumaciones, los costos de una cen
tral nuclear varían para cada caso y cada estimación;sin embargo la cifra que hemos 
dado se aproxima, incluso, a las estimaciones de los provvedores que concursaron en 
la licitación de Laguna Verde en 1970. 
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Estas obras monumentales, además de muchos gastos más que empren

dió el Estado mexicano durante el sexenio de Luis Echeverr!a, des-

cansaron, una vez más, en el endeudamiento externo, arribándose a 

fines de 1976 a un endeudamiento público total de 19,600 millones 

de d6lares, de los cuales correspondían, por cierto, 2,000 millo

nes a PEMEX y 3,200 al sector eléctrico, es decir que un 27% corres-

pondía al sector energético. 

De manera particular podemos descubrir tres años de especial dina-

mismo en la acumulación en la primera mitad de los años setanta; se 

trata de los años 1972,1973 y 1974, en los que la formación bruta 

de capital evolucion6 a una tasa real del 10.6%, 15.2% y 17.4%, res-

pectivamente, aunque, contradictoriamente, desde 1974 perdi6 dina

mismo la ampliaci6n de la acumulaci6n. 6 (Ver cuadro 5) 

CUADRO 5: INDICADORES DE LA ACUMULACION 1970-1976 
(mil. de millones de pesos de 1970 ) 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 

fbk 100.9 96.0 106.2 122.4 143. 7 150.8 147.4 
tc-fbk - 4.83% 10.59% 15.21% 17.42% 4.97% - 2.25% 
pa-fbk 22. 71% 10.75% 21.16% 22.47% 24.88% 24. 72% 23.18% 
ak 1.47 33.71 29.10 34.82 31.08 29.57 
tc-ak 2204.97% -13.84% 19.67% -10.74% - 4.86% 
tak 0.33% 7.30% 5.80% 6.40% 5.38% 4.85% 0.40% 

FUEm'E: Elaboraci6n propia con infoi:rnaci6n de SPP,SISTEMA DE CUENI'AS NACIONALES 
diversos años 1970-1984. 

fbk:forrnaci6n bruta de capital glcb.en miles de millones de pesos de 1970 
tc-fbk:tasa de creciriiiento de la formación btura de capital global(fijo y va-

riación de inventarios) 
pa-fbk:participación de la fbk en el Pli3 anual 
ak:increirento anual real de rerra.meraciones a los asalariados y forrnaci6n de capital 
tc-ak:tasa de crecimiento de esta anpliaci6n 
tak:tasa de acunulaci6n, definida com::> la relaci6n entre ak y el del año anterior. 

6)En 1973 la formación de capital creció todavía, pero la acumulación cayó, lo que 
muestra un movimiento contradictorio de crecimiento con desaceleración, explicable 
por la acumulación de acervos tan grande que globalmente la economía estaba experi
mentando. Otra muestra de recuperación lo pueden proporcionar los indicadores ak y 
tak, a través de los cuales señalamos con datos complementarios, las tendencias que 
señalan Rivera y Gómez, Op.Cit, y que muestran, efectivamente, el comportami ·nto cí
clico de la economía mexicana de 1967 a 1985. 
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Pero pese a la pérdida de dinamismo, es constatable que se mantuvo 

la participaci6n de la formaci6n bruta de capital en el Producto, pues 

nunca fué menor del 20% -quinta parte del producto-, llegando en 1974 

y 1975 a casi la cuarta parte, participaci6n que s6lo ha sido supera-

da en 1979,1980 y 1981, años de una acelerada sobreacumulaci6n, en los 

que los incrementos de remuneraciones y formaci6n de capital en re-

laci6n al producto del año anterior, represent6 una tasa media del 

8.3%, situaci6n extremadamente indicativa de la sobreacumulaci6n en 

la medida que acontecía con caida acelerada del salario real. 

Pero también conviene aclarar que esta sobreacumulaci6n se logr6 en 

consonancia e interdependencia con un endeudamiento externo creciente 

y una ca!da de los niveles de utilizaci6n de los acervos de capital y, 

consecuentemente, del producto y de la rentabilidad? 

?)Para dar sólo algunos indicadores de esta situación, mencionaremos que para el 
caso concreto de las industrias petrolera, eléctrica y siderúrgica, se observaron 
en los años de referencia -primeros y mediados de los setenta- los siguientes cam
bios. La industrria petrolera tenía variaciones anualesd de sus acervos brutos de 
aproximadamente, 12% en promedio de 1965 a 1973; pues bien, en 1974 estos acervos 
c-.~:.eron un 40,5% y un 29.4% en 1975, .cifras .realmente importantes y que explican y 
se relacionan con lo que también hemos comentado:la acumulación de acervos como 
expresión de la sobmeacumulación, además de explicar porqué en el sexenio de Ló-
pez Portillo simplemente se "abrieron" las llaves para producir petróleo. Para el 
caso de la industria siderúrgica hemos de notar que entre 1970 y 1976 crecieron 
un 50% sus activos fijos- acervos brutos-. Y para el caso de la industria eléc
trica notemos también que entre 1970 y 1971 crecieron sus acervos un 9.3% y un 
9.2% respectivamente superando la tendencia hidtórica de 1965 a 1969 correspon
diente a un 4% en promedio. Para aclarar más estas cifras y estos comportamien-
tos puede consultarse la información oficial de SPP proporcionada en las edicio-
nes de las Industria Petrolera, Industria Siderúrgica y Sector Eléctrico. Además 
puede consultarse la obra de la misma SPP,ESCENARIOS ECONOMICOS DE MEXICO,perspec
tivas de desarrollo para ramas seleccionadas 1981-1985, México noviembre de 1981, 
las partes correspondientes a estas industrias.En esta última publicación se afir
ma, por ejemplo, que la exploración petrolera en el mar se incrmentó entre 1970 
y 1977 a una tasa promedio de 48%, lográndose cubrir unos 8,000 km2 enla platafor
ma marítima de Campeche,demostrándose la existencia de petróleo en buena parte de 
esa superficie. Pero esta exploración es de las mñs caras y costosas, e implica una 
acumulación de acervos muy grande. Centeno,R,Op.Cit. Caps I y II señala que un bu
que explorador de mar costaba al día 50,000 Dllen 1972 1973 y que se requieren va
rios meses para verificar eficientemente la existencia de petróleo, lo que puede 
representar, en términos de costos, varios millones de dólares. Esto se hizo en 
México, en el Golfo de Campeche, entre 1973 y 1976.Ver Memorias de Labores de PEMEX 

de dichos años. 
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El·: ,comportamiento del producto, pues, fué decreciendo relativamente 

. luego de las altas tasas de los años sesenta, aun.que nuevamente en 

1972 y 1973 alcanz6 tasas elevadas que luego de nuevas caídas vol-

vieron a obtenerse los años 1978 a 1981 del auge petrolero especta-

cular. 

PIB 

CUADRO 6: EVOLUCION DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO 
(tasas decrecimiento) 

1970 

6.9% 

1971 

4.1% 

1972 

8.5% 

1973 

8 .5% 

1974 

6.1% 

1975 

5.7% 

1976 

4.2% 

1977 

3.4% 

1978 

8.3% 

FUENTE:SPP,S~STEMA DE CUENTAS NACIONALES, diversos años 1970-1984 

1979 

9.1% 

Durante estos años la industria energética experimentó comportamien

tos dispares. La industria de extracción, por ejemplo, luego de una 

tasa negativa de crecimiento en 1971, comenzó a crecer aunque con ta

sasa inferiores a las del PIB general, pero experimentando un creci-

miento extraordinario en 1974: 21.03% y en 1975:17.55%, sólo equipa-

rables a las tasas de crecimiento de los años 1977 a 1980 en que la 

extracción petrolera fué la rama más importante de la economía. 

Por lo que respecta a la refinación su crecimiento, más modesto, se 

aproximó más a la tendencia del .PIN general. Esto hizo que en la in

dustria petrolera (energética, es decir, no contando la petroquímica) 

el crecimiento, aunque más atenuado, muestra comportamientos excep-

cionales en 1974, 1975, 1977, 1978, 1979 y 1980. 
·, 

Por su parte, la industria eléctrica creció por encima del PIB ge:-. -

neral de 1971 a 1974, decayendo un poco en 1975. , . :.:,,;., 

Gl,obalmente considerada ,la industria energética nacional •. ~recf~ ;d~ .... 
rante toda la década por encima del PIB global, experimenÜ~ci~'''~~e-' 
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cimientos extraordinarios en 1974, 1979 y 1980. 

Ahora bien, en términos de la inversi6n, hemos de notarun impulso 

especial en 1972, 1973 y 1975, producto de un crecimiento importan

te de la inversi6n tanto en electricidad como en petr6leo. 

Pero en términos de la relaci6n de la inversión con el Producto del 

año anterior -que he denominado ak,considerando los incrementos de 

los salarios- el monto más grande destinado a energéticos se regis

tra en 1975: 2,380 millones de pesos constantes, no igualado en los 

otros años de la década. Se trata de un comprtamiento compatible con 

la participaci6n de la inversi6n en el Producto de ese año, que lle

g6 a un 33.43% cifra superior a todas las de la década. 

En general durante toda la década la industria energética experimen

t6 un gran dinamismo en su acumulaci6n, sobresaliendo los años de 

1972, 1975 y 1976, caracterizados por una gran inversión en explo

ración petrolera y en infraestructura eléctrica. 

Además, para el año de 1980 la industria energética ya representaba 

140 mil trabajadores de base,y su partiaipaci6n en el producto global 

nacional era del 4.5% (3.5 la industria petrolera·y 1% la industria 

eléctrica), correspondiendo a un 12.4% del producto industrial(l0% 

la industria petrolera y 2.4% la industria eléctrica). 

Ahora bien, sobresale señalar el deterioro diferenciado de los salarios 

industriales energéticos que en términos de salario pormedio real ca

yeron de 74 mil y 56 mil en 1970 para petr6leo y electricidad respec

tivamente (pesos anuales de 1970), a 43 mil en 1980 para el caso de 

los petroleros a diferencia de los electricistas cuyo salario pro

medio lleg6 a 81 mil pesos , luego de haber logrado un promedio de 

94 ¡pil pesos anuales por trabajador en 1976. 

. ' ... ~ ' 
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FUENTE:Elaboracidn propia con datos de SPP,SISTEMA CUENTAS NACIONALES 
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CUADRO lO:DINAMICA ECONOMICA GENERAL DE MEXICO 1970-1902 

1!70 1971 11~2 1973 1!15 !V77 
• 1 

.t97ll 1971 19~' 

t u.111111i111m:u1;l111111111mm11m111111l1111nm111111:m11t11ntU!!''"º' 111•1tnmun 111111111m1111111111111t•1111 n• n • • • • • 1 n 1111• 1 • •,, 

i:·~n~ )_ · :: 1;~.;_9~ 
r::r .~- · m.9 · 

l~· r~:t -. -·o ,,. ·,, 

i:.•r e . ~._-r: 
>:.·.; 

!d:~~·, :·JFj? 
l··•.I, t· 

~~=~~i~,~. ~- ., :·-~-~~~:o·o::: 

.. 
te·~~~ ' 
ir.·tl!l t 

m.1 
1~5.B 
5-,7,5 
~1V7 

1,100,lj ! 13i1.CI 110\?,~ 
tE~.3 n~.t 23~.2 
i!0.1 m.9 m.6 
5.65 4,:3 1.~! 

~1:3713 '31ill715 .-,':!n.':: 
J:tF..~ 19~.~ ~~s.o 
7!:!1~ in.o 84:.! 
3,¡~ '.tú a.Js 

~,~'iL) 

6:. 1 • .'.\ 

9~8.? 

7,97 

0,1.~".' ,1 
~ 1'·~')': 

~~~.7 

·MS 

'·1~196 
·297.91 

o,oo 

FUENTE :Elaborado con informacÜ5n de S_PPP. Sistema de Cuentas Nacionales, 
diversos números 1970-1.985. 
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Pero- globalmente ya para los años de 1976 y 1977 se evidenciaron las 

expresiones de la sobreacumulación de capital alentada durante los 

años· anteriores. No sólo hubo disminución del Producto; la misma 

inversión experimentó caídas muy importantes: -2.25% en 1976 y - 0.4% 

en 1977- aunque ya desde 1975 había empezado a descender el incre

mento de la inversión y de la masa salarial real(ak): -10,7%, -4.9% 

y - 91.37% durante los años de 1975,1976 y 1977, respectivamente. 

CUADRO 11 : SALARIO Y POBLACION 9CUPADA' 
.(mil:iúi 11 pesos· 1910 ;mil es) 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 
RAS ~ ~ m-:s m-:a 318.7 ~ 11Df 

TC-RAS 11.14% 13.80% 1.12% 4.73% 10.72% 4.85% 11. 73% 

POC 15296 15550 16238 16844 17676 18795 20044 

TC-POC 4.43% 1.33% 4.76% 3.73% 4.94% 6.33% 6.64% 

TC-SALP 6.42% 12.30% -3.47% 0.96% 5.51% -1.39% 4.77% 

PA-RAS 39.15% 42. 74% 41. 79% 40.42% 41.02% 39.70% 41.08% 

FUENTE:Elaboraci6n propia con información de SPP.Sistema de Cuentas Nacion<1les 
RAS)Remuneraciones a los asalariados¡TC-RAS)Tasa de crecimiento real de RAS 
POC)Poblaci6n Ocup.:ida;TC-POC)Tasa de crecimiento de POC;TC-SAL)Tasa de cre
cimiento real del saalrio prómediolRAS/POC)dado en miles de pesos de 1970 
PA-RAS)P~rticipactón de la masa salarial global en el PIB. 

Sin embargo, la sobreacumulación se aceler6 a6n más en virtud del 

boom petrolero, que convirti6 a México en una potencia petrolera mun-

dial y que modif ic6 de manera radical la integraci6n de nuestro país 

al mercado mundial, integraci6n que permiti6 lo que pudiéramos deno-

minar "auge ficticio" y que, además, engendró un conjunto de contra-

dicciones que posibilitaron que a fines de 1981 y principios de 1982 

'' 
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una vez que empezaron a caer los precios internacionales de los 

hidrocarburos, se desencadenara y se pusiera al descubierto nueva-

mente la grave crisis estructural que hoy vive el capitalismo mexi-

cano y cuyos indicios se hab!an mostrado desde la desaceleración de 

fines de los sesenta, en la recesión medarada de 1971 y 1972 y en la 

crisis ciyuntural de 1976-1977. 8 

Por principio de cuentas el boom petrolero ascendr6 aún más la de-

pendencia de nuestro p~!s respecto al endeudamiento externo _gran 

paradoja- pues nada menos que de 1977 a 1981 M~xico tuvo acceso a un 

volúmen de recursos internacionales superior a los 45 mil millde Dlls. 
CUADRO 12 :ENDEUDAMIENTO EXTERNO 
--- - \Jii!Ilones Dlls) 
1977 1978 ....!ll.L 1980 ~ 1982 

Saldo Púb. 22,912 26,265 29,757 33,813 53,007 60,500 

Saldo Glob. 29,894 

Servicio Gl. 5,202 

33,946 

7 ,311 

39,685 

12 ,792 

49,349 

10,025 

72,007 

14,952 

81,350 

'15,812 

FUENTE:CEPAL ,Notas para el estudio econ6mico de Améri.ca Latina, 1982 :México 

Pero además, por las exportaciones petroleras nuestro país accedió 

en el mismo per!odo a 48,367 millones de d6lares, que sumados a los 

in ·reses complementarios por exportaciones, a la inversión extran-

jera directa y a los ingresos diversos (básicamente ingresos envia-

dos por trabajadores migratorios) durante el período señalado nos 

permiten hablar de más de cien mil millones de d6lares, monto equi-

valente a lo que actualmente se debe:98 mil millones de dólares. 

8)He señalado que podemos periodizar la época 1960-1985 en cuatro fase articu
ladas con momentos de recesión o crisis:una primera de creciente animación (1962-
1963), posterior a la crisis de 1957-1958, después de la cual se dió una segunda 
fase de franca prosperidad (1963-1968) .Al fin de este auge surgen los primeros 
indicadores de la sobreproducción expresados en los desequilibrios de 1971 primero 
y en la crisis de 1976-1977 después, que explotó catastróficamente a fines de 

1981 y principios de 1982, con dos momentos intermedios, uno de recuperación fuer
te y otro de auge ,que hemos llamado "ficiticio" :1972-1975·-y 1978-1981. 
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No es difícil explcar qué pasó con los cien mil millones de d6lares; 

ciertamente las importaciones crecieron, aunque no todas formaron par-

te de la inversión, lo que da un m~rgen importante de importaciones 

suntuarias que unidas al gasto en turismo (egresi.vo) y a la fuga de 

~ápitales, explica el porqué cuando m~s tenía el país, m~s se debía y 

el porqué algunas de las características de la crisis actual. 

CUADRO 13: UTILIZACION DE DIVISAS 
(millones de dólares) 

1977 1978 1979 19E!O 

Importaciones 6,022 8.337 12.590 19.782 

Turismo Egr, 396 519 684 1,044 

Servicio Deuda 5,202 7 ,311 12,792 10,025 

Otros BdeP. 98 647 2,094 

Inv.Extr. 643 718 1.094 1,520 
TOTAL 12,263 16,983 27.807 34,465 

1981 1982 

25,054 15,057 

1,571 788 

14,952 15,812 

5,360 5,053. 

2,162 2,521 
49,099 39,231 

FUENTE:Elaboraci6n propia con información de MMH,111 Informe de Go7 
bierno,1985 

Esta información no hace sino señalar que la economía mexicana no sólo 

experimentó una gravísima acumulación sino que fué totalmente "des-

capitalizada" -como gustan decir los funcionarios, muchos de ellos 

partícipes de ese proceso. 

En términos de importación de bienes de capital, la situación entre los 

años de 1977 y 1982 signific6 cifras de 1,482 MdeD;l,982 MdeD;3,574 MdeD; 

5,174 MdeD;7,576 MdeD y 4,502 Mde D respectivamente, montos que resul-

tan ridículos en relación a la disponibilidad. Una suma libre de estas 

cantidades daría un monto cercano a los 23 mil millones de dólares, cifra 

cercana a la estimada por el Banco Mundial en cuanto a fuga de divisas 

durante el período 1980-1982. 
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Parad6jicamente PEMEX -principal fuente de divisas- s6lo particip6 

con un 4.8% en promedio en las importaciones del pa!s de 1976 a 

1981. Y por su parte el sector eléctrico s6lo partiicip6 en el mismo 

período, con un 3.7 % en promedio. En cuanto a la deuda de estos dos 

organismos, lleg6 a ser de 21 mil millones de d6lares en 1981,1982 y 

1983, siendo de 22 mil millones en 1984: 7,000 el sector eléctrico 

y 15 mil Petr6leos Mexicanos. 

Pero el correlato de este endudamiento es una acumulaci6n muy grande 

de acervos, no s6lo en las industrias petrolera y .eléctrica, sino 

en muchas industrias del país:siderírgica,producci6n de máquinas;mo

tores diesel;máquinas herramientas;maquinaria petrolera,minera y de 

construcci6n; equipos y aparatos eléctricos; bombas,compresoras y 

turbinas;válvulas; y tractores agrícolas, que experimentaron un cre

cimiento muy grande en sus acervos, superior al 30% durante el pe

ríodo 1970 a 1979, s~perior al crecimiento de las remuneraciones y 

del empleo en esas respectivas ramas, lo que muestra una tendencia 

a la caída de los beneficiso, agudizada por una cída general de la 

productividad en la economía. 

Por ello no fué difícil explicar c6mo a partir de 1982 se registra~ 

ron márgenes de capacidad ociosa realmente grandes, sin mencionar ca

sos como la industria automotriz en la que segdn estimaciones con

servadoras, durante 1983 se oper6 a un nivel de aprovechamiento in

ferior al 50%. 

Pero el carácter ficticio y especulativo del auge, logrado por el 

acceso a la renta internacional del petr6leo, tuvo fatal término cuan

do los precios internacionales de los hidrocarburos empezaron a caer 

en junio de 1981, tendencia de la que no han salido adn. 
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As!, en la medida que la tendencia a la sobreacumulación se manifes

taba más francamente, se reconoció una caída de la rentabilidad de 

las inversiones que, a su vez~endieron a bajar, operándose casi in-

mediatamente y en pleno auge, una transferencia indiscriminada de re-

cursos obtenidos por la exportación de petróleo hacia industriales, 

comerciantes, importadores y exportadores, transferencia que se con

cret6 a través de ml'.Íltiples subsidios y crédito barato~. el manteni-

miento de precios deprimidos en los bienes y servicios producidos por 

el sector pdblico y el sostenimiento de dólares subsidiados que per-

mitieron una utilización libe~al de las divisas petroleras, de los 

préstamos internacionales y de otros ingresos pl'.Íblicos,sobretodo. 

Esto tuvo como consecuencia inmediata el que no se revirtiera la 

tendencia, mostrada dese fines de los sesenta, se'gún la cual la pro-

ductividad social del trabajo tendió a decrecer notablemente o a ex-

perimentar crecimientos raquíticos e irregulares. 
CUADRO 14:PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA 

(Tasa de crecimiento anual) 

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

-1.63% -8.75% 4.83% 3.95% 2.21% -2.92% -3.23% -2.10% 

FUENTE:Rivera M.A,CRISIS y REOR~ANIZACION DEL CAPITALISMO MEXICAN0,1985 

Pero pese a este comportamiento la burguesía seguía obteniendo jugo-

sos beneficisos, merced a la "bondad estatal". 

Pero si los subsidios no fueron suficientes de 1977 a 1982 y merced 

a una acelerada emisión monetaria y a un crecimiento exagerado del 

déficit pdblico, se otorgaron los mayores volumenes de créditos,dán-

dose una situación milagrosa, pues la banca privada, pese al creciente 
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encaje legal y a la tasa de descuento observados durante el sexenio 

de L6pez Portillo,logr6 obtener los mayores beneficios de su his

toria. Y precisamente como consecuencia de esa tendencia al alar

gamiento del crédito, la expansi6n monetaria y la ampliaci6n del 

déficit público, di6 comienzo una espiral inflacionaria que hasta 

hoy ha sido difícil atenuar, con su consecuente desvalorizaci6n mone

taria de las mercancías, especialmente la fuerza de trabajo. 

Todo este panorama crítico, desde luego, fué la circunstancia y 

la raz6n más evidente para que el sector eléctrico, frenara todas 

aquellas inversiones que realmente podía posponer, como es el ca-

so de la Segunda Licitaci6n Internacional para adquirir una central 

nucleoeléctrica más para México, sin comentar la supresi6n del pro

grama de instalaci6n de 20,000 MWe para el año 2,000, postergando, 

al menos por el momento, la "fantasía" del crecimiento nucleoeléc

trico mexicano. 

1.3 La reestructuraci6n actual 

Evidentemente que la crisis ha impuesto límites muy severos 

a cualquier perspectiva de recuperaci6n general de la acumulaci6n 

en nuestro país y ha implicado la pertura de un proceso de rees

tructuraci6n general muy radical, que para el caso energético y más 

precisamente para el caso eléctrico, aún no acabad de delinearse. 

Globalmente se está buscando una reestructuraci6n productiva en tor

no a dos ejes básicos:l)la modernizaci6n y la racionalizaci6n del 

aparato productivo, para garantizar una ruptura con la tendencia a 

la sobreacumulaci6n y una recuperación de la productividad general 
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de la economía, en la que la productividad en la industria de los 

energéticos resulta fundamental; 2)y una nueva articulación al mer

cado mundial, que puede suponer la supresi6n de algunas ramas o el 

establecimiento de otras nuevas y en lo que, igualmente, la indus

tria de los energéticos es clave. 

El queestareestructuraci6n se enfrente por el momento con problemas 

financieros graves no elimina la posibilidad de que se realice. En 

todo caso se trata de una reestructuración lenta, gradual, pero bien 

definida. Es el caso, creemos, del área nuclear, que surgida en el 

contexto de un acelerado crecimiento de la economía mundial y pro

movida en México en el contexto del auge espectacular de 1962 a 1968, 

no sólo no ha podido desarrollarse a plenitud, sino que ha debido 

modificar permanentemente sus perspectivas en el largo plazo, bási

camente pro razones técnico-económicas, al igual que sus marcos nor

mativos, aunque esta ha sido fuertemente influenciado por el enfren

tamiento típico, hoy resuelto por la v!a autoritaria, del Estado 

mexicano con el gremio de los trabajadores nucleares y la organiza

ci6n sindical, conflicto y situaciones que son parte de la evoluci6n 

del área nuclear en nuestro pa!s. 
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2. El Desárrollo Nucrlear de México 

2.1 Antecedentes 

Desde finales de la Segunda Guerra Mundial, los Estados Uni

dos tomaron la iniciativa de desplegar una campaña que permitiera 

disminuir la gran aversión al desarrollo nuclear que las explosiones 

de Hiroshima y Nagashaki habían suscitado. Más concretamente, el 

Presidente Eisenhower propuso desde su campaña presdiencial, una 

"clairificaci6n honesta" de los'riesgos, peligros, ventajas y éxi

tos inherentes al desarrollo de la industria nuclear y al armamento 

nuclear, propuesta que ya en la Presidencia concret6 en el Programa 

de Atemos para la Paz, aprobado a finales de 1953, y que se convirti6 

en la circunstancia propicia para que las cinco nacion que para 

esos años contaban con una capacidad industrial en el áera nuclear su

ficiente para convertirse en exportadores, promovieran también la uti

lizaci6n de uno de los productos "pacíficos" de la energía nuclear: 

los reactores nucleares de potencia, generadores de electricidad. Por 

eso, en conjunto, Estados Unidos, Canadá , Inglaterra,Francia y la 

Uni6n Soviética, promovieron la Primera Conferencia Internacional so

bre los usos y aplicaciones Pacíficas de la Energía Nuclear, celebra

da en el Palacio de las Naciones de Ginebra el año de 1955, y que fué 

el.antecedente inmediato para la fundaci6n del Organismo Internacional 

de Energía At6mica y de un conjunto importante de Comisiones Nacio

nales de Energía At6mica. 

Alemani~, Jap6n, Bélgica, Italia, España, Brasil, Argentina, entre 

otras naciones, incluída México, a partir de los primeros días del 

año de 1956 crearon sus Comisiones Nacionales de Energía At6mica, 

para "desarrollar nacionalmente los usos y aplica~iones pacíficas de 
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la energía at6mica".9 

En nuestro país,desde el 22 de agosto de 1945, la Secretaría de Eco-

nomía había expedido una Declaratoria para incorporar a las reservas 

mineras nacionales, los yacimientos de uranio y demás substancias ra

diactivas, "para los efectos a que se refiere la :Éracci6n IV del ar

tícu·lo 126 de la Ley Minera" ~,Q Más tarde, el Presidente Avila carracho, 

el 15 de octubre de 1946 expidi6 un Decreto que no sólo refrendaba 

el Decreto de 1945, sino que ordenaba que las reservas.de minerales 

y materiales radiactivos quedaran sujetas a las restricciones señala

das en 'el artículo 126, fracci6n III, de la misma Ley Minera, segdn 

el cual estas reservas s6lo podían ser explotadas por el Ejecutivo 

Federal, mandando, incluso, que los concesionarios de obras mineras 

ordinarias debían notificar los hallazgos de minerales radiactivos, 

poniendo a disposici6n del Ejecutivo dichos minerales o yacimientos. 

Finalmente, la tercera iniciativa del período inmediato posterior a 

la Guerra, fué del Presidente Miguel Alemán, que promulgó la pri-

mera "Ley Nuclear", llamada también "Ley Alemán", aprobada el 31 

diciembre de 1948"Ley que declara Reservas Mineras Nacionales los 

yacimientos de uranio, torio y las demás substancias de las cuales 

se obtengan is6topos hendibles(que pueden traspasar s6lidos, líquidos 

y gases) que puedan producir energía nuclear" y cuyo reglamento fué 

aprobado el 15 de enero de 1952; en estos ordenamientos se añaden al-

gunos aspectos distintos a los anteriores:por ejemplo,se autoriza a 

los p~rticulares que encontraran material radiactivo a explotarlo pa-

ra entregarlo al Gobierno Federal mediada una indemnizaci6n;se indi-

ca también que la Comisi6n de Fomento Minero puede fungir corno agente 

del Ejecutivo Federal para poseer, trasnferir, exportar o importar 

material radiactivo, explictándose concretamente el caso del Plutonio, 

9 )Cfr. CNEN,Actividades de la CNEN,Síntesis,México 195~-1959 , ,, 
lO)En esta fracci6n III se señala que los materiales suJet~s a ~icha fraccion,pas~~
a ser regulados, en su producci6n y distribución, por el EJecutivo Federal. 
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materia esencial para la construcci6n de bombas at6micas¡otro aña-

dido importante es la autorizaci6n de uso privado de material radiac

tivo, siempre con finalidades terapéuticas, industriales o cient!fi-

cas. 

Como hemos comentado, el lo.enero de 1956 se cre6 la Comisi6n Nacional 

de Energía Nuclear.(CNEN) con su Ley respectiva en la que se consignan 

sus siete objetivos principales: Control,vigilancia, coordinaci6n 

fomento y realizaci6n de la exploraci6n y explotaci6n de los yacimien-

tos de materiales at6micos;posesi6n de materiales at6micos;exportaci6n 

e importaci6n de dichos materiales;importaci6n y exportación de equi-

pos para aprovechar la energ!a nuclear; comercio y transporte inte·-

rioi de dichos materiales; producci6n y uso de energ!a nuclear;inves-

tigaciones científicas en el campo de la f!sica nuclear y las disci

plinas científicas y técnicas conexas.l) Precisamente con este organis-

mo, nuestro pa!s particip6 como fundador del Organismo Internacional 

de Energ!a At6mica(OIEA), cuyo estatuto general fué aprobado el 23 

de octubre de 1956 y entr6 en vigor el 29 de julio de 1957, una vez 

que se cumplieron un conjunto de disposiciones:~ 

De hecho, antes de la creaci6n de la CNEN ya se desarrollaban diversas 

actividades en el área nuclear y se venían realizando también algunas 

aplicaciones en diversos organismos:el Instituto de F!s~ca de la UNA.~, 

ll¡cfr. LEY QUE CREA LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR,publicada en el Diario 
Oficial de la Federación tomo CCXIII,Núm 53, sección primera,pp.28-29,31 de diciem
bre de 1955 
12)Las disposiciones son las correspondientes al inciso E del artículo XXI que dice: 
"El presente Estatuto, aparte del Anexo, entrará en vigor cuando dieciocho Estados 
hayan depos~tado su~ instrumentos de ratificación de conformidad con el párrafo B 
de este articulo, siempre que entre esos dieciocho Estados figuren por lo menos tres 
de los soguientes:Canadá,Estados Unidos de América, Francia, Reino Unido de Gran Bre
taña e Irlanda del Norte y Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas. Los instru
mentos de :atificación y los instrumentos de aceptación que se depositen posterior
mente surtirán efecto desde la fecha en que sean recibidos", OIEA, ESTATUTO, 1984 
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creado en 1938, tenía un grupo importante de físicos; la Facultad 

de Ciencias de la UNAM, fundada en 1939, donde surgi6 u pequeño grupo 

de investigadores en física que operaban un acelerador Van de Graaff de 

dos millones de electron volt(Cfr.Capítulo I p.47 N.37). Precisamen-

te a iniciativa de uno de ~os más prominentes miembros de ese grupo, 

el Doctor Nabar Carrillo, se cre6 el laboratorio de física nuclear de 

la UNAM que fué inaugurado en 1952 dándole gran impulso a la física 

experimental,fundándose también tres años después, en 1955, el labo-

ratorio de radiaciones. Para esos años, otras instituciones, corno el 

Instituto Nacional de Nutrici6n, ya desarrollaban algunas prácticas 

de medicina nuclear, que poco tiempo después se realizaban también 

en el Instituto de Cardiología y en los Laboratorios Clínicos de Mé-
. p 

XJ.CO. 

El año de 1953 se contruy6 en nuestro país el primer gammágrafo (des-

criptor de radiaciones gamma), provisto de un detector de yoduro de 

sodio con el cual se obtuvieron lasprimeras imágenes de diversos 6r-

ganas del cuerpo humano, merced a la administraci6n de pequeñas do

sis de material radiactivo. este gammágrafo era propiedad de unos 

laboratorios privados, pero en 1955, el Instituto Mexicano del Segu

ro Social cre6 un laboratorio exclusivo para la aplicaci6n de técnic-

cas nucleares en la medicina, que se instal6 en el Hospital de La 

Raza. 

Otro tipo de aplicaciones, en la industria, en análisis hidrol6gicos, 

en alimentaci6n y, la más conocida, en la generaci6n de electricidad, 

surgirán y se desarrollarán con la creaci6n de la Comisi6n Nacional 

de Energía Nuclear. 

l]Todas las anotaciones sobre el surgimiento de las aplicaciones de las radiacio
nes y los radioisótopos en México, deben mucho a dos conjuntos de documentos prepa
rados por Reyes Luján,Javier,PROPUESTAS PARA LA ELABORACION DE UN PROGRAMA NACIONAL 
DE USOS Y APLICACIONES DE LAS RADIACIONES Y LOS RADIOISOTOPOS,ININ,Mimeo 1981 y por 
el grupo de Aplicaciones del Consejo Técnico Consultivo del Instituto N~cional de 
Investigaciones Nucleares 1980-1981, a quienes agradecemos la disponibilidad de 
dichos documentos . 
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Precisamente, en la CNEN, en el año de 1963 se realizaría la pri-

mera aplicaci6n de técnicas nucleares en la industria, consisten-

te en la gammagraf ía de soldaduras en de un tanque de almacenamien

to de amoniaco en la Refinería de Salamanca, propiedad de PEMEx.í4 

Antes de esta aplicaci6n, s6lo se realizaban algunos trabajos de 

trazado en la Unidad creada ex-profeso en la Universidad de Guana

juato y algunas inspecciones radiográficas por parte de compañías 

privadas, aunque ya para entonces algunas industrias de lasramas 

hulera, papalera y del tabaco, tenían instalados equipos de medi

ci6n de espesores y niveles mediante la utilizaci6n de radiois6topos. 

En an~lisis hidrológicos se empezaron a usar radiotrazadores hasta 

1967; un grupo de técnicos de la Comisi6n Federal de Electricidad 

. (CFE) comenzó a realizar pequeños análisis de radiotrazado, tenien

dos su primera acción importante en el análisis del movimiento de 

las corrientes marinas en los litorales de Veracruz, específicamen-

te frente a la Laguna de Cardel,en el municipio de Alto Lucero, lu

gar donde en 1969 se había decidido construir la primera central nu-

clear generadora de electricidad. 

En cuanto a las aplicaciones en alimentación, México empez6 a uti-

lizar técnicas nucleares en los primeros años de la vida de la CNEN. 

Se realizaron estudios sobre los nutrientes del suelo y de las plan-

tas; estudios sobre la obtenci6n de especies mejoradas mediante la 

irradiaci6n de semillas; estudios sobre los efectos de las radia-

cienes ganuna en plagas e insectos; y estudios sobre la conservaci6n 

de alimentos mediante la irradiación;todas estas eran actividades 

14 )Cfr.,CNEN, LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR,México 1956-1963,pp.27-28 
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agrupadas en el entonces denominado Programa Agron6mico de la 

CN~N,fundado en 1962, y que se extendi6 en el período 1965-1966 

fundando un campo experimental en el Bajío -Irapuato- en el que 

se empezaron a realizar experimentos de campo concertados con el 

Organismo Internacional de Energía ;At6mica, en torno a fertili

zantes marcados en maíz, experimentos an~logos a los realizados 

por dicho Organismo en Austria, Ghana, Rumania, Egipto, Colombia, 

Brasil, Argentina y Perú. 

Finalmente, en cuanto a las aplicaciones en la generaci6n de ener-

g!a eléctrica, estas se realizaron en coordinaci6n -al menos ini-

cial- con la Comisi6n Federl de Electricidad, luego de la naciona

lizaci6n de la industria eléctrica, coyuntura en la que se empez6 

a evaluar la posibilidad de instalaren México una central nuclear 

generadora de electricidad y que con la aprobación inicial del Pre-

sidente Díaz Ordaz,fundament6 la primera licitación internacional 
15 

de México con este objeto en 1969, cuando, incluso, ya se habían 

realizado los trabajos preliminares y se había seleccionado el 

sitio:Laguna Verde,en el estado de Veracruz. (Cfr. Apartado siguiente). 

Precisamente por la magnitud de esta obra de Laguna Verde, tanto la 

CNEN como la CFE experimentaron transformaciones importantes:en la 

CFE se creó una Gerencia especial y la CNEN se convirti6, en 1972, 

en el Instituto Nacional de Energía Nuclear, luego de haberse desa-

rrollado con cierta amplitud y haberse equipado con instrumentos y 

materiales que permitieron realizar trabajos de investigación con 

mayor profundidad. 

Para 1972, el INEN contaba ya con las instalaciones del Centro Nu-

clear de México, ubicado en terrenos ejidales de San Jer6nimo Aca-
15)Cfr. documentación de los concursos DP/21-69 y DP/22-69 de la CFE, junio 1970 

Tll hecho, de11de el principio d9 Laguna verde, la CNEN full:~ marginada por asumir 
posiciones cr!ticas -que no contrarias- al proyecto. Esto se manifestó, entre otras 
cosas,en la elaboración del reglamento de seguridad y salvaguardias, que elaborado 
por personal de la CNEN pr§.cticamente fué ignorado por la CFE durante varios años, 
durante el comienzo de la obra. 
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zulco,-150 hectá'.reas- exp:oopiados en 1964, luego de que a propues

ta de la CNEN, el Presidente Díaz Ordaz autoriz6 las partidas pre-

supuestales para crear este Centro Nuclear. 

Aunque en 1968 no hab!a sido inaugurado oficialmente todav!a, el 

Centro Nuclear contaba y utilizaba ya dos de los equipos má'.s im

portantes que ha tenido en sus instalaciones:el Reactor TRIGA MARK 

III y el Acelerador Van de Graaf Tandem, que costaron 2 millones de 

d6lares de 1968 y que fueron adquiridos mediante un financiamiento 

del Eximbank. 

El Reactor de Investigaci6n TRIGd:·?(Training-Research-Isotopes-General 

Atomic), de unmegawatt de potencia, quedó instalado a fines de 1967 

y alcanzó criticidad el d!a 8 de noviembre de 1968, empezando a pro

ducir algunos radioisótopos que se usaban en nuestro pa!s:sodio 24, 

molibdeno 99, tecnecio 99-metaestable-, yodo 131, oro 198,fluor 18 

y estroncio 87. Luego de instalado, se fué completando con equipos 

de investigación y de facilidades de irradiación:equipo para el 

efecto M6ssbauer, unidad de Celdas Calientes, Difractr6metro, Labo

ratorio de Aná'.lisis por Activaci6n y el Laboratorio de Producci6n 

de. Radiois6topos. 

Por su parte el Acelerador Tandem Van de Graaf, de 12 millones de 

electr6n-volts de la empresa norteamericana High Voltage Engineering 

Corporation,qued6 totalmente instalado y calibrado el 15 de marzo de 

1968, contando ya para entonces con imanes deflectores que fueron fa-

bricados con diseños de personal de la CNEN y de la Universidad Nacio

nal. Este acelerador, primero de este tipo en América Latina, fué 

16)El reactor tiene uranio enriquecido al 20% en uranio 235, razón por la cual 
se debieron cumplir ciertas normas de salvaguardias internacionales y ciertos 
comporomisos pactados en el Acuerdo de Salvaguardias suscrito por México con el 
OIEA en aplicación del artículo 13 del Tratado para la Proscripción de las Ar
mas Nucleares -Tratado de Tlatelolco- firmado en México el 14 de febrero de 1967. 
Varios equipos del reactor fueron donados:por ejemplo, las celdas calientes fue
ron donadas por Gran Bretaña;y el equipo para estudiar el efecto MBssbauer por los 
Estados Unidos en honor del Dr.Nabor Carrillo. 
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el vigésimotercer acelerador de su clase,construido por la empresa 

High Voltage y se utiliz6 y utiliza aún en el área de la física nu

clear de bajas e intermedias energías, en el área de estado s6lido y 

en la realizaci6n de algunos estudios sobre el medio ambiente,sobre 
D 

granos, de técnicas analíticas y de geología.* 

Casi en la misma fecha en que fué inaugurado oficialmente el Centro 

Nuclear-27 de noviembre de 1970- empezaron a funcionar unas insta-

laciones que a lo largo de la historia nuclear de México se han distin-

guido:los Talleres Generales del Centro Nuclear, que llegaron a con-

siderarse como uno de los mejores de América Latina en cuanto a equi-

po, maquinaria, materiales y técnicos. 

En cuanto a investigadores, el Centro Nuclear cont6 con 74 plazas 

en 1968, 84 en 1969, 163 en 1970 y 254 en 1971, previéndose esos 

años, que opera~ía con un promedio de 450 investigadores, distri-

buidos en cuatro grandes áreas:investigaci6n aplicada; investigaci6n 

científica;seguridad radiol6gica;y asistencia técnica, adiestramien-

to, capacitaci6n y servicios de informaci6n. 

Por otra parte su costo total represent6 160 millones de pesos,des

tinándose 96 millones a la obra civil y de urbanizaci6nyal pago de 

la indemnizaci6n a los ejidatarios y 64 millones a la adquisici6n de 

aparatos, instrumentos, maquinaria y equipo, entre el que se inclu-

yen las donaciones mencionaias que representaron un monto de un mi-

116n y cuarto de pesos. 

En cuanto a las exploraciones mineras del uranio y los primeros tra-

bajos de explotaci6n y beneficio, la CNEN cre6 en abril de 1957 la 

Direcci6n de Exploraci6n y Explotaci6n, realizando desde ese momento 

17)Precisamente en el área de mantenimiento y reparación del Acelerador se fué con
solidando un grupo de técnicos mexicanos que al cabo del tiempo recibieron el re
conocimiento tanto de la empresa norteamericana proveedora como de otras firmas ex
tranjeras que en alguna ocasión dieron servicio y refacciones para el Acelerador. 
Ese grupo era encabezado por un notable técnico, viejo luchador y sindicalista, que 
hoy trabaja en la Facultad de Ciencias de la UNAM y a quien es importante mencionar 
aquí:Walter Domínguez. 
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amplias tareas.de prospecci6 y exploraci6n*,sobretodo en Chihuahua 

Coahuila,Durango, Sonora y Oaxaca, sobresaliendo el descubrimiento 

de un mineral en Sierra de G6mez, Chihuahua -cerca de Villa Aldama-

donde, incluso,se instal6, para beneficio, la primera planta pi-

loto que se concesion6 a la Comisi6n de Fomento Minero y que resul-

t6 un relativo fracaso, pues un año y medio después de empezar a ope-

rar -junio 1969-se cancel6,13nviándose el uranio a purificar a España, 

y desperdici~ndose así una inversi6n de 5 millones de pesos de 1968 

bá~icamente por un manejo inadecuado por parte de Fomento Minero. 

Todavía cuando se fund6.URAMEX, se tenían en dep6sito los concentra-

dos impuros extraídos de Sierra De G6mez como productos de un proce-
19 

so de lixiviaci6n alcalina* realizado en 1970 y 1971 para obtener,co-

mo producto pirncipal, el molibdeno, y del cual se extrajeron 113 to-

neladas de uranio "sucio". Precisamente estos concentrados "sucios" 

fueron enviados a España en el año de 19 81, ya po_r URAMEX que en esos 

momentos no contaba con las instalaciones para ello. Por lo dem~s se 

trata de concentrados que aan no regresan a México. 

En cuanto a combustibles nucleares, se fueron "montando" cuatro impar-

tantes laboratorios:química inorg~nica, metalurgia, conversi6n y tec-

nología nuclear, que se orientaron a proporcionar mayor formaci6n e 

informaci6n respecto a las posibilidades de fabricaci6n nacional de 

combustibles nucleares, dado que para esos años se había decidido ya 

la compra de los reactores -uno inicialmente- para la central nucleo-

IB)Para 1970 se resgistraban 4,578,029 toneladas de uranio con una ley media de 
0.689% de u3o8 , lo que significaba 3,160 de material utilizable en los reactores. 

l9)Tratamiento de los minerales que se quiebran y muelen, en húmedo, lixiviando 
(tratamiento con solventes para obtener la parte soluble)con carbonato y bicar
bonato de sodio en tanque agitados, mediante calentamiento, separando los "li
cores" que contienen uranio disuelto de los sólidos que,lavados, contienen el 
uranio filtrado, secado y envasado para ulteriores tratamientos. 
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ºt;üéctrica de Laguna Verde (agua hirviente y uranio enriquecido:BWR, 

marca General Electric) originándose también una polémica que fué 

profundizándose adquiriendo connotaciones políticas muy fuertes, 

precisamente en torno al tipo de reactor que México debería insta

lar :de uranio enriquecido, con el riesgo de depender no s6lo tecno-

16gicarnente en el área de reactores, sino, precisamente, en el área 

de combustibles en virtud de que el uranio debería enriquecerse,por 

lo que se debería recurrir a los poseedores de ese proceso:Estados 

Unidos, Francia,Uni6n Soviética, Alemania; o, en otro caso,instalar 

reactores de uranio natural y agua pesada, dependiendo de la impor

taci6n de agua pesada respecto a aquellos países que la fabrican: 

Canadá y Alemania, sobretodo. 

Esta polémica nacio en la CNEN, fué heredada por el !NEN, retomada 

corno punto de discusi6n política esencial por el SUTINEN, primero,y 

por el SUTIN después, sobretodo en los momentos del auge 'ficticid' 

del petr6leo, caundo se conternpl6 la instalaci6n masiva de plantas 

nucleoeléctricas.El SUTIN defendi6 la instalaci6n. de centrales de 

uranio natural y agua pesada, argumentando la necesidad de "diversi-

ficar la dependencia respecto a Estados Unidos"y la posibilidad real 

de que en México se fabricara agua pesada, pues "se trata de un pro

ceso an~logo a procesos petrquírnicos en los que México tiene expe

riencia". ¡¡o 

Finalmente y en cuanto a la formaci6n de personal, tanto para la in

vestigaci6n en el Centro Nuclear como para apoyar las tareas de La-

guna Verde, la CNEN colabor6 con la CFE en la formaci6n de equipos 

técnicos que fueron bosquejando los requerimientos generales de una 

aJ )Se trata de frases que parafrasean diversas argumentaciones sustentadas por 
el Comité Ejecutivo' del SUTIN para defender la opción del uranio natural, posi
ci6n que, en mi opinión, desvió el problema central:el programa nucleoeléctrico 
mismo, en una identificación errónea entre la defensa de la fuente de trabajo 
y la defensa de "lo nuclear" que tuvo efectos muy importantes. 
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participaci6n creciente de técnicos y científicos mexicanos tan

to en Laguna verde, como en la probable expansi6n nucleoeléctrica 

nacional de la que se empez6 a hablar con más intensidad en 1974 

y 1975, luego de la elevaci6n internacional de los precios de los 

hidrocarburos ~J. 
Precisamnete con esta intencionalidad, la CNEN estuvo enviando du-

rante los años 1967 a 1977, diversos grupos de t~cnicos a cursos 

de entrenamiento y capacitaci6n a Estados Unidos, Gran Bretaña y 

Canadá, que eran los países con los que, durante esa época, se man-

tenían relaciones más estrechas y los que, por lo demás, esperaban 

verse favorecidas con la decisi6n mexicana en el momento en que 

el Estado decidiera una instalaci6n masiva de centrales nucleares, 

2.2 El desarrollo de la industria minera del uranio 

Un año después de que fué fundada la Comisión Nacional de 

Energía Nuclear se cre6 la Direcci6n de Exploraci6n y Explota

taci6n (en abril de 1957), empezándose el mes de mayo de ese año 

las tareas de exploración del territorio nacional. Hemos comenta-

do que la primera experiencia piloto de beneficio de los minerales 

radiactivos asociados al molibdeno en la Sierra de G6mez,Chihua-

hua, represent6 un primer fracaso en esta materia, luego del cual 

se comenzaron y realizaron otras experiencias, en la medida que 

se iba avanzando en el descubrimiento de nuevos yacimientos 
2l)En realidad la "loquera" de instalar 20,000 MW en el año 2,000, es decir 
catorce plantas como Laguna Vrede, no surgi6 en 1980 en el Programa de Ener-
gía; al menos en 1970-1971,la Memoria de Labores de la CNEN indica lo siguien
te:"Si los costos del combust6leo y del gas natural siguen aumentando en forma 
sostenida, probablemente la potencia nuclear del país podría llegar al orden de 
20,000 MW hacia fines del siglo, sin considerar la energía nuclear requerida para 
c)esalaci6n",CNEN1 Memoria de Labores,1970-1971,pp.4 Y 5. 
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En 1959, tr3s años después de su fundaci6n, la CNEN señalaba la 

'disposici6n de material suficiente para la construcci6n de una 

planta piloto de beneficio de uranio. Ya para 1963, se señal6 

un monto de reservas de 1,037,000 toneladas con una ley media 

. general de 0.6085% de q3o8·, ._.e~uivalente a 688 gramos de 6xido de 

uranio por tonel.ada nie!trica de mineral, 6xido que a su vez con

ten!a un 85% de uranio m~'t:álico, de pureza nuclear, dtil para los 

reaptores; luego, esas, t<)ne}:·ádas equival!an aproximadamente a 714 

toneladas de u3o8 b 607 t.oneladas de uranio met~lico, con un valor 

potencial de, aproximadamente, 169,00J pesos C.<: 196 3, cuan.io en el nercado 

internacional se cotizaba el óxido de uranio a 237 pesos las tone

lada ( 19 d6lares por tonelada). Ya para 1970, la CNEN report6 el 

descubrimiento y la evaluaci6n de 3,157 toneladas globales de 6xi

do de uranio, localizadas en 34 lugares, .principalmente de los es

tados de Chihuahua, Durango, Nuevo Le6n, Sonora, San Luis Poto-

s!, Oaxaca. 

CUADR015 : INVERSIONESE~ TRABAJOS DE EXPLORACION 
(millones de pesos corrientes) 

1957-1971 1972 1973 1974 1975 1976 
105 24 35 36 66 105 

Fuente:CNEN,M;norias de Labores, diversos anos. 

Precisamente al fin de 1976, antes de que se propusiera un nue-

vo cambio en la estructura del sector nuclear nacional, el enton-

ces !NEN, report6 la existencia de 8,332.8 toneladas de u3o8 , dis

tribuidas, principalmente en Nuev~ Le6n Durango, Sonora y Chihua-

hua. 

'·:. 

"· 



Luego, con la aprobaci.6fü dé.{a Ley)Nuclear en 1979, el Insituto 

Nacional d~~;Eri~i:~ri'~ü¿fáá{';·('i~ffi:i)'tt\~~¿d6 sus tareas de explora

ción y ~ip16tabÍ.6ri '.i{'J?~fíi():I::~t~fic''ino (URAMEX) , empresa que en ese 

año de 1 ~79 eijerci6 J~ preJupu¿sto sustancialmente mayor a l<?s que 

había ejer~ido la CNEN o el INEN:613 millones de pesos para las 

tareas de la industria minera del uranio, adquiriéndose a partir 

de ese año una multitud de equipos y contratándose bastante perso

nal, al grado de experimentar, durante el período de 1980 a 1983 

uno de ·los crecimientos más grandes: de 600 a 700 personas emplea 

das en las tareas de minería del uranio en 1975-1976, se lleg6 a 

confr.a ·con más de 2, 000 trabajadores en URAMEX, fortaleciéndose 

la.s ·iictividade s de prospecci6n aérea, de digi talizaci6n, de explo

raci6n terrestre, y llegándose a reportar una cantidad de 15,000 

toneladas 'de uranio como reservas probadas, de las duales 10,500 

aproximadamente eran recuperables, aunque se lleg6 ~hablar de mon

tos muy superiores, al incorporar las posibilidadesf~e explotaci6~ 
del uranio 'asociado a la roca fosf6rica en la que durante los dl ti:..:· 

mas ·a:ños empezaron a trabajar conjuntamente URAMJ¡:X y Fertilizante_s 

Mexicanos (FERTIMEX). 

En:cuanto a los principales programas y acciones en materia de bene

:ficio, URAMEX desarroll6 diversos proyectos minero-metalúrgicos que 

por el momento quedaron suspendidos: Peña Blanca en Chihuahua, en 

donde se instalaba una planta de beneficio de tipo modular con capa

cidad para 600 toneladas de mineral por día con una producci6n pre-

vista de 245 toneladas de u3o8 y que no qued6 concluida;La Coma y 

Buenavista, en Nuevo Le6n, donde también existía un proyecto para 

moler 500 tor.N?~ddasy Óbtener 250 toneladas anuales de concentrado. 
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CUADRO 16 :- RESERVAs·.:,MINERALES _-_·oE ,URANIO _ME>(ft_o_-_=-r9a 1 

Chihuahua 

·•· Éi ífoíia1 ··· 

flopal l l I 

La Orni1itila 
Otros (depósitos 
minerales) 

(Lotes y concentrado.s) 

Sonora 

Los l\mol es 

tloche Buena 
Luz del Cobre 
Otros 

Durango 

La Preciosa 

El Mezquite 

Otros 

Nuevo León 

La Coma 

Cuenavista 

El Chápote 

Otros 

.0.12 
0.12 

· 
10'.1'0 

:. 0;25'. 

-··'-',<'·'. 

TONELADAS DE Ú 

311.5 

1,062.4 

l,524.9(a) 

176.9 
52.6 

., 325.4 

FUENTE: Dir"eccióri cie/f.'ri:J:;di'a' 
NOTAS: a) Indic~do'. ;,,;··;,,/;(,;},,;,¿ .·, .,,. 

La difer~riCia•. con las '15;0ÓO toneladas probadas, se. encuentran 
distribuidas en.otras:áreas, principalmente del estado .de 
Oaxaca, · · < · · · · · · · · · · •·· · · 



-228-

Chapopote, Nuevo Le6n, donde también se había planeado instalar 

una plarita beneficiadora y, finalmente, Los Amoles, Sonora lugar 

en el que se había programado una producci6n de 56 toneladas anua

les de concentrados durante 7 años aproximadamente. 

En realidad, los avances más importantes en materia de exploraci6n 

se lograron durante los años de vida de la CNEN y del INEN y en 

los primeros dos años de operaci6n de URAMEX; y en cuanto a benefi-

cio, los resultados muestran una insuficienciencia muy grande en 

la medida que las primeras experiencias fracasaron y las segundas 

nunca se concretaron. Un elemento que influy6 decididamente en es-

to fué el retraso de Laguna Verde, pues se había planeado que las 

plantas de beneficio operaran en el momento preciso de poder abas-

tecer de concentrados a Laguna Verde, concentrados que serían envia-

dos luego a enriquecer a Estados Unidos,según un contrato estable

cido en Viena ante el Organismo Internacional de. Energía At6mica el 

12 de febrero de 19 74 ~· 

Cuendo se aporb6 la penúltima Ley Nuclear (1979), se ·consider6 que 

la fundaci6n de URAMEX representaba un avance sustancial en la or-

gahizaci6n del sector nuclear nacional. Pese a las direcciones bu-

rocráticas, incapaces y corruptas que esta empresa padeci6 desde 
I 

su fundaci6n, la base de trabajadores, en contra de lo que luego 

se argument6, desarroll6 y consolid6 una infraestructura muy impor

tante para estas tareas mineras del.uranio y para las primeras ex

periencias industriales de beneficio, además de firtalecer los la

boratorios preliminares para las siguientes fases del ciclo del com-

bustibl.e nuclear, acciones que se frustraron por el autoritarismo 

gubernamental, como más adelante anotaremos. 
22)Ver documento oficial; i\C"uERDO RELATIVO A LA PRESTACION DE SERVICIOS DE ENRI
QUECIMIENTO DE URANIOPARA UNA CENTRAL NUCLEAR DE MEXIC0,~2 :ebrero 1974,firmado 
por el Dr.Fernando Alba Andrade,Sigvard Eklund(OIEA) y W1ll1am O.Doub (E.U.) 



2.3 El programa nucleoeléctrico mexicano 

La idea de instalar reactores de potencia en México, como 

hemos visto en diversos comentarios anteriores, no es nueva, ni 

surgió en 1980, mucho menos en 1972 cuando se-reafirmó la decisi6n 

de instalar Laguna Verde. Esta idea suge en el contexto mismo de la 

promoci6n internacional de la tecnología nuclear a mediados de lo 

cincuenta, originalmente como idea preliminar o intenci6n primera 

de a~gunos técnicos y ceintíficos mexicanos asociados a las tareas 

universitarias o a las labores de las compañías extranjeras de elec-

tricidad, que desde fines de los cincuenta promovieron la reali

zaci6n de conferencias y seminarios para hablar de la tecnología 

nuclear y sus aplicaciones. 

Estas ideas preliminares fueron alentadas por los técnicos que asis-

tieron a las Conferencias -Primera y Segunda- Internacionales sobre 

la Utilización de la Energía Atómica para fines Pacíficos, que bajo 

el patrocinio de la ONU se realizaron en Ginebra del 8 al 20 de agos-

to de 1955 y del lo. al 13 de septiembre de 1958, al igual que por 

el Simposio Interamericano Sobre Aplicaciones Científicas de la Ener-

gía Nuclear, realizado en Brookhaven, Estados Unidos, los días 13 a 

lG de mayo de 1957. Incluso, para 1959 ya se hablaba de la primera 

planta nucleo-eléctrica de "carácter industrial", indicándose como 

lugares probables de instalación el Distrito Federal, Monterrey,el 

Estado de Chihuahua y la regi6n.de la Laguna y señalándose como ar-

gumentos principales para dicha instalaci6n el que "las actuales 

fuentes de energía llegarán a ser insuficiéntes:.bien por agotamiE)~:'.' 

to de éstas, b{en por:íúconstante aumento de e, la población y"de·SU 
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consumo energético,.aunque por fortuna, la naturaleza as! como 

la acci6n de los m.exicano,s. ha. hecho que la producci6n de dicha ener

gía (nuclear) .. no revista el carácter urgente, apremiante, casi de vi-
. . .. . 23 

da o muerte que p~~se-nta para el pueblo inglés, por ejemplo".* 
,·,,.-,_ ;_, ... '':-:-· ',. 

Precisam~n.t,E:?.f,~n,.'l_a. intenci6n de preparar esta instalaci6n de cen-

trales nuc~e~·i~~· de potencia en 1960 se inició un Programa de Reac-
,_; ~ ,\ :,;;~~!o~C::;•::. > : .¡;,~·~;. 

que. · .. asis.tí.éln···•.a;,rnuchos 

pr·~~~~~l~"C~~;t~·····grupo 
congresos internacionales, tanto te6ricos como 

alent6 la promoci6n de relaciones con los pa!-

sesf~~~;~f~~i.i~~talaban centrales nucleares de potencia, con.retándose 

un cidti~faói~ternacional con los Estados Unidos el 7 de octubre de .. ,.·_._.--:: ·'·~~\~;;·-:=;_:.:.'.".r, ~: .-

i~~s;;~,i~~«·f~~~~ington y con el Organismo Internacional de Energía At6-

lllica ·~';i'ra ll~var a cabo un estudio preliminar de una planta nuclear 

de p~~,ii~~-~'.f;º¿·,eld()ble prop6si to de producir agua desalinizada y 

energ!~.elé~tricé'l.pa_réi_.lás regiones de Baja California y Sonora en 

México y de Californ.ia y,,~r~:i:ona en los Estados Unidos, estudio que 

concluy6 en septiembre de 1968 conun conjunto de consideraciones,en-

tre la_s que se encontraron las siguientes: "l)La construcci6n de una 

planta nuclear de dobl.e, prop6sito que produzca 44 metros cúbicos de 

agua dulce por segundo.y.\_c;¡ue tenga una potencia de 2,000 MWe, es téc

ni?amente posibl!= en la actualidad; 2)Respecto al costo estimado de 

una planta de. tal! tipo, se formularon diversas hip6tesis (que oscilan, 

con base en el índice de precios vigente· en el bienio 1966-196.7, se-

gún la tasa de cargos fijos y la localizaci6n que se adopte) 1 comun'i,

cadas a los respectivos gobiernos .• ,?,,
4 

23) Cfr. CNEN, ACTIVIDADES DE LA CNEN, 1956-1959. Estos estudios y esto:: obj·:~iZ~s 
iniciales fueron respaldados por personas corno el Lic. José M.Ortiz·Tfrado.~(Pre.:.• 
sidente de la CNEN en esos años);por el Dr.Nabor Crrillo Flores;Dr.Manuel Sandoval 
Vallarta; Dr. Alberto Bar aj as; Dr. Fernando Alba Andrade; Ing. Eduardo Díaz Losada; Mene. 
José Mireles Malpica; Ing .Jorge suárez Díaz ;Lic. Salvador Cardona;Dr .Carlos ·Graef F.; 
Dr )Carlus. vé¡.ez OcQn hDr ,Auousto Mm;:elJQ Moreno; Ing .Bruno de Vecchi ;Dr. M. Mpshinsky; et. 
2'1 Ctr.i.;NEN 1 ~ernoria ue .uaoores 1968-1969. 
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Nunca se expÜc6 porqué.no se realizaba el p~oy~cto de lapl~nta 
... e···.:·:: __ ' 

de doble propósito, pero algunas ideas de técnicos del actual ININ 

planteaban que surgieron problemas de relación con los Estados Uni

dos -dificultades para un proyecto conjunto en terreno mexicano, .so-

bretodo- y que los costos no eran tan atractivos -probablemente del 

orden de 300 Dólares el kilowatt instalados, es decir, 600 millones 

de dólares de 1968 (la deuda externa pdblica en ese año era de apro-

ximadamente 3,500 millones de dólares). 

Pero la supresión de este proyecto no suprimió las intenciones de 

instalar una central. La CNEN misma fundó un Programa Nacional de 

Reactores de Potencia en septiembre de 1969 y la Comisión Federal 

de Electricidad,que había participado con la CNEN en algunas de las 

actividades mencionadas,solicitó, de hecho desde el 24 de octubre 

de 1966, la participación de la CNEN en los estudios iniciales p~ra 

det~rminar, en cuanto a costos de instalación y operación, la con-
.•.. ·'P)"_,;·;, 

veniencia de adquirir una primera planta nucleoeléctrica de una.'po~ 

tencia de 600 MWe,~ ~st~d{~~l~'~_j·~~-~~~,~~~tuvieron presen~e~:.;:~i;r .. 
. . . :< ?.~·:1·~i'.·~·~;d··'.;'$Pf'Ftt·:~;:i:{:: .·~{E," ; :_., _ · · , v· - ·--, .;. 

comisiones técnicas enviadás,poi:-.·el Organismo Iriternacioí'.Í"~l de'Ener-
é_ < _-_.:•:~~· i-1>~,~~~:~-·~:\=:~:::-~~~;~:~.>;~,'.··. ·~··''_ •.-. •- ; ;-;-,-~>: h T 

gía Atómica¡ la primera deil. lo al 10 de septiembre de 1969 y· la. se:. 

gunda del 27 de juli; ~{"j_~~ ·g~eo-~~~sto de l970, y que C:on~fu~i:f;' co-

mo sabemos, en la decisión de construir Laguna Verde. 

25) La misma CNEN proporcionó información sobre el panorama mundial de reacto
res -instalados, en construcción, planeados- señalando que para fines de 1969 
funcionaban 91 reactores de potencia en 14 países con capacidad de producción 
de 15,500 MWe; y que en el curso de 1970 se instalarían 18 reactores más,lle
gándose a fines de 1970 a 109 reactores en el mundo, con una capacidad de 24,250 
MWe instalados en 15 países;planénadose, además, que para 1976 se contaría con 
298 reactores en 28 países con capacidad de 147 mil MWe. (Cfr.CNEN,MEMORIA DE 
LABORES,1969-1970,p.29.) Ver también,capítulo II,cuadro 11,p.27. De hecho la es
timación para 1976 no se cumplió, pues ya había muchos problemas con el desa
rrollo nuclear, contándose apenas con 201 reactores y con 85 mil MWe. 
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El segundo momento más formal de decísión estatal respecto a la 

instalaéi6n y desarrollo de reactores y de un programa nucleoeléc-

tirco, se present6 en el Programa de Energía de 1980, en el que 
!_,_ 

se formuló la decisión de instalar dos centrales más, para qontar cono 

2,500 MWe en 1990 y 20,000 MWe para el año 2,000. De hecho esta de

cisión tuvo como antecedente, un estudio más entre tantol~que se 

han realizado en México, el denominado ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

PARA LA INSTALACION DE UN PROGRAMA NUCLEEOELECTRICO EN MEXICO,rea-

lizado por tres empresas extranjeras mediante convenio con la CFE: 

l)Atomic Energy of Canada Limited (AECL), empresa estatal canadien-

se que construye y opera el reactor CANDU de uranio natural y agua 

pesada;2)Akktiebolaget Asea-Atoro, empresa sueca que construye y ope-

ra los reactores BWR, similares a los de Laguna Verde; 3)la empresa 

estatal francesa SOFRATOME(Societe Francaise D'Etudes et de Reali-

sations Nucleaires}, que diseña, construye y opera el reactor PWR, 

de uranio enriquecido y agua ligera. 

De hecho cuando la CFE estableció los convenios con estas tres fir-

mas internacionales, ya había una pre-decisión de instalar masi-

vamente reactores nucleares en México (la CFE pensaba en una cifra 

de 21,000 MWe para el año 2,000), pre-decisión que apareció, como 

hemos mencionado en diversos momentos, en el Programa de Energía 

como una proyecci6n de instalar 20,000MWe para el año 2,000. 

La justificación de la CFE para este programa masivo se fundamentó 

en los siguientes puntos: l)La oferta de electricidad debería cre-

26 ) En realidad se trata de "muchos" estudios con diversos grados de profunidad y 
con diversas intenciones, siendo los más conocidos y los más recientes:a)Propuesta 
de linearnientod de política energética, formulada por la Comisión de Energéticos de 
la Secretaría del Patrimonio y Fomento Industrial en 1976;b)Análisis de la Capa
cidad de la Industria Nacional para Fabricar componentes de plantas nucleares que 
por encargo de la Comisión de Energéticos de SEPAFin realizó la compañía ATISA(Ase
soría Técnica Industrial) los años 1976-1977;c)Estudios de planeación de CFE;d)Aná
lisis, precisamente, de los Estduios de Factibilidad; e)Licitación de 1982;etc. 
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cer a una tasa promedio 'Clel/12 % anual, lo que implicaba pasar de una 

generaCi6n de energía~el.égt~i~a de 58 .1 TWh en 1979 a 560 TWh para 

el ·año 2, 000, indicando :que· la' energía hidroeléctrica en condicones 

'~por demás favorables" generaría 80 TWh,el carbón 40 TWh y la geo-

termia 20 TWh, quedando el resto de 420 TWh para ser satisfechos 

por hidrocarburos solamente o por la combinaci6n de hidrocarburos 

y nuclear.Se indicaba también que el consumo acumulado de petr6leo 

crudo equivalente para generar electricidad sin'un programa nuclear 

sería de 8,461 millones de barriles y que un programa de 20,000 MWe 

nucleares proporcionaría un ahororo de 1,526 millones de barriles 

de pee., que a los precios de 1979-1980 proporcionar~an los montos 

necesarios para una inversi6n en nucleoeléctricidad~ 

De hecho esta argumentaci6n presentada en 1979, luego de los seña

lamientos anteriores plasmados en el Programa Nacional Industrial de 

ese año,se complement6 en un documento oficial de la CFE :"Programa 

Nucleoeléctrico", donde se realizaban ajustes en los pron6sticos:a) 

de una tasa de crecimiento señalada en un 12% se hablaba ya de una 

variaci6n anual de entre 9.5% y 11.5%, dependiendo de los supuestos 

de crecimiento de la economía y de la población y de los incremen

tos en la ~ficiencia energética y en la distribución del ingreso, 

principalmente.Se reafirmaba la contribuci6n de la geotermia, el 

carbón y la hidroelectricidad:l40 TWh anuales y se reconocía una de-

manda oscilante entre 380TWh y 550TWh, que daría una diferencia,tam~ 

bién oscilante de 240 TWh a 410 TWh a satisfacer por medio de hidro~ 

carburos o por medio de nucleoelectricidad.Y, precisamente contando, 

con esta demanda, se establecía una meta de 20,000 MWe., nucleares 

27 )ININ,PROGRAMA NUCLEOELECTRICO NACIONAL,ANALISIS DE LOS ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD 
PRESENTADOS POR AECL,ASEA-ATOM,SOFRATOME,Julio 1980. 
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meta sus_tentada en una supuesta "capacidad nacional, de ejecución", 

y que, segan cálculos de la CFE, permitiría un ahorro importante 

de.hidrocarburos. 

CUADRO 17 :ESTIMACIONES" DE ELECTRICIDAD Y AHORRO CFE Af:lO 2,000 

Dem3nda baja en el 2,000 terranda alta en el 2,000 
380 mi 550 'Ml. 

Fuente: 
'™1 COrrbustóleo F.q. 'M'l Corrbust6leo F.q. 

Hidro,carbón 
Gcotermia 140 700,000 b/d!a 140 700,000 b/d!a 

Combust6leo llO 550 ,000 b/d!a 280 1,400,000 b/día 

Nuclear 130 650,000 b/d!a 130 650,000 b/día 
(20,000 MWe) 

'IUI'AL 380 1,900,000 b/día 550 2,750,000 b/día 

FUENI'E:Elaboraci6n propia con datos de CFE,PRffiRAMA NUCLIDELECI'RICO,agosto 1981, 
pp.3 y 4 
*)Implícitarrente la CFE está'. suponiendo que los 20,000 ~ nucleares pro

porcionan 130 mi anuales de electricidad, lo que singifica que proporcionan dia
riarrente 356.1643 Glm, lo que a su vez significa que los 20,000 MWe. nucleares 
operan a una eficiencia del 74. 2% durante 8, 760 horas del año, estirración que 
resulta excesivamente optimista. 

Ahora bien, como hemos señalado en el cuadro No .24 p.288 la CFE es ti-

ma ahorros m011r~1tarios considerando precios internacionales de los 

combustibles, dado que a precios internos, ninguna fuente alterna 

resulta competitiva. No así considerando precios internacionales, 

cuyo resultado plantea la competitividad económica de la nucleoelec-

tricidad por sobre cualquier fuente, incluso afirmando que en el lar-
28 

go plazo, la nucleoelectricidad se abaratará aun más.* 

- ,,- - ·-~ 

28)Cfr. CFE,PROGRAMA NUCLEOELECTRICO,agosto 1981. Por cierto que en este documento 
se ignora absolutamente el costo de Laguna Verde¡ las dificultades reales pa-ra•: 
terminar esta experiencia; las dificultades internacionales en materia de regu
lación, que han elevado costos, etc.;se trata de un documento que raya en la .apa
rente ºingenuidad" .. 
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l\s·r, con una general. centrada en los argumen:t;o_s in-

dicados, en las-J;l~-~l,~icCiol1es -incluso revisadas- y en los costos 

y ahorros que proporÓío~ada un programa .masivo de 20, ooo MWe, la 

CFE logró que, incluso en plena crisis económica, se convocara a 

la licitación de una segunda unidad, similar a Laguna Verde, en 

la perspectiva del programa nucleoeléctrico más grande de país en 

vías de desarrollo o semiindustrializado del mundo, ingresando con 

esta decisión, a una tercera etapa de las decisiones estatales en 

torno a la nucleoelectricidad en México. 

Los estudios de factibilidad realizados por las tres compañías ex-

tranjeras habían "mostrado" que era posible un programa masivo.Las· 

técnicos del ININ y del SUTIN, con mayor objetividad que los de la 

CFE (aunque no tanta) señalaron que pese a que existían muchas in-

certidumbres respecto a la viabilidad del programa nucleoel~ctri~

co de 20,000 MWe -que por lo demás podían ser resueltas solicitando 

a las empresas que realizaron el estudio ampliaran información- era 

factible y que debía establecerse una licitación comercial precisa 

para cóntar con mayor información y poder decidir el tipo de reac-

tor y la compañía que podrían satisfacer más completamente·las nece-

sidades nacionales, definidas en ese momento en 5rubros:1) genera-
. ''.;: 

ción de electricidad,fortaleciendo el proceso de divetsificá~ció~V:{)c 
_,, .. ;-_:;·-;":'' .. \<_;·, . ·, 

participación de la industria nacional en el programa, .buscan'do":un 
'. - ··.~>t\"·:~:_:!:~~-~-~ i;·';-,:: 

grado máximo de integración nacional;3)fortalecimiento.de la;inge-

niería y el diseño nacionales; 4) impulso de las actividades de in-
29 

vestigaci6n y desarrollo;5)costos mínimos.* 

23)VerININ,PROGRAMA NUCLEOELECTRICO NACIONAL, documento citado, julio 19BO;ver 
tanwiénININ,REPORTE DE AVANCE DEL ANALISIS DEL PROGRAMA NUCLEOELECTRICO,junio 
19Bl;asimismo SUTIN,ANALISIS,EVALUACION Y RECOMENDACIONES RESULTANTES DE LOS 
ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD,19BO;ININ,BASES GENERALES PARA LA IMPLANTACION DE UN 
PROGRAMA DE CEN'rRALES NUCLEOELECTRICAS,junio 19Bl(documento del Conesejo Técnico 
Consultivo); y ver también,SUCAR F,ANALISIS COMPARATIVO DE LOS TRES TIPOS COMER
CIALES DE REAC'l'ORES NUCLEARES EN RELACION CON SU IMl?LANTACION EN EL PROGRAMA NU
CLEOELECTRICO DE MEXIC0,1981. 



As! pue~, diversos e~tudf()~ realizados entre.198~~}981 y 1982, 
- - =-=:-_o'-_.'.:c_~~-=--=---.:--c.::-:c'~-==- -_:_-_ -~-0=~-_07·-c..-=,---

recomendaban, ~n-: toc:í()5 los casos, seguir adelante, solicitando 

más' informaci.6~' a los proveedores extranjeros, recomendación que 

finalmente se concret6 en la segunda licitaci6n internacional apro-

bada por el Presidente L6pez Portillo en reuni6n de gabinete econ6-

mico con los funcionarios de los sectores energético, eléctrico y 

nuclear en septiembre de 1981,tres meses después de que cayeron los 

precios internacionales del petróleo y cinco meses antes de que es

tallaran las finanzas públicas, raz6n por la cual, esta licitaci6n 

fué suspendida con el consecuente reclamo de los países que habían 

participado y que durante los años de 1978 a 1982 habían ejercido 

una presi6n diplomática y múltiples ofrecimientos a nuestro país, 

para consituirse en socios de este "fabuloso e increíble programa 

nucleoeléctrico mexicano, de cambio de petr6leo por plantas nuclea-

res", según anotaron diversos comentaristas internacionales y estu-
30 

diosos del tema.* 
. ··'' 

Iloy resuit~ an~cd6tico mencionar que, efectivamente, en la coyun-

tura d.~ic{dge petrolero, de la "abundancia ficticia y desvanecida", 
'_;_~:.;'_:~,---::~):'-,:- -- -

se i:ecibi6'la.visita de Giscard D'Estaing (febrero de 1979);James 

Catt:'~fc,_;;{t:~~éro 1979) ;Sandro Pertini (Marzo 1981) ;Francoise Mitte-

rand (ocf:uore de 1981) ;Margaret Tafoher(octubre de 1981) ;Pierre E. 
' -.··:·_, ~ ~~ '.á_:_j~\::'/~ l' ~;; ;_:_:~~',:_\:' 

- -Trudeafr(oétubre de 1981 y enero de 1982) ;los Reyes de Suecia (enero 
-- . _· :;·,:{~::~· :--_ - ;:,.._ .... \ _ .. ,_.,,:. ~ 

1982 ); .~~tre otros visitantes, todos ellos ofreciendo participar 

en el.Programa Nucleoeléctrico mexicano, incluso ofreciendo finan-

ciamiento relativamente "barato", asistencia técnica, transferen-

cia de tecnología completa, servicios de enriquecimiento sin candi-

cienes mayores que las aprobadas por el OIEA;apoyo irrestricto para 
3Q)Ver Angelier JP.,LE NUCLEAIRE,Maspero,1983,pp.66 a 68.Ver también ENERGY DETENTE 
de junio 24 de 1982,Volurnen III número 8. 



la términaCi6~ de ·Laguna Verde ;y formaci6n de recu~-s~s h~l11anos . 

mexicanos con programas de intercambio· y apoyó t~C:nOl~~il;b";~ntre 
. . . . . . 31 

otros ofrecimientos múltiples.* 

Pero también resulta anecd6tico mencicnar que, precisamente en esos 

momentos, los Estados Unidos "retuvieron el uranio mexicano", co-

mo eufemísticamente llam6 el gobierno mexicano, al emb~rgo que los 

Estados Unidos hcieron del uranio francés enriquecido en Norteameri-

ca para los reactores de Laguna Verde y cuyo suministro fué suspen-

dido en enero de 1978 -días después de que se pospuso la aprobaci6n 

de la Ley Nuclear propuesta en diciembre por L6pez Portillo y auto-

rizada por los senadores-según los voceros norteamericanos por "no 

llegarse a un acuerdo con México en la transferencia de tecnología 

ni en el ~rocesamiento de la energía nuclear" y que según un va-

cero del gobierno mexicano se explica porque México no acept6 dar 

a Estados Unidos los residuos después del quemado de ese uranio en 

los reactores de Laguna Verde, dado que Estados Unidos teme que Mé

xico utilice el uranio.en aplicaciones no pacíficas,situaci6n que 

se obviaría permitiendo qU:e Estados Unidos revisar.a las instalaciones 
32 

nucleares mexicanas.* 

"fllEn junio de 1970, por ejemplo, una empresa de EU -Mountain State Research and 
Development, muy ligada a la CIA- pidió autorización para instalar una fábrica de 
beneficio de uranio de 300 tons. anuales;en julio de 1970 el Times de Londres afir
mó que Gran Bretaña y México intercambiarían técnicos petroleros y que G.B. enrique
cería el uranio mexicano;México y el CAME firmaron varioas acuerdos de cooperación 
on julio de 1970, incluido uno de tecnología nuclear;en diciembre de 1970 Canadá ofre
ció tecnología nuclear a cambio de petróleo; el 14 y 15 de febrero de 1979 Carter 
visitó México y ofreció apoyo en el área nuclear; el 28 de febrero de ese mismo año 
Giscard firmó un convenio de asistencia tecnológica en el área nuclear e México,du
r¿¡nte su visita, comprometiéndose a enriquecer uranio;.en mayo de 1979 se anunció que 
México vendería 50 mil barriles de crudo diariamenta A Canadá a cambio de tecnología 
nuclear;en noviembre de 1979 se afirmó que Suecia asistiría a M~xico en la construc
ción de reactores nucleares;en mayo de 1900 Oteyza(SEPAFIN)confirmó que México cam
biaría con Canadá petróleo por tecnología nuclear;en enero de 1981 se confirmó que 
también con Suecia se cambiaría petróleo por tecnología nuclear;en julio de 1981, 
cuando se dió el conflicto franco-mexicano por los precios del curdo, México dijo 
que coratría toda relación, entre ellas la de asistencia técnica en..el área nuclear¡ 
en octubre de 1901-cuando la reunión de Cancún-Mitterand,Trudeau yTatcher visitaron 
~.;i:ico ofreciendo a9esoría ~u9lear v facilidades_para hacerse socios de México¡etc. 
~IVAr las decluraciones oficiales ~urante los anDs 1970 a 1901. 
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P.erCl fa-reali-dad objetiva se impuso sobre los planes, programas, 

·intenciones~· concepciones y determinaciones del Estado mexicano 

fraguadas por sus funcionarios energéticos, eléctricos y nucleares. 

El 18 de mayo de 1982 la Comisi6n Federal de Electricidad inform6 

que por falta de recursos financieros posponía, "hasta nuevo aviso", 

la decisi6n de adquirir la segunda planta nuclear generadora de elec-

tricidad y que, al menos por el momento, el fabulosos programa nu-

cleoeléctrico quedaba suspendido. La realidad es que no s6lo por el 

momento sino por un buen tiempo -ya van cuatro años- el Programa Nu-

cleoeléctrico mexicano de unos 60,000 millones de d6lares de 1982, 

quedaba totalmente suspendido, y que difícilmente, como lo muestra 

el nuevo Programa Nacional de Energéticos 1984-1988, se volvería a 

programar la instalaci6n de 20,000 MWe nucleares y que también di-

fícilmente se volvería a hablar de un programa nucleoeléctrico "a 

toda costa". 

Realmente el haber planteado los 20,000 MWe result6 absolutamente 

absurdo, incongruente e ingenuo. El Subdirector del Insituto Nacio

nal de Investigaciones Nucleares, Dr.Arnulfo Morales A., estimando 

los requerimientos de esta proyecci6n indic6 que nuestro país debía 

co'ritarpa¡:!a·e1 año 2,000 no sólo con 21 o 30 reactores, segdn el tipo, 

sino cori· 6 o 21 fá'.bricas de elementos combustibles con una capacidad 

de 200 toneladas anuales; plantas de enriquecimiento de uranio de una 

capacidad de 4 millones de unidades de trabaajo separativo; 12 plan-

tas de agua pesada, en el caso de reactores CANDU; plantas de conver-

si6n de UF 6 con capacidad de 5,000 toneladas anuales; plantas de re

finación de torta amarilla a uo2 de 1,000 toneladas anuales;plantas 

de beneficio;fá'.bricas de tubos de circaloy; etc. 
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FUEllTE:Mcrales A. ,Arnulfo, IMPLICACIONES 'EN INVESTIGACION '{ DESARROLLO y 
TRAllSFBRENCIA DE RECNOLOGIA DEL PROGRAMA NUCLEAR NACIONAL, en AMHIE, 
IMIQ,M~sa Redonda Investigación y Trasnferencia de Tecnolo9!a,sept.19e1 

.JA partir del análisis de los Estudios de Factibilidad para la implantación de un Programa Nucleoeléctrlco en 
México, realizado por SOFRATOM(Francia),ASEA-ATOM (Suecia) y AECEL(Canadá), el !NIN llegó a considerar que era 
imprescindible buscar (y promover) una fuerte participación de la industria nacional independientemente del ti
po de sistema o de reactor elegidos, lo que exigiría no sólo definir realistamente el tipo o clase de componen
tes a manufacturar en México, lo que dependería de la existencia de recursos técnicos, materiales y humanos.Sin 
embargo, el !NIN insistió en la enorme magnitud del esfuerzo referente a la transferencia de tecnologío y a las 
inversiones asociadas. 
/\hora bien, AECL consideró que en 6 años México podía lograr un nivel inicial de integración industrial, consi
deración que fué severamente criticada en el !NIN, por la situación de la industria nacior:ial y argumentando, a 
manera de ejemplo, la evolución del caso de la India en donde luego de más de quince años de es fuerzas de inte
gración, ésta apenas se está logrando. Por su parte ASEA-ATOM evaluó 290 compañías mexicanas(algunas de ellas 
trasnacionales) y aseguró que apenas un 25% del costo total de los componentes electromecánicos podían ser pro
veídos por la Industria "nacional" -13% del costo total de la planta- excluyendo algunos componentes básicos que, 
en cualquier caso, recomendó importar:vasija del reactor,partes internas del reactor,bombas del refrigerante pri
mario, válvulas de aislamiento del contenedor, unidad turbogenerador y auxiliares. Según esta compañía sueca, pa
ra el año 2,000 se ohtendr!a una •integracruón nacional del 100%, diferenciando las probabilidades de esto en 
tres categorías: i )Componentes que pueden ser fabricados por la industria existente, pero donde debían lntrodu-
ci rse mejores sistemas de garantía de calldad;ii)Componentes con mayores requerimientos de ingeniería y que re
querirían nuevas instalaciones de producción y de prueba en las actuales empresas, las que, incluso, deberían 
establecer nuevas técnicas de control de calidad para todos los componentes relacionados con la seguridad de la 
central; Ji i )componentes -básicamente nucleares- que requerirían nuevas fábricas y nuevas inversiones. finalmen
te, la empresa estatal francesa SOFRATOME indicó que un 26. 9%(sic) del valor del equipo podría ser abastecido 
por la industria mexicana, pero que con el tiempo se podría lograr el 100% de integración, aunque para el caso 
de la obra civil y de las estructuras ese 100% se lograría de inmediato, lo que sumado a un estimación del 50% de 
participación en la ingeniería, se podría lograr una participación inicial global del 56% en la construcción de 
una central con dos reactores PWR de 926 MW. 
Cabe añadir que la mayoría de las empresas señaladas como "más aptas" para participar en la manufactura de com
ponentes y equipos son empresas trasnacionales o filiales de estas o, finalmente, empresas mexicanas que tienen 
acuerdos de transferencia con empresas trasnacionales. 



En síntesis, un absurdo técnico, econ6mico,. energético, social, 

polftióo; ele j:()dO tipo, promovido, impuslado1 alentado y defendido 

por los funcionarios del sector eléctrico y algunos del sector nu

clear, y alentado, incuestionadamente, por la burocracia sindical 

del Sindicato Unico de Trabajadores Electricistas de la República 

Mexicana, que veían una oportunidad de crecer y autoafianzarse como 

gremio con capacidad de negociaci6n política creciente, pero también 

como socios de los múltiples empresas que un programa nuclear ma-

sivo implicaba. 

Con importantísimas diferencias, pero también apoyando, los diri-

gentes del Sindicato Unico de Trabajadores de la Industria Nuclear 

no fueron capaces de plantear una severa crítica a esta absurda al-

ternativa que, ni siquiera, contaba con los estudios en cuanto a im-

pacto ambiental y daños ecol6gicos que una alternativa as! acarrea-

r!a, ni con un plan serio de formaci6n de recursos humanos, ni una 

programaci6n econ6mico-financiera detallada, ni, mucho menos, una 

estimaci6n sobre la evoluci6n real de la dinámica econ6mica nacio-

nal, de manera que no resultara, como de hecho sucedi6, aberrante una 

programaci6n como la que se estableci6 y promovi6, sobretodo en los , 

años del auge petrolero mexicano . 

. El actual Programa de Energéticos 1984-1988 no s6lo anula la proyec-

ci6n multicitada al año 2,000, sino que ni siquiera se atreve, como' 

luego se verá, a establecer una proyecci6n eltrnativa, indicando ex~ 

clusivamente,que será necesario evaluar en detalle las posibilidades 

reales de la v!a nuclear. 

Esto no significa que no exista un grupo importante y fuerte de 

cionario·s dese'osos de que la .alternativa nuclear"vuelva por sus 

ros" o, más bien¡ nazca de una vez por todas. Simplemente esperan ele 

momento prOJ?iCio pára volver a plantear su alternativa.~ 
JJ)La Cf.E, v el,seTitor nucliar en . .Particular está -ahora sí- controlado por una burocracia 'onet'getica pro-nuc ear, que esperan nuevos ai:t:es para lanzar su parcas 1 . · 
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3 .1 Unafcrcmología: del fracaso nucleoeléctrico mexicano 

Hemos comentado que en 1965 se creó un grupo de estudio para 

examinar la posibilidad técnica y económica de instalar una planta 

nuclear de doble propósito:generar electricidad y desalinizar agua 

para Sonora, Baja California, por parte de México y California y Ari

zona~ por parte de los Estados Unidos. Para diciembre de ese año de 

1965, Gustavo Díaz Ordaz deeretó que la CNEN sería la encargada de 

coordinar el arreglo mexicano-estadiunidense. 

·:cYa en 1966, la CFE empez6 la búsqueda de sitios para insta-
:-.' --

l;ar:la.•primera planta nucleoeléctrica. A fines de ese año se tomó 

l~·aeC:isi6n de _realizar un estudio de factibilidad para ello, con

tando -con la.asesoría del c;rupo de Análisis de Decisiones de Stanford 

Research Institute, y con la colaboración del Banco de México, de la 

Comisión Nacional de Energía Nuclear, de Petróleos Mexicanos, de Na-

cionál' Financiera y de la Comisi6n de Energía Atómica de los Estados 

UNidos cuyo objetivo era analizar la viabilidad concreta de instalar 

una central nucleoeléctrica en el Sistema Central Interconectado de 

México-. -Para oi::tubre de 1966 la CFE y la CNEN empiezan a trabajar 

más coordinadamente en atención al estudio de factibilidad; en aque-

llos primeros días se mencionan como lugares posibles:Valle de Bravo, 

Apasco y Laguna Verde. Ese mismo año sigui6, con cierta autonomía,el 

estudio de la instalaci6n de la central de doble propósito. 

Para el año de 1967comienza el estudio de factibilidad de 

CFE con~el grupo de Stanford; y se continúa con el análisis de la 

central de d.bble propósito. 
-· º' ' - ,- -=·.·--~-OC:.-~ 
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En el año de 1968 el grupo de estudio de M~xico y Estados 

Unidos para la instalaci6n de la central de doble prop6sito concluye 

indicando la factibilidad técnica pero planteando dificultades fi-

nancieras y liiK:on6rnicas. En diciembre tambi~n concluye el estudio con-

j\lnto CFl-Stanford, nostrando la viabilidad técnico-econ6mica y la 

situaci6n de competitividad de la energía nuclear. A fines de ese año 

~~ formaliza ante el Presidente de la República el planteo de soli-

citar la instalaci6n de una central, inicialmente con un reactor de 

654 MWe en Laguna Verde,Veracruz. En esos momentos se decide hacer 

una preselecci6n formal de proveedores y fabricantes, contratándose 

a tres firmas para la elaboraci6n de los cuestionarios:Bufete Indus

trial (mexicana) y Burns and Roe y NUS Corporation (Estados Unidos) 

que formulan cuestionarios para el Sistema Nuclear de Suministro de 

Vapor y para la Isla Nuclear, por un lado, y por otro para el Turbo

genei::ad~!· A fines de 1968 se enviaron los cuestionarios a los fa"." 

bricantes 
-- -- '·•.º 

'D~r.i'~te el año de 1969, en enero, se cre6 formalmente un grupo 
-- • ,-'._'.;;;;· -:<. ;_.-·. 

de tra!Jajo conjunto CFE - CNEN para realizar el análisis técnico-eco
. · ·-.'.r :{·f: :. :·.::i-,i;: .-._'.;/;·-:,,. ,-:: ."-=~~--- .-~ 

n6mico ;d,e la propuesta. Ese mismo año la direcci6n de CFE logra la au
- .-:'.·:-:-L'.-,(.:?.~'_,;:':,r~!·:·':.~;-· .. :"? _·_ . . 

torizá.ci'6n para convocar al concurso internacional DP/21-69 y DP/22-
---.~-::~-,~>-0~i-l'~~~~-;;_- '. . 

69 i sol_icÍ.tando ofertas para la instalaci6n de un reactor en Laguna 
;;• 

Verde. Enseptiembre de 1969 el Organismo Internacional de Energía 

At6mica envi6 un grupo de expertos para juzgar los trabajos de loca-
--<·· ·. '-·</·; 

lizaci~n'1, aceptando el lugar de Laguna Verde pero sugiriendo una pro-
~··. 'f: : ") ~·· - ~' 

furidizáci6n<•mayor en algunos aspectos de los estudios. Y a fines de 

ese. élño :se,'plante6 la primera estimaci6n sobre la fecha en qu~ s.e • 
. -__ .:~·-~~·~.',~-i¡::,~~-~ ,.-~:,,-

terminarla~u:;~gµna Verde: septiembre de 1975 .. Antes de esto ya .se ha-

bían i~6ig'z~~sr~~ i:es~uestas a los cuestionario.s enviados, realizán
- '"\\~.--~~-: "-.,: > ·-<~ ·.' 
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en·Nueva,York,:en lasoficinas de NUS Corporation, los análisis 

de los, cuestionarios, que habían sido respondidos por Westinghouse, 

col1\bust.i.ori Engineering, Babcock and Wilcox, ACE de Charleroi,KWU, 

Mitsubishi,General Electric, The Nuclear Group LTD.,AECL. Además, 

ocho compañías ofrecieron turbogeneradors:General Electric,Westing

house, Brown and Boveri,KWU,Parsons,Hitachi,Mitsubishi,Franco Tosi. 

Y también antes se había modifcado la fecha de recepción de ofertas: 

planteada originalmente para el 28 de noviembre de 1969, se trasla

d6 al 29 de enero de 1970. 

El año de 1970 comenz6, efectivamente con la recepción de ofertas 

el día 29 de enero. Luego el día 3 de marzo de ese año, en virtud 

de algunos desajustes entre los requerimientos inicialmente ·plantea

dos para el turbogenerador y aquellos compatibles con las propuestas 

de enero, la fecha de entrega de las ofertas de turbogeneradores se 

trasladó a mediados de marzo -día 17- para que lo's proveedores hicie

ran. los ajustes necesarios. S6lo hasta junio, una vez reunida toda 

la documentaci6n, se comenz6 el análisis y la evaluación de ofertas. 

El concurso experiment6 ciertos retrasos por los cambios en el go

bierno de México, pues el lo. de diciembre de 1970 tom6 posesi6n 

Luis Echeverría como Presidente de la República, quedando en la. Di

rección de la Comisi6n Federal de Electricidad, Guillermo Viil~~ii~i 

Cara van tes, que poco o casi nada sabía de la CFE, raz6n por la.' que 

más tarde sería sustituído, precisamente por José L6pez Portillo. 

El año de 1971. en plena crisis econ6mica fruto del decaimien-

to de la gran fase de auge de 1962 a 1968, los trabajos del concur

so se retrasaron, hasta que Echeverría nombr6 una Comisi6n Interse

cretarial que s6lo hasta finales del año revalid6 las ofertas. 
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En 1972 se decidi6 reactivar más aceleradamente el proyecto,tenién

dose con los proveedores una reuni6n preliminar el día 15 de enero, 

en la que ya no particip6 la compañía inglesa TNPG, retirándose tam

bién más tarde la compañía canadiense AECL -el 12 de marzo- víspera 

de la entrega y apertura de las ofertas, analizadas ya para entonces 

con un grupo integrado con pesrsonal de Bufete Industrial, CFE, y 

del !NEN -organismo en que se había transformado la CNEN a partir 

del día 13 de enero de ese año-, organismos a los cuales se anex6 

la· compañía norteamericana Burns and Roe. De manera particular las 

ofertas de combustible fueron analizadas por personal de NUS Corpo

ration y de CFE, considerándose exclusivamente el costo. 

En marzo 20 se concluye el análisis señalando que la opci6n más ba

rata es la conformada con reactor General Electric y turbogenerador 

Mitsubishi, decisi6n que en junio fué cuestionada por Westinghouse 

afirmando que los factores de capacidad y disponibilidad del BWR de 

General Electric son 10% más bajos que los factores del PWR Wsting

house. En junio se otrog6 el contrato de diseño de ingeniería al gru

po Bufete Industrial, que había venido participando en las evalua

ciones previas, quien recibiría la asesoría de Burns and Roe,salien

do de esa área ICA, entonces asociada con. la ~añ:ía Bechtel, compa

ñía norteamericana de ingeniería. Ya el día 25 de junio se entregó 

a General Electric la carta de intenci6n para el Sistema Nuclear de 

Suministro de Vapor (isla nuclear más edificios y auxiliares) de la 

primera unidad y abriéndose una opci6n para que se ofreciera una se

gunda unidad,· que se instalaría de resultar rentable. 

De~i972a 1976, por Cierto, ICA oper6 como constructor en contrato e 

porpreciosunitarios y la direcci6n del proyec~o 
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formado por las empresas Burns. a:nd Roe primero, Y Ebasco contra

tada luego,-ejerciendo la supervisi6n CFE. El día lo. de agosto de 

ese año de 1972 está reconocido como el día de comienzo de la inge-

niería. 

En el año de 1973 comenzó el diseño y la ingeniería de la planta,en-

tragándose ese año la solictud formal de permiso de construcci6n. El 

mes de marzo se otrog6 a la empresa Gilbert Ass. el contrato para que 

elaborara e implementara un _programa de Garantía de Calidad. En mayo 

la revista Nuclear Engineering International publica que AECL, la 

compañía canadiense se abstuvo de participar en el concurso porque 

Burns and Roe no aceptaba como cierta la informaci6n proporcionada 

por AECL sobre el comportamiento del combustible del CANDU, que 

había sido confirmada con el funcionamiento de la central canadien-

se de Pickering. En agosto, la CFE le otroga a General Electric la 

carta de intenci6n para la segunda unidad;y en septiembre de ese mis

mo año se otroga a la compañía Nucleo-Electronica el contrato para 

la traducci6n del ISP~~ que por cierto resulta defectuosa y que 

debe enviarse nuevamente a un grupo de traductores independientes. 

Ya para octubre de 1973, el INEN había solicitado informaci6n a la 

CFE sobre el estado del PSAR (Preliminary sáfety Ari'a.lysis Report)de 

Laguna Verde. 

Para el año de 1974 

de las estructuras 

se otorga a ICA el contrat.6'·'~ari· la construcci6n 

clase I~~ para lo cual·'~a'~fa~:ía con la asesoría 

34)ISPE:Informe de Seguridad de la Primera Etapa, ,que reaÚzaba la CNEN 

35) Estructuras Clase I son las asociadas. aii-e"cit~~~t~ -~· la isla nuclear. 
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de la empresa norteamericari:a•~:~~féf; E;!ncarg~ndose ya para ese año 

la propia CFE de la constrl.lc~i~d·d~i r~sto de las estructuras, as! 
··(··.: 

como de los edificios auxiliares •• Ese año, también, se firma un 

acuerdo entre México y el OIEA para buscar en conjunto la negocia-

ción del combustible de la Planta, con los Estados Unidos. El mismo 

Organismo Internacional de Energía Atómica envía ese mismo ano una 

misión de técnicos para apoyar las tareas normativas y reguladoras 

que preparaba el INEN. 

En el año de 1975 se cambia la organización, convirtiéndose Burns 

and Roe en principal responsable en cuanto a diseño e ingeniería, 

contando con la colaboración de Bufete Industrial; precisamente en 

septiembre de ese mismo año los trabajos de diseño e ingeniería son 

trasladados a las oficinas de Burns and Roe en Nueva York, quedano 

fuera del proyecto Bufete Industrial y enviando CFE personal de la 

Comisión a Nueva York a trabajar con Burns and Roe. El INEN ofrece 

participar con personal en el proyecto, específicamente en el diseño, 

pero CFE, por presiones del SUTERM e influencia de ciertos funciona-

rios, rechaza la colaboración del INEN. Ya para esos momentos los nu

cleares teníanuna importante participación política:en mayo de 1974 

se había concedido el traslado de los nucleares del régimen laboral 

B al régimen A, integrándose al SUTERM a fines de ese año y formando 

parte de la ~endencia Democrática a partir de su fundación el 8 de 

febrero de 1975. Ese mismo año -a principios y a finales- el Direc-

tor General del Organismo Internacional de Energía.Atómica envió 

dos comunicaciones al Embajador de México en la ONU, Feo.Cuevas Cancino, 

señalándole que era necesario revisar exahustivamente algunas de las 



acciones tjue s~ emperl1~.í~n pát~c la ~a·n~Er~cción de Laguna Verde, 

s~n tjue'.esta_s comunicaciones hubieran sido atendidas. En octubre 

de 197{~llega a .Laguna Verde la vasija del primer reactor. Un poco 

antes, ;~n· junio, el INEN hab.ía empezado las encuestas para la regula

é::.:i.ó.r{ y el licenciamiento y en noviembre la CFE prepara su plan de "As-

guramiento de Calidad"(QA). Pe~o tanto por la complejidad global del 

proyecto, como por la lentitud con que era llevado, CFE se declaró 

incompetente para manejar el proyecto, contratándose a la empresa 

EBASCO para asesorar a aquella en la administraci6n del proyecto. 

Durante el año de 197~ se contó con mucho menos de presupuesto pa

ra continuar la obra, aparte de que en diciembre hubo cambios en el 

gobierno, entrando a la Presidencia José L6pez Portillo, di:tectór de CFE 

durante 9 meses, que luego pasó a la Sría. de Hacienda, dejando en la 

Dirección de CFE al Lic. Arsenio Farell Cubillas én 1973. En enero de 

1976,el INEN entregó a CFE el Código de Regulaci6n y Licenciamiento 

dé Plantas Nucleares de Potencia, ignorado y nunca aprobado. En ma

yo hubo un .incendio en la bodega de atmósfera controlada en Laguna 

Verde; l, é~ mayo tambien I empezó a aplicarse el LWA (J,imi ted Work l\utho

rization), como mecanismo de mayor control de la obra. La segunda va

sija de Laguna Verde llega al sitio en septiembre y en ese mismo mes 

-se·- cancela el contrato de diseño e ingeniería a Burns and Roe, otor-

gándosedo a Ebasco, que ven.ta fungi1=ndo •:orno entidad asesora solamen-

te, encargándose en adelante de la administración, la construcción y 

de gestionar el licenciamiento. Para fines de ese año, se tienen tra-

bajo importantes de Normas,gufas y C6digos, elaborados en el Insti-

tu to de Investigaciones Eléctricas cuyas instalaciones se inauguraron enab:ril · 

de ese año en ,l?almira¡ estado de More los. 



Ese mismo año ·de .1976 ,. eri ·,Junio;, se. h~b.Í~· (l\it'Oriz~d.(i \.iná.i_nvei-'si6ii .. 
",·,_.;:._;~.: -'·.~.:;:;, ~;\ ,., :,·}·I· ' .. ~-;'. ,,.,, ~,--·~~:;_~ ~ .. :··.;·:-.-);:;1"· · ., .. , .. 

de más de. 6,ooo mi11ol1~s:Cl.~:~~~Os p~ra aceiier~r lo.s tr~bajos de 

Laguna Ver.de en 1977. 

En el año de 1977 Rugo Cervantes del Río se desempeña como director 

de la CFE;a principios, en enero, se otroga a Ebasco el contrato de-

finitivo para la administraci6n del proyecto, empresa que se compro-

mete a operar la primera unidad el lo. de Mayo de 1982 En mayo se 

rompe el contrato de asesoría con Bechtel, comprometiéndose la misma 

Ebasco a asesorar a ICA en la construcci6n. Efectivamente, gracias a 
la ampliaci6n del presupuesto, desde febrero de 1977 se habían reac-

tivado los trabajos y las obras en Laguna Verde. Este año, también, 

se da a conocer el análisis de la participaci6n industrial nacional, 

realizado por Asesoría Técnica Industrial ATISA a petici6n de la Co-

misi6n de Energéticos. En octubre CFE y Ebasco revisan el Análisis 

Preliminar de Seguridad (PSAR) elaborado por el INEN y responden a 

las preguntas que se les habían formulado en 1973. 

A fines de 1977 se plantea la Ley Nuclear que aunque aprobada por 

el Senado es rechazada por la Cámara de Diputados, aplazando su apro-

baci6n un año. 

Precisamente a .comienzo del año de 1978 _los Estados Unidos suspenden 

el suministro de uranió enriquecido"al ri6 llegar a un acuerdo en la 

transfereticia de tecnología, ni en el procesamiento de la energía nu-:; 

clear", señala la prensa nacional •. Según el Departamento de Estado, 

la suspensi6n se debe a razones técnicas. Se trataba de un uranio 

que fué adquirido por México en Francia y que fué enviado a los Es-

tados Unidos para su enriquecimiento. A fines del mes la Administra-

ci6n para el Desarrollo de la· Energía de los Estados Unidos señala 

que México debe pagar 91 millones de d6lares por almacenamiento del 
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:0-;_,._,, 

que Laguna verde llevará un marido 'unificado de ICA,Ebasco y CFE. 

También ese mes el INENrevis6 el PSAR de Laguna Verde y en mayo 

aval6 el permiso de construcci6n, señalando que se habían cumplido 

todos los requerimientos. En julio comienzan negociaciones con los 

Estados Unidos para que levanten el embargo del uranio enriquecido. 

Luego de un año de debate, en noviembre se aprueba la nueva Ley Nu-

clear. 

En el año de 1979 sobresale la contrataci6n de AECL,SOFRATOME y Asea-

Atorn para que realicen los estudios de factibilidad de un Programa Nu-

cleoeléctrico Nacional.El 28 de Marzo acontece el accidente de la 

planta nuclear de Three Mile Islilnd,Penn. que genera un conjunto 

muy grande de requerimientos nuevos d~ seguridad. 

A principios del año de 1980 comienzan los cambios y modificaciones 

de la Planta surgidos a raíz del accidente de Three Mile Island.En 

enero comenzaron también cambios en la ingeniería¡particularmente la 

oficina de ingeniería, antes ubicada en Nueva York, es trasladada a 

Dos Bocas, Veracruz. En mayo sali6 ICA de la ingeniería· quedando exclu-

sivamente Ebasco y CFEy en julio se dan a conocer los reportes del 

Estudio de Factibilidad. Ese mismo años, se instituye el Sistema de 

Responsabilidad Compartida de Garantía de Calidad. Respecto a la ad-

rninistraci6n del proyecto, queda la CFE en la direcci6n, Ebasco corno 

asesor e ICA continúa corno constructor. 

En el año de 1981 se da la transferencia global de ingeniería a CFE 

luego de m~s de doce años de comenzado el proyecto. En septiembre 

s·e autoriza la licitaci6n de una segunda planta nucleoeléctrica y 

el 5 de octubre de ese mismo año se entregan las especificaciones del 
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concurso internacional·. CI~S~°'Ífil·-=¡;;11~198? .viene. un- severo~rec-or}e~pré;;: 
~-:-~~--=,_-o_--o--_~~~·---=-'óo;o~~=-~-c=-==-::--=:--7""-;'=;=-=-."=;_---:-?c= 

. supuestal;qlie:dismfnuye él Útmo en la \inidad uno. y susp~J!de~temporat-
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mente Yá'obra··:éñ·:1¡¡· ;:1ñiaaéi dos; Ese mismo año el.Programa de :Garant.1'.a 
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de C~lidad queda en manos mexicanas.~ fines de año hay cambio presiden-
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cial: Miguel de la ·Madrid t quien nombra .a. Fernal)dO. Hi_J:i?rt, _'."'.eXSu~.secre'." 
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tar i o dÉ{ Energía- como Director de .CFÉ,. en sustituci6n de Alberto_ Es-;
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cofet/ quien á su vez había susti tuído a, Hugo Cervantes del. Río dusd~ 
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p' .. :.('. ~~fe\~.- ->ch~ (~-.. -/2-..r',~'·:·, i ·:_~j '<:;:.~;··-~/--:u.r .L.>.t~~~.·::>.: ~1~1i-~~~.,:f}!l~:i·:._~:t~_!t:.'.:'j_·!1 .::.: ~ --~.~ '.- - ~ ';. ; I t -' { .: '' ·' 

Eiben:schutz, uno de los más fervientes pronucleares del país. 
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Bn el año de 1983 siguen lentamente las obras de Laguna Verde,; indic~,n-
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dese que se terminarían en 1988 ;, Para. 1984 CFE asume. la direcci6n absb.;. 
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año aplicaba tariféis horario por paquetes de trabajo en área¡¡-,es'i;>!'?cífi
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1

,~t= - - -~ 
can la situaci6n del proyecto, indicando que se trata de. una ob~á.con · 
1,, ;·_ ~. ::;. ~ :_ n ';°i.!n ·2_ ,_:_~ r· ~· "· 

1 
,·\ t · ··,._ 2:~-- ~-. :-' t }'._,.-· ,. ; t {··Y:-.::~ i:?·'.~.::-~.'t:lc:' · d-'1:~:: .. ·t.-;.._ .. ' -.(K: S · -''¡'.-.' --~~r.Ú\,·:ú~~ci'r: '~',t:·t;·;::_'~ · ·;·.· ·:- ':~ 

costos menoces que una planta convencional equivalente y que, pese a . 
,., 1 1 .. ;,:· -,· .-- •. '.~ .L01:..-~·.-_:.i:c:~··:-ri•~~f ,, .. ; .. i:·:±::.·,,1¡.:_: ..... '.::--~-::_._:,_~.,•>-:~_: .. ;~' ·~~:_·_: __ ~ 

todo; Laguna Verde representa un logro-importante de la ingeniería me-
¡_-:- ¡¡¡1, 3:-

6 
~ I,> ,_,1;,'. i' t :. \ "f~.-·r : ... / -i-'.1_',;::1;~-!.· if•:: . 1 !·"· ,1!'· ' 

xicana. 
3G)·Esta ·cronología se fundanie11l:a en into'rm~'éi6r?ae \¡ Inf~rmes de Gobie~no. 'd·e GDO ,LEA, 
JLP y MMH;ii)CNEl~, Memoria de Labores, divers?~.a~os;iii)Academia Mexicana de Inge
niería,MESA llEDONDA SOBHE LAGUNA VERDE, materiales diversos,27 de agosto de 1985;iv)CFE, 
Evaluación de Ofertas para la Primera Unidad de la Planta de Laguna Vecde,DP/ll-69;DP/ 
:22-6~,·junió de 1970;v)Sanchcz G.J.,,Villalva I.,The LAGUNA VERDE Nuclear Project,México,, 
publicado por el OIEA(Il\EA-SM-223/14) con fotocopia sin fecha;vi)Vlllarreal J.,Rojas,A., 
Notas Preliminares para evaluar la experiencia de la Central Nucleoeléctrica de Laguna 
Vet·de, Sección Centro Nuclear del SU'.HN,abrll .. 1985(mimeo) ;vil)Prensa Nacional, .seguida 
en INFOllMACION SISTEMA'l'ICJ\, diversos ·años. Una cronología preliminar fué elaburacla con 
<'~,tc.:o materi.ües por M"i:ía Eugenia Falomlr,cuando trabajamos en equipo en el Consejo 
Téonico Consultivo del ININ. A ella agradezco su trabajo para lograr una cro110Logía m.ls 
compl et<i y prcci sa. 
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3.2 Una evaluaci6n crítiCade ·Lagtiria Verde 

Luego de más de quince años de ·vicisitudes,. la planta nu-

cleoeléctrica de Laguna Verde se encuentra en un estado global de 

avance del 70% aproximadamente, según estimaciones oficiales recien-

tes y se prevé el comienzo de su operación comercial a través de la 

puesta en operaci6n del primer reactor en 1987 o principios de 1988, 

siendo esta la octava estimaci6n respecto a su fecha de inicio. 

La experiencia de Laguna Verde se ha caracterizado por una inesta

bilidad muy grande, poructo de cambios tanto en la administraci6n 

pública general, como en la CFE y en el proyecto en particular. Es-

tos cambios se han traducido en rnoqificaciones de enfoque y de mé-

todo, que a la postre han significado aumentos considerables en los 

costos y graves retrasos en la obra. 

La falta de planeaci6n, coordinaci6n, programaci6n y los cambios 

, experimentados por el proyecto en el proceso, son producto de la 

realización de una experiencia aislada, como prueba piloto y sin 

antecedentes, y poco vinculada con otras tareas realizadas en el 

país:ingeniería, desarrollo, fabricaci6n de partes y equipos,etc, 

sea por razones econ6micas e incluso por razones políticas. 

Laguna Verde como proyecto aislado y fuera de un programa debe ser-

vir corno ejemplo que aporta los elementos básicos en el caso de que 

se llegara a aprobar un programa de instalaci6n de centrales nuclea-

res. Ha sido una experiencia que apenas ha permitido un raquítico 

desarrollo de recursos humanos en los nivels de.diseño, ingeniería 

e investigaci6n. Apenas también ha permitido una exigua participa-

ci6n de las industrias nacionales -muchas veces filiales de grandes 



consorcios extranjeros- en fa '~bnst'~úc~ci6n de·. equipos, partes y 

componentes. 
~·. ··- ~}~-

- ~::tr , .. ·, 

Oficialmente se han presentado evaluaciones demasiado optimistas 

respecto a esta experiencia. Pero en realidad es necesario un aná-

lisis mucho más crítico y axahustivo sobre esta experiencia, para 

profundizar en las causas y condiciones de los resultados de este 

fracaso, pues una planta que se programó construir en seis o siete 

años lleva más de diez años continuos de construcción. 

Podemos decir que han sido seis los problemas principales de La-

guna Verde: 

l)Discontinuidad en el manejo y administraci6n de los programas 

de diseño, construcci6n e ingeniería en general. 

2)Desconexi6n y desarticulaci6n de los niveles de ingeniería y 

diseño con las actividades de investigaci6n y desarrollo. 

3)Carencia de un programa sistemático de asimilaci6n de tecnolo-

gía. 

4)Escasa participaci6n de la industria nacional en la fabricaci6n 

de partes,componentes y equipos. 

5)Palta de previsi6n financiera y de metodologías flexibles para 

formular estimaciones de costos y econ6micas adecuadas que recu-

peran inmediatamente y de forma eficiente, las variaciones inter-

nacionales de los precios que inciden en los costos de la central, 

y los cambios en la evoluci6n de la dinámica econ6mica, para pla-

near las variaciones en la inversi6n y el gasto públicos. 

6)Múltiples incongruencias en cuanto al ordenamiento orgánico y 

las corresponsabilidades institucionales, en algunos casos debi-

das a absurdas pugnas entre funcionarios y entre sindicatos. 
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Incluso la formación y capacitación de recursos humanos en diversas 

áreas que la CFE presenta como uno de sus logros positivos -aislado, 

por lo demás- no permiti6 generar un proceso sistemático y orgánico 

de trasnferencia y asimilaci6n de tecnología que te6ricamente es 

necesario para adquirir cierta autodeterminaci6n tecnol6gica. 

Ciertamente la experiencia de Laguna Verde ha permitido la capaci-

taci6n de recursos humanos en diversas áreas. Pero se trata de un 

fen6meno aislado que no ha permitido la integración de una base im-

portante de ingenieros, investigadores y técnicos capaces de reci-

bir y desarrollar la tecnología. 

Se ha adquirido un nivel de capacitaci6n en el manejo de algunos 

elementos para la construcci6n de plantas nucleares, pero esta ca-

pacidad no se ha ampliado ni profundizado. El manejo del diseño;el 

control global de la ingeniería;la capacidad de operación y mante

nimiento; las actividades del ciclo del combustible nuclear¡ todo 

ello conforma' un á'.mbito en el que la capacitaci6n ha sido franca-

mente limitada. 

No se ha logrado s,.pber el "c6mo" }/·el' :"porqué" de la tecnolog.fa nu

clear. Tampoco se ha logrado consolidar.una base importante de re-

cursos humanos s6lidamente capacitados. 

y en cuanto al retraso, múltiples han sido las ra:ion:1:;~~)doni~nzando . 

por la incapacidad de administraci6n y direcci6ri :a~Í.f~~i:'6i~~~6. La 
.00~- ''>·.~'.'_):, .. ~:\·.-: ~'·;~ :. ," ':·,,,_•-;;·, 

CFE ha explicado esta incapacidad aduciendo' la mul.fl:'fJ'*;cie+cainh:i.Os 

ser falso esto, resulta ingenud'.:¡~~ducif.las administrativos. Sin 

dificultades a meras cuestiones administrativas'.' L~,'.~~f~fr1~'j_(5~ y 
·•:e' ":·~< 



-'-254-

el desarrollo tecnol6gico en un ámbito como el nuclear es mucho 

más complejo que un mero arreglo administrativo, de los cuales, 

por cierto no s6lo la CFE sino todo el sector nuclear mexicano ha 

experimentado mdltiples y diversos cambios; todos ellos, sin embar

go, no han logrado trascender el retraso y el fracaso relativo ni 

la corrupci6n que en este campo ha experimentado nuestro país. 

En cuanto a costos se cuenta con muchas y diversas estimaciones.Ofi-

cialmente la Presidencia de la Repdblica ha reportado en sus Informes 

Anuales de Gobierno, la variaci6n de los costos totales; las inver-

sienes realizadas en el período; la inversi6n acumulada; y los 

avances con las fechas probables de término de la obra. 

Pero, en realidad y pese a estos señalamientos anuales, hemos de 

notar la complejidad que implica evaluar real y verazmente los cos

tos definitivos de Laguna Verde, pues se han prolongado mucho los 

períodos de construcci6n y puesta en operaci6n; ha habido muchas 

variaciones monetarias y de costos; ha habido,también, muchos erro-

res a enmendar que no han sido dados a conocer pdblicamente. 

Pese a todo, la CFE de manera oficial, e incluso el mismo Secretario 

de Energía Minas e Industria Paraestatal, han afirmado que el costo 

de Laguna Verde, hasta fines de 1985 ha sido de i',738 millones de 

d61ares (de 1985 !!!) y que aan faltan por ejercerse 399 millones 

áe d6lares, lo que da un costo global de_ 2,137 millones de d6lares 

de 1985. 

Obviamente estas cifras no coinciden céJ~{l,as estimaciones .oficiales 
}" , ';.,;~'°'.'>.~:·.'( i, :~ ,) - • 

de los Infor~es PresidenC:iales, pJ~~;,~:2;_00ó'~i.l1ori~i-a~i"<l6l~~~~-i~c-
tuales serían, aproximadamente, 800 ;mt:r~;:in.ó.:1oh~S' á~:;~s~s-,. cuando' 

la estimaci6n dl tima del Presidente' De la •. ~a~~i_d ;:~: a;\~{2~ ~¡_l millones. 

~-
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DE LAGUtlA VERDE-VEP.ACRUZ 11( 

INVERSIDN 
ACUMULADA 

AVANCE DE OBRA AVAUCE DE OBRA FECHA DE 
EN EL PERIODO ACUMULADO TERMINO 

2;397 n.d. 4% Mayo B? 

5 ,750 13% 17% -.~~~~~-~-~,~·'" 

27% M~yffr. 

40% 

13% 65% 

47 ,823 4% 65% Jun. 88 

53 ,062 66% En. 89 

. 25,259 70,543 9% b9% En. 89 

fUt::.rÚÓ-~boT.ci6n pr-ophcon base en datos de los Informes de Gobierno la VI de JLP )' ¡a lll de ~Uti,11arzo de ¡;¡iJ;----
tiOTASf Las. el fras se presentan tal como aparecen reportadas en los Informes Presidencia les, pese a no concordar en 

inucl.as .ocasiones, como es el caso de los costos y los avances de obra.En Mayo de !9B2, un reporte interno de CFE 
estir.aba el coHo final en 5Bmil m111oncs de pasos de 1982 y la inversión .acumulada en 37 mil millones 

CR~NOLOGIJ. BASICA DE LAGUllA VERDE: Decisi6n de construcci6n de la planta :1966 ¡Contratación de proveedor y • 
constructor:1971 /Comienzo de la obra:l972 / Fecha estipulada de término:enero 1989 

+ ·--· 

1 ) En realidad formular una estimación precisa no solo de los costos de Laguna Verde sino de cualquier central 
nucleoeléctrica supone tanto una metodología muy fina como un "honesto" reconocimiento de todos los rubros 
y gastos, por cierto diferentes de país a país y de planta a planta. Metodológicamente es preciso reconocer 
los gastos desde el momento de la decisión inicial -que de por sí ya involucra algunos- hasta las actividades 
de cancelación y desmantelamiento de la central y de gestión de sus desechos, io que puede suponer un periodo 
global de 40 a 118 anos, según muestran las estimaciones comunes del Atomic Industrial Forum. Ahora blen,en cuan
to a las diferencias por país y por planta, el caso de Laguna Verde es aleccionador pues no sólo manifestó que 
se carecia de experiencia técnica sino, incluso, de capacidad organizativa y administrativa. Esto quedó evi
denclado en los múltiples retrasos y en las diferentes estimaciones de costos. En 1973 la firma Ebasco consideró 
los costos finales en 5, 729 millones de pesos de ese ai'lo;para abril de 1980 las estimaciones se hablan eleva-
do a 113,343 millones de pesos y para fines de ese mismo ano la anterior estlmación(D-3) se actualizó a 46,578 
millones de pesos (2,017 millones de dólares); en todos los casos los cálculos fueron realizados por la EBASCO. 
Para 1982 -después de 9 años del comienzo oficial del proyecto- CFE formuló su primera estimación(0-11): 56,346 
millones de peso. Desde luego que estas cifras no coinciden ni con las del cuadro superior, ni menos aún con 
las proporcionadas por el Director General de CFE,Alberto Escofet, en 1981 a la Comisión de Energéticos de la 
Cámara de Oiputados:29,244 millones de pesos, de los cuales, además, ofreció un desglose anual de 1971 a 1965. 
Todo muestra que probablemente, los costos reales de Laguna Verde quedarán sin conocerse. 
Dos estimaciones más formales sobre los costos de la nucleoelectricidad para México han sido realizadas en 
los Estudios de Factlbilidad de 1981 y en un estudio de septiembre de 1982 realizado por la Oficina de Asesores 
de la Presidencia de la República. En el primero se habla de costos de inversión cercanos a los 2,000 011. por 
kllowatt instalado; y en el segundo de un rango de 3,000 a 4,000 011. por ki·lowatt instalado, dependiendo del 
tamaño de la central:600 MW a 1,200 MW, siendo más baja en la medida que aumenta la capacidad, en virtud del 
aprovechamiento de infraestructura. Precisamente el segundo estudio afirma que "en el caso de México la alterna
tiva nuclear es menos económica que otras -carbón y combustóleo- considerando, desde luego,combustóleo subsidia
do:2.5 Dll por barril, a diferencia de 21.5 Dll en el mercado internacional a mediados de 1982". Y luego de acla
rar otros aspectos, dicho estudio concluye afirmando que "no es posible justificar en este momento-1982- que la 
nucleoelectricidad es más barata para el país que la electricidad convencional"(p. 59). 
N.B. Desde luego que un tratamiento más profundo y detallado de esto exigiría un capítulo específico, lo que por 
razones de tiempo no pude incluir aquí pero que prácticamente se encuentra preparado para anexarlo luego. 
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Habría qué preguntarse de qué pesos se trata; de qué d6lares; en 

base a qué tipo de cambio se estiman; aspectos que complican aún íin 

más estimar el costo real de Laguna Verde y que los funcionarios 

de la CFE soslayan trivialmente. 

Pese a que es muy cierto hablar en el área nuclear de costos asocia

dos a una planta especifica y es muy dificil generalizar, las coti-

zaciones internacionales actuales ubicán los costos en el rango de 

los 2,000 a 3,000 d6lares por kilowatt instalado, tomando en cuenta 

plazos de construcción que al alargarse excesivamente, encarecen, 

también excesivamente el costo final de una central nuclear. Inclu-

so en las informaciones oficiales se ha aceptado que luego del acciO 

dente de Three Mile Island enl979, debieron incorporarse muchas modi-

ficaciones, básicamente mecanismos de seguridad, que encarecieron to-

do s los proyectos nucleoel~ctricos mundiales, incluido Laguna verde, 

más todavía cuando el reactor, un BWR General Electric, cuenta con 

equipos que deben ser licenciados, en definitiva por la Nuclear Regu

latory Comission(NRC) de los Estados Unidos, que enfrent6 directa

mente el accidente dé Three Mile Island. 

Así pues, ni en cu~nto a transferencia de tecnología; ni en cuanto 

a formación de recursos humanos nacionales; ni en cuanto a la parti-

cipaci6n de la industria "nacional"; ni en cuanto a fortalecimien_-

to de las actividades de desarrollo tecnológico; ni siquiera en cuan-

to a generación de electricidad, al menos todavía, Laguna Verde ha 

sido muestra o ejemplo. Se trata de una experiencia compleja, que ha 

representado un real fracaso técnico, aunque es muy probable que en 

términos económicos yfinanc.ieros muchos funcionarios y muchas compa

ñías que han particii¡;iaCl.o en su construcción no tengan absolutamente 

nada que lamentar\ -~, ' , 



4. ~ucieai mexicano 

Éste añb nuestro país cumple más de 35 años de de

safroÍlar de forma sistemática actividades en el ámbito de la cien

cia y tecnología nucleares. Durante estos 35 años las formas organi

zativas, las instituciones, las personas, los recuras, las normas y 

los marcos jurídicos se han transformado en diversas ocasiones. Lo 

que inicialmente fué una intencionalidad política de utilizar los 

recurso radiactivos nacionales, se consolid6 en un organismo, la Co

misi6n Nacional de Energía Nuclear (1956) que luego de transform6 

en Instituto Nacional de Energía Nuclear(l972), para luego de sie

te años, en 1979, dar origen a cuatro organismos:el Instituto Nacio

nal de .Investigaciones Nucleares;Uranio Mexicano;la Comisi6n Nacio

nal de Seguridad Nuclear y Salvaguardias; y la Comisi6n Nacional 

de Energía At6mica, organismos que prevalecieron hasta que hace un 

año fué aprobada una Ley Nuclear que redefini6 por cuarta ocasi6n 

los organismos responsables del desarrollo nuclear nacional. 

Hasta antes de la apro-baci6n de la 'Última Ley Nuclear -el 19 de di

ciembre de 1984- los organismos mencionados atendía, respectivamente, 

diversos aspectos de la problemática nuclear. El ININ la investiga

ci6n básica y aplicada y el desarrollo tecnol6gico. URAMEX la explo

taci6n del uranio y el desarrollo industrial de los combustibles nu

cleares. La CNSNyS se encargaba de la normatividad en cuanto a segu

ridad y salvaguardias nucleares. Finalmente, la CNEA coordinaba -al 

menos era su encargo legal- los anteriores organismos y el desenvol

vimiento general del área. 



4,1 El Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares 

En cuanto a desarrollo específico de estos organismos y sus 

responsabilidades, mencionaremos que el. ININ lleg6 a contar en el 

mejor momento en cuanto a presupuesto y personal, una base de re-

cursos humanos cercana a las 1,700 p~rsonas, de las cuales un poco 

más de 500 era profesionistas, 300 técnicos y subprofesionistas,350 

eran trabajadores administrativos y, finalmente, 450 eran trabjado-

res de servicios. Esta planta se ha visto severamente diezmada,sobre-

todo desde que dirige el ININ la actual administraci6n que llegó al 

extremo de "abrir de manera libre e indiferenciada" un proceso de li-

quidaci6n de personal, que hoy arroja resultados francamente desas-

trosas en cuanto al desmantelamiento de proyectos y áreas técnicas y 

de apoyo operativo. 

Esta determinaci6n no tuvo más raz6n que una orientaci6n antisindi

cal no s6lo de la administraci6n del ININ sino de este gobier.no de 

De la Madrid, que no escatim6 gastos ni esfuerzos para finiquitar una 

"deuda pendiente" con el Sindicato Unico de Trabajadores Nucleares,37 

En cuanto a capacidad instalada, como ya hemos esbozado en la parte 

2 de este capítulo, el ININ lleg6 a tener 16 unidades básicas de inves-

tigaci6n y desarrollo, sobresaliendo el Reactor TRIGA, el Acelerador 

Tandem Van de Graaff, la Planta de Fabricaci6n de Elementos Combus-

yibles, las Unidades de Medici6n, la Planta Experimental de Agua Pe-

sada y la Unidad de Ultracentrífugas para concretar las posibilidades 
37)A fines de septiembre de 1984, en el marco del XI Congreso de Ingenieros Mecánicos 
Electricistas(CIME), luego de que Juan Eibenschutz -subdirector de CFE y el más pro
minente burócrata pro-nuc:j.ear de México- hizo la apología del "tout nuclaire" francés 
y que defendió la opción nuclear mexicana, un viejo ingeniero de CFE le preguntó res
pecto a la agresión al SUTIN por el cierre de URAMEX, a lo que Eibenschutz contestó: 
No me ha correspondido a mí tratar el conflicto con el Sindicato Unico de Trabajadores 
de la Industria Nuclear, el SUTIN, pero si me pide mi opinión, señor ongeniero, sólo 
le diré que es intolerable, más aún que el Estado mexicano no puede tolerar situaciones 
y retos como el que esta organización sindical planteé el 30 de mayo de 1983"(estalla
miento de huelga por salario de .~merqencia) 1!. 



de enriquecimiénto"de uranio(SIMS). En cuanto a unidades de servicios, 

el .ININ C::ontabá. cém siete principales :el Laboratorio de Análisis 

por Activaci6n Neutr6nica, la Unidad de Celdas Calientes, el Labo

taorio ·de Radiois6topos, la Unidad de Rayos X de Fluorescencia, y 

la Unidad de Irradicai6n Gamma. Finalmente, en cuanto a servicios 

de apoyo y operativos, de diecisiete, sobresalen el Centro de Infor

maci6n y Documentaci6n Nuclear, la Unidad de C6mputo e Informática 
l! 

y los Talleres Generales. Hoy estas unidades se encuentran severa-

mente desmanteladas en cuanto a recursos humanos por esta proceso 

antisindical de agresi6n alos trabajadores;incluso algunos jefes 

de unidad o responsables de proyecto señalaron que en términos me-

dios, la salida reciente del personal en el ININ representa un atra-

sao de más de seis años, aunque en algunas áreas este retraso es 

de más de ocho años, como son los casos de los talleres de manteni-

miento del Acelerador y Talle~es Generales donde el retraso es de 

15 y 10 años.respectivamente, evaluados estos en relaci6n al nivel 

técnico y la.antigüedad del personal prácticamente expulsado por ra

zones sindicales y políticas del ININ. 

Este retraso se percibirá aún más en los proyectos de investigaci6n 

de los cuales en 1984 el ININ tenía 41, además de otros proyectos 

de menor importancia denominados tareas o servicios técnicos. De 

todos estos 22 eran de investigaci6n aplicada;ll de investigaci6n 

básica; 8 de ingeniería; 18 de infraestructura;lO eran estudios de 

factibilidad; y 38 eran servicios técnicos diversos. En total 107 

actividades programadas y clasificadas, que hoy se han efectado se

veramente. Por ejemplo, era aceptado que había unos proyectos prio-. 

38)Vale la pena mencionar brevemente, aunque sea, que muchas de estas unidades pre
tendieron ser ubicadas en un nuevo Centro de Investigaciones, absurdamente plantea
do originalmente para Pátzcuaro ( 11) y luego, muy al vapor, comenzado a construir. en 
l!ermosillo Sonora. Precisamente por la falta de coherencia y de sustento,. este :pro
yecto fué cancelado por esta nueva administración, que por cierto no desaprovechó. :1a· 
ocasión para agredir a los trabajadores, sobretodo a los de ese centro ·en l!ermosillo. 
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ri'tarios- como el ReacOridicionamiento del Reactor TRIGA, luego de casi 

veinte años de funcionamientos sin que se le hubieran introducido las 

principales innovaciones del área¡o como la fábrica de elementos 

combustibles o la unidad de ultracentrffugas, que t~mbién han visto 

afectadas sus actividades. Otras como la unidad de aplicaciones de 

técnicas nucleares para el estudio de la contaminaci6n o el laborato

rio de análisis por activaci6n, el laboratorio de producci6n de ra

diois6topos, el laboratorio de raxos X de fluorescencia, la planta 

experimental de fabricaci6n de agua pesada, la unidad de tratamiento 

de efluentes industriales, entre otors, todos son proyectos o activi

dades que se han visto severamente afectados porque han salido los 

técnicos e investigadores en que se sustentaban o porque por razones 

políticas la actual administraci6n ha tenido hacia ellos un tratamien

to discriminatorio, llegando en al.gunos casos a suspender las acti

vidades desde hace más de quince meses. 

Un total de 550 trabajadores han salido del ININicon su salida se 

han visto afectadas las siguientes áreas:investigaci6n de reacto

res, combustibles nucleares, acelerador, física de plasmas, electr6-

nica y detectores, aplicaciones no energéticas de las radiaciones y 

los radiois6topos, procesamiento de datos y c6mputo, planeaci6n,ta

lleres generales, apoyos administrativos y servicios generales. Esta 

salida representa un grave retroceso y un duro golpe para las tareas 

de investigaci6n en el ININ y se ha justificado públicamente y priva

damente, responsabilizando a los investigadores de la necesidad de 

este reajuste. 

.l 
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4.2 Uran1o Mexicano 

Respecto a URAMEX -uno de los casos más dramáticos en cuanto 

a la arbitrariedad en la coordinaci6n y conducci6n estatales del 

sector nuclear- antes de mayo de 1983 ya se daba raz6n de 15 mil 

toneladas de uranio como reservas probadas obtenidas luego de vo

lar más de 60,000 km2 del territorio nacional, de los cuales se 

habían digitalizado mediante normas de calidad para refinar la infor-

maci6n más de 32 mil kil6metros cuadrados, cubriéndose para entonces 

-19B2- 9,500 km2 con reconocimiento geol6gico y radiométrico regio-

nal. Los estados con mayor potencial uranífero registrados entonces 

eran:Chihuahua(3,600 toneladas), Sonora (1,400 ton.),Durando (530 T.), 

Nuevo Le6n (3,500 tons.), Oaxaca (y otros estados (6,000 Tons.); 

la ley de estos yacimientos oscilaba entre 0.04% y 0.5% de u3o8 • 

En cuanto a proyectos de beneficio, se contaba con los cuatro pro-

yectos mencionados antes, todos en diversaas etapas de avance:Peña 

Blanca en Chihuahua, Los Amoles en Sonora, La Coma en Nuevo Le6n y 

el Proyecto UF-1 en conjunto con Fertilizantes Mexicanos. De estos 

el más avanzado era el de Peña Blanca, pues una vez probada su fac

tibilidad se había iniciado la construcci6n de una planta de bene-

ficio con una capacidad aproximada de 240 toneladas anuales de con

centrados de u3o8 ; por su parte el prryecto Los Amoles se encontraba. 

en etapa de "prefactibilidad" que superada significaría una producci6n 

anual de 50 toneladas de concentrados de uranio; el proyecto de La 

Comoa, asimismo, representaría 250 toneladas por año, siendo· ~;~to~º tres· 
los principales proyectos de beneficio. 



CUADR0.20 :PRODUCCION Y DEMANDA ESTIMADAS DE URANIO (u3o8 ) 
Mexico 1983-1998 

- . ----·------·--------·--·-·--- __ __:..__-· _ __:-...,:~';.---''----------'-----

~ 
Peíla Blanca, Chih. 
Los A~oles, Son. 
La Coma, N.L. 

UF-1 

;Subtotal 

'Oemanda Centra 1 

l'r:ucleoeléctrica de 

!
Laguna Verde, 
Piar.tas 1 y 2 

;Almac~n 

Valor (106 $ U.S) 

. A R, O S.~, •:·' . 

1983 . :1984 '1985 - . 1986 1987 1988 1989 1990 ·199¡•-'i99é:i99~:_ 1994 1995 1996 

50 

so 

50 

ZJO 
so 

lSO 

230 
50 

250 

150 

430 660 

480 1160 

38 116 

230 
50 

250 

150 

2JO 2lO 
50 50 

250. 250 

l 50 150 

2JO 
50 

2SO 
150 

so so.; 
2so 250 -
lSO ·.1so 

iii!J eoo· 660 680 4SO 450 

190 j(o 300 300 300 · 300 

1650 1920 2370 

165 192 261 
2750 2900 ;ioso 
344 454 488 

50; 
" 250 

lSO 
250 

lSO 

4&0 400 

300 300 

3200 3:;00 

576 660 

300 300 300 

3COO '2700 

&60 E6S 

2~00 

648 

1997 1993 

300 300 

2100 1800 

630 576 

FUENTE:URAMEX,PROGRAMA DE DESARROLLO_ DE LA INDUSTRIA URANIFERA NACIONAL,1980 

1 
N 

"' N 
1 
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Globalmente los requerimientos para Laguna Verde representan 190 

toneladas para el primer año de funcionamiento, 340 toneladas el se

gundo y a partir del tercero hasta cumplir los 30 años de operaci6n, 

exigirá un recambio anual de 300 toneladas. Considerando que la vida 

productiva de los tres proyectos metalúrgicos especificados es de 

10 años aproximadamente y suponiendo que se adquieran en los pr6xi-

mas años uno o dos reactores más, es evidente el déficit de produc-

ci6n de recursos de uranio y, en consecuencia, el déficit de reser-

vas probadas. 

En adelante, una vez cerrado URAMEX y despedidos y liquidados todos 

sus· trabajadores, corresponde al Consejo de Recursos Minerales y a 

la Comisi6n de Fomento Minero el satisfacer estos requerimientos en 

cuanto a reservas y producci6n. 

El cierre de URAMEX, contra lo que se argument6, disgreg6 una planta 

de recursos humanos capacitados muy importante. Cerca de 2,000 tra-

bajadores distribuidos en el Distrito Federal, Chihuahua, Sonora, Nue-

vo Le6n, Tamaulipas, Coahuila, Durango, Oaxaca y San Lui Potosí, con 

un 15% con estudios profesionales y un 20% con estudios técnicos espe-

cializados, cubriéndose áreas como las de geología, minas y metalur-

gia (7%) ;química, ingeniería nuclear, física, .ingeniería mecánica y 

eléctrica y matemáticas (6%);y, el resto, informática, prospecci6n 

aérea, entre otras especialidades; t()do.s .ellos trabajadores con más 

de diez años de experiencia en las tarea's mineras y en las activi-

dades ligadas al desarrollo del ciclo,'del ·.combustible, algunas de las 

cuales han quedado ahora bajo. la i::esponsab11idad directa de SEMIP. 
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4.3 La Comisi6n Nácional de Seguridad Nuclear y ªalvaguardias_ 

. Fi~~lm~nte, el~últi~o~ri~t{~koéj'de ios tres que han operado 

-dadó que la Comisi6nNaci.on~l de Energía At6mica jamás funcion6-

es·1a Comisi6n de SeguridadNúclear y Salvaguardias conformada bási

camente con personal del anitguo INEN y que se or.ient6 desde su funda-

ci6n en 1979, según señalan las informaciones oficiales, a activi-

dades de asesoría, inspecci6n, investigaci6n y normatividad para el 

desarrollo y uso de la energía nuclear en México. 

Sin embargo un hecho vergonzoso altera la normalidad en el funcio-

namiento de la CNSNyS:el extravío de unos balines de cobalto 60 de 

una .planta de ·.irradiaci6n para usos médicos en Ciudad Juárez, Chihua-

hua .:que·gener6 una situaci6n de grave riesgo para un grupo importante 

de personas, en la medida que estos balines al ser abanadonados en un 

cementerio de chatarra y posteriormente.ser fundidos para la fabrica

ci6n de varilla·t significaron diversas dosis de irradiaci6n en los 
, ----' 

ediffoios'Y'casa: en donde su utiliz6 la varilla. Se trata de un acci-

dente que.;' por cierto, nunca fué satisfactóriamerite resuel to~9 

4;A Pre~úpuesto Nuclear 1981-1985 

En cuanto al presupuesto destinado al sector nuclear en los 

últimos cinco años, hemos de notar que los tres organismos mencionados 

39)Alejandro Calvillo y María Teresa Velázquez,ei!Süal:-tículo:ldónde quedó la varilla?, 
publicado en CASA DEL TIEMPO,UAM,volumen 5, número 52, mayo de 1985, describen con bas
tante precisión y detalle este caso de los balines de cobalto 60 fundidos. También ane
xan un listado de otros accidente radioactivos, sobresaliendo el delniño que en 1962 en
contró un fuente de rayos gammas olvidada o abandonada por alguien cerca de llermosillo 
y que representó un grave drama familiar.Igualmente los mismos autores señalan que para 
el caso de Laguna Verde ni siquiera se ha comunicado nada respecto a estos riesgos,afir
mando que es necesario exigir una información precisa a las autoridades, que por cierto, 
pocas veces o casi nunca se han tomado la pena de señalar con detalle estas circunstan
cias. 
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ejercieron e _un presupuesto -globá:r cercano a los -17 mi,l millones~

de p_esos 'constantes de 1981, que sumados a los 33 mil millones 
' . -_ .- -J.:;:.;:--1~~-:;¡ _,:::· ¡--;~ ~;;·-~.' 

destinados a Laguna Verde constituyen un presupuesto global cerca- -
:--:.:··:>'L.,\~,:-

no a: fos 50 It\il millones de pesos constantes de 1981. 

Globalmente este presupuesto experiment6 severas caídas en 1982, 

1983, 1984 y 1985: 33%,37%,50% y 17% respectivamente, lo que signi-

fica que la crisis econ6mica implic6 una severa retracci6n en este 

sector, superior a la retracci6n global de la inversi6n y el ~asto 

públicos, y que se puede explicar, a manera de ejemplo, diciendo que 

el presupuesto asignado al área nuclear en 1984 apenas es ligeramen-

te superior a la quinta par.te del presupuesto asignado en el año de 

1981. 

1981 -

1982 

1983 

1984* 

1985** 

CUADRO 2l:GASTO ESTATAL EN ENERGIA NUCLEAR 1981-1985 
(millones de pesos constantes de 1981) 

CFE-LV URAMEX ININ CNSNyS TOTAL 

13,917 2,420 1,297 2,156 19, 790 

8,724 1,83.2 1,241 1,900 13,247 
4,553 1,471 861 1,525 8,410 
3,113 280 795 90 4,278 
2,890 621 59 3,570 

FUENTE:Elaborado con datos de los inforne presidenciales de-JLP y Mr-fl,diversos años. 

*) Estimaciones sobre cifras oficiales;**)Progranado. se utiliz6 el Deflactor Im

plícito del PIB, 1981=100. 

L'a grave crisis econ6mica que atraviesa el país no permite suponer 

que estos presupuestos se modfiquen sustancialmente, lo que entre otras 

cosas,pudiera representar un retraso todavía mayro de Laguna Verde, 

y una severa detenci6n de algunas tareas de investigaci6n y de explora
ci6n, explotaci6n y beneficio del uranio. 
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5. El Estado y los energéticos 

Tradicionalmente ha habido pocos ejercicios de planeaci6n 

energética global en n~estro país. Además de los pron6sticos ela

borados peri6dicamente por la Comisi6n Federal de Electricidad pa-

ra planificar sus instalaciones e inversiones (Programa de Expansi6n 

y Programa de Inversiones, PESE y POISE respectivamente), y de los 

balances energéticos que también peri6dicamente han establecido las 

autoridades energéticas del país a través de la misma CFE, de Pe-

tr6leos Mexicanos, de la Comisi6n de Energéticosetc. , realmente no 

fué sino hasta 1976, cuando nuestro país empez6 a convertirse en po-

tencia petrolera, que se empez6 a in istir en la necesidad ya no úni-

camente de la formulaci6n de programas o de la elaboración de balan-

ces, sino aun de la formulaci6n de un verdadero Plan Nacional de Ener~ 

géticos, que entre otras cosas, "tome decisiones en condiciones de in;;; 

certidumbre, (dado que) afectarán a las futuras generaciones en forma 

importantísima e irreversible. ,,'1ü 

J.m realidad la necesidad de planif icaci6n, no s6lo energética, sino, 

global, fué convirtiéndose en un ejercicio peri6dico implantado por· 

el Estado mexicano, que tradicionalmente venía realizando un Plan 

Sexenal, y que a partir de 1975 empez6 a diseñar, en el contexto de-

la campaña presidencial del candidato del Partido oficial (PRI) un 

"Plan Básico de Gobierno"~riteriosy líneas), cuyo primer producto 

gubernamental fué el Plan Nacional de J:esarrorlo Industrial (1979) y 

el Plan Global de Desarrollo(l9BO), que a su vez precedieron al pri

mer Programa de Energía(l980). 

40 )Cfr. Viqueiras J. ,lY DESPUES DEL PETROLEO ? (Necesidad de una política energética 
a largo plazo) .,editia mexicana.En realidad desde 1976 y 1977, diversos analistas y 

críticos comenzaron a insistir en la necesidad de planear la utilización de los ener
géticos. varios artículos de los ingenieros Jacinto Viqueira y Heberto Castillo en 
este sentido se agrup;¡lron en una obra "LOS ENERGEIICOS ··.EL Pe~U~ºk~2e~fo~H~S'l'RO 
FUTURO?,y fueron publicados en 1982 y muestran pa mariamente 
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S.1:1;Programa de Energ!a de 1980 

Desde su aparici6n en noviembre de 1980, el Programa 

de Energía desencaden6 un conjunto de comentarios y discusiones que, 
1 

al menos aparentemente, superban el ámbito de lo energético, en la 

medida que el programa de Energía proponía, de hecho, una alternati

va de rearticulaci6n de la acumulaci6n en México a través de la op-

ci6n por lo que entonces se llamó,"escenario de exportación limitada 

de hidrocarburos". Precisamente por esto, el Programa de Energía 

tuvo más repercusiones de lo que ordinariamente se pudiera esperar, 

aunque, contradictoriamente, también se vió inmerso en un,cierto va-

cío, pese a que los sectores "progresistas" del gobierno y diversas 

corrientes nacionalistas, incluso de la izquierda,lo aplaudieron y 

celebraron, en la medida que represent6, como luego veremos, un triun-

fo, al menos momentáneo, sobre la alternativa del capital financiero. 

Así pues, las repercusiones y el vacío se explican por diversas ra-

zones: l)en primer lugar el contexto en el que se publica el Progra-

ma de Energía; 2)en segundo lugar por el carácter político del do-

curnento, en torno al cual, como hemos dicho, se articuló un impor-

tante bloque de fuerzas; 3)en tercer término por la forma en que 

se presentan sus objetivos, supuestos y proyecciones fundamentales; 

4)en cuarto término porque en él se define, como expresión del triun

fo de una fracci6n de la burguesía, la plataforma petrolera, limi-

tanda la exportaci6n a 1.5 millones de barriles de petr6leo al d!a; 

5)en quinto lugar porque definida la Plataforma Petrolera, se amplía 

su definici6n y sus implicaciones, hacia la opci6n de un escenario 

,,.. particular como estnrtegia de rearticulaci6n y reestructuraci6n dei. 

l 
' 
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capitalismo mexicano que desde _fines de los sesenta había mos

trado signos de crisis;G)y, finalmente, en sexto lugar, porque el 

Programa de Energía también presenta una opci6n cuestionable sobre 

el proceso de diversificaci6n energética, es decir, se sustituci6n 

de los energéticos tradicionales -hidrocarburos-.por fuentes alter

nas para redefinir una nueva estructura de la oferta de energía en 

México. 

a)El contexto del Programa de Energía 

Aunque la alternativa de reestructuraci6n y modernizaci6n del 

capitalismo mexicano comenz6 a principios del sexenio de Luis 

Echeverría, no fué sino hasta las manifestaciones de la crisis en 

1976 que se redefini6 y replante6 dicha reestrcturaci6n. A diferen

cia de las manifestaciones de crisis de 1971, en 1976 los efectos 

de las contradicciones internas se conjuntaron con la situaci6n in

ternacional ,mostrando signos evidentes de una crisis estructural 

que implicaba una radical transformaci6n de la configuraci6n parti

cular de la reproducci6n de capital en México, como hemos señalado 

en la primera parte de este capítulo. Orecisamente por esto, el 

régimen de L6pez Portillo debi6 asumir -independientemente de las 

características personales de la burocracia política del momento

una perspectiva de reestructuraci6n y de planificaci6n del desarro

llo nacional. Asumiendo las tendencias recesivas de la acumulaci6n 

en escala mundial, era preciso reactivar la economía nacional, rea

grupando a los diversas fracciones del bloque dominante que a fina

les del sexenio de Echeverría habían excaerbado sus contradicciones. 
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La mejor expresión de esta necesidad de reestructuración la propor

ciona la ploriferación de planes i programas "nacionales" :Plan Na-

cional de Desarrollo Industria~; Plan Global de desarrollo; Sistema 

Alimentario Mexicano; que constituyen la expresión más nítida de los 

esfuerzos y la finalidad del Estado mexicano por rearticular global-

mente el capitalismo mexicano. De manera particular el Programa de 

Energía surgió como expresión final, al menos por el momento, de la 

disputa entre dos fracciones del bloque dominante, que no era sino 

expresi6n de una contradicción más amplia y profunda: "la existente 

entre la crisis estructural por la que pasa el capita~ismo mexica-

no y la necesidad de superación de la misma de acuerdo a los inte-

reses hegemónicos de la burguesía monopolista y financiera, por una 

parte, y por otra, el contenido populista y semicorporativo del Es

tado y el sistema de dominación en México. ,,lll Esta contradicción_ se 

cataliz6 en la disputa por la definición de la utilización de los 

hidrocarburos y, consecuentemente, de la renta petrolera que esos 

años empezó a canalizarse hacia nuestro país. 

Sólo hasta mediados de 1980, el Presidente José L6pez Portillo de~ 

finió, por primera ocasi6n y en la ciudad de Guadalajara, los lími-

tes de la Plataforma Petrolera que a fines de ese mismo año con ma-

yor precisión establecería el Programa de Energía:se optó por lo que 

se di6 en llamar "explotaci6n petrolera gradual y controlada segdn 

la capacidad de utilización real de las divisas petroleras en la es-

tructura econ6mica nacional:agrícola, industrial, comercial, de servi

cios. 1142 

41 )Toledo Alejandro,LAS TRANSFORMACIONES DEL ESTADO MEXICANO, en Teoría y PolÍtica 
No,10, abril-junio 1983 

42 )Cfr. Comentarios publicados en la prensa nacional de las declaraciones~de Adrián -- -
Lajous,Director de Energía de SEPAFIN, a propósito del Programa de Energía, en el 
Foro de Discusión realizado en el Colegio Nacional de Economistas el 13 enero ·1981. 
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sin embargo, desde que'se;definió:la Plataforma Petrolera; comen

zaron a despleg.arse diversás'presiones para, alterarla y ampliar el 

márgen de exportaci6n de crudo -no limitándolo a 1.5 millones de 
. ',1,¡. 

barriles al día-, entre ellas la presión del entonces candidato elec-

to a la Presidencia de Estados Unidos, Ronald Reagan, que plantea-

ba la conveniencia de que México ingresara al GATT y ampliara su pla

taforma petrolera, incluso exportando mucho más crudo a los Estados 

Unidos, tanto para su consumo habitual, como para· la reserva estra-

tégica-lo que afines de 1981 y mediados de 1982 sucedió aunque sin 

modificar el volumen global de expovtaciones. Pero también se presio-

naba en el contexto de la sucesió~ presidencial, que solo hasta sep

tiembre de 1981 se defini6, descartándose de manera absoluta al Direc-

tor de PEMEX hasta junio de 1981, Jorge Díaz Serrano, siempre favo

rable a una ampliaci6n de las exportaciones y que en virtud de los 

acontecimientos de junio de 1981 -disminución de los precios del cru~ 

do mexicano antes que cayeran en el mercado internacional:.. fué reie-
43 vado de su cargo. 

Así, por el con'texto, el Programa de Energía se constituyó en uno de 

los elementos políticos fundamentales del régimen de José López Por-

tillo y, sin exagerar, del mismo Estado mexicano, quien pese a todo 

ha seguido algunos de sus lineamientos básicos, reafirmados en el 

Programa Nacional de Energía 1984-1988, promulgado por Miguel de la 

Madrid el 13 de agosto de 1984. 

43)Desde luego que la razón de la caída de Díaz Serrano no fué el "adelantarse" 
en bajar los precios de los hidrocarburos. Se trata, en todo caso, de un detona
dor de una situación de contradicciones cada vez más fuertes entre las diversas 
fracciones de la burocracia estatal y sus nexos-pertenencias con diversas frac
ciones de la burguesía agudizadas en ocasión del hecho más controvertido del sis
tema político mexicano:la sucesión presidencial. 
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Fr;-;;g1:aº 

As! c~racterizadoj el Programa de Energ!a, resulta ser un pre

texto para expresar una opci6n política de definiciones econ6mico

sociales, plasmadas en un documento bá:Silcazrente técnico-. Se trata 

de la opci6n de un sector de la burocracia estatal que plantea for

mas y mecanismos de interrelaci6n con el capital monopolista finan

ciero privado para, a su vez, redefinir y establecer los lineamientos 

estratégicos de la reestructuraci6n del capitalismo mexicano, inten

tada desde 1970-1971 por Echeverr!a. A nivel de su discurso este sec

tor plantea la modernizaci6n del aparato productivo nacional, aspira 

a la soberanía e independencia nacionales y se plantea la necesidad 

de una creciente distribución del ingreso en orden a atenuar los con

flictos sociales que han hecho crisis recientemente en el país. Ade

má:s defiende el fortalecimiento del Estado, pugnando, incluso, por 

una creciente participaci6n en la producci6n y en la circulaci6n, de

clarándolo gestor esencial del"proyecto nacional, democrático, po

pular e independiente'; planteado por la Revoluci6n Mexicana. Final

mente se trata de un sector que pugna por la alianza con el movimien

to obrero organizado, con los sectores y clases populares, desde lue

go que ambos corporativizados y controlados en las centrales oficia

listas del partido en el poder, para plantear con ellos el llamado 

pacto social para modernizar la configuraci6n concreta de la estruc

tura econ6mica y social de México pero con una creciente distribuci6n 

del ingreso. 

Se trata, ademá:s, del sector que impuls6 y concret6 la nacionaliza

ción bancaria, considerándola una acci6n emancipadora y en torno a 

la cual se catalizan las corrientes más importantes del reformismo 

de izquierda, tradicionalmente ligado al sector energético por la 



relaci6n que a:1 interior de lá,Teind~·nci:i ;g~IÍ1~~:~~(i-c: .~e}ós fr~~~:-,, 
j ad.ores~ el~ctr'.icistas desarrollo es1:a'fzqíiierd~. fefórmi~ta, que 

·: -:-.:::·,::, . '"t: .. ~ ' :. . ' . . ' 
':- :·-' ··- . ,-:'·'" .· .-·' - .· . ' ' 

repres.Eip1;.:~9-a1de J1lahera. privilegiada en. los. dirigentes; nacionales. 
' .,, ., ·>. '. '_',. ···~·-·· ... , - .,_ - • . . .. • - : . . - ' • -· . : 

del':~oi"n1~~;:toJU~ico de Trabajadores de la Indusa;·ia Nuclear (SUTIN) 

yi~~~"r_~i~~¿icci_t:ci Unico de Trabajadores Universitar.ios. (SUNTU), pro

mue~~·~]~K,·e1 fondo, un socialismo de Estado, justificando el for

~él{~c~!l!,i~nto .estatal en todos los 6rdenes:administrativo, finan-

ciero,productivo, comercial, considerando que merced a esta fo~

talecimiento se "ponen" en manos nacionales las decisi'ones impor

tantes del país,valiéndose para ello de la tradici6n legal nacio

nalista y del apoyo de las clases populares. 

Precisamente la fracci6n o sector mencionado de la burocracia es-

tatal y el reformismo de izquierda promovieron y defendieron el 

Programa de Energía y sus lineamientos, señalando que se trataba 

de un Programa de corte popular nacionalista que debías ser apoya

do por los sectores populares1:4 La alianza de estos sectores se plas-

m6 en la defensa del denominado escenario B del Programa de Ener-

gía•-que consideraremos luego- y que, efectivamente result6 triun-

. fante, al menos por ese momento. 

En.contra de esta opci6n, plasmada en el esc~nario B, se agrup6 . 

otro sector de la burocracia política, que defendi6 el escenario A 

-que también consideraremos luego- y que planteaba una forma dis-

tinta de relaci6n con el capital financiero monopolista.Se trata 

de una opci6n que en esos momentos fué encabezada por Jorge Díaz 

Serrano, director de PEMEX en esa coyuntura, y que más tarde se 

opondría radicalmente a la nacionalizaci6n de la banca. 

44 )Diversos nombres de tecnócratas del régimen están ligados a la defensa del esce
nario B:Jaime Corredor (asesor de JLP) ,Vladimiro Brailovsky(Director de Política In
dustrial de SEPAFIN);René Villarreal(actual sub-Srio de Comercio) ;Adrían Lajous(Direc
tor de Energía de SEPAFIN, acyalmente alto funcionario en PEMEX);Fco.Javier Alejo(ex
secratario de SEPAFIN) ;Jesús Puente Leyva(diputado) ;desde luego L.A.de Oteyza,con quie
nes se ligan nombres como el de Antonio Ponce,A~turo Whaley Antonio r.heíshenson José 
Blanco,Paólo Pascual,Eliezer Morales, que defendieron a capá y espada e Pr.de Énergía. 
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Simplificando .un tanto pudiéramos decir que esta segunda opci6n-

-la -del~escenario- A- y de otro. sector de la burocracia estatal, es 

la conformada por el nuevo tipo de político mexicano, de menor tra

dici6n militante, más administrativo, en contra del populismo e in

cluso del corporativismo del Estado mexicano, en tensi6n permanente, 

al menos re"lativa, con algunas de las grandes centrales opreras (CTM 

ciertamente),$urgido en ocasiones de los grandes consorcios priva-

dos monopolistas y financieros,promotores de la eficiencia, la moder-

nizaci6n y la austeridad y que, de hecho, han encabezado el proceso 

actual de reestructuraci6n del capitalismo mexicano, no sin antes re-

definir alianzas con los sectores corporativizados del Estado, con los 

dirigentes de la burocracia sindical oficialista y, des.de luego, con 

el capital monopolista y financiero nacional e internacional. 45 

Podemos decir, en síntesis, que entre otros programas, el Programa 

de Energía fué pre-texto y circunstancia para agudizar este enfren-

tamiento al interior del Estado, aunque de manera particular la iz-

quierda reformista consider6 que estaba en juego una lucha popular 

auténtica a la que debían sumarse las organizaciones populares y la. 

izquierda en general. 

c)El texto del Programa de Energía de 1980 

En el Programa de Energía se plantea el problema energético- ori-

gen y destino de la energía- en el contexto del desarrollo econ6-

mico nacional. Se declara, además, la urgencia de orientar y defi-

nir el marco de la torna de decisiones respecto al futuro de la eco-

nornía nacional, en virtud de cuatro factores específicos,propios del 

45)Para una profundización mayor tanto en la caracterización de los dos sectores 
de la burocracia estatal, como de sus opciones y perspectivas, pueden verse los 
attículos de Rivera M.A.,LA BANCARROTA DE LA POLITICA ECONOMICA DEL REFORMISM~, 
en Teoría y Política No.11,julio-diciembre de 1983 y Toledo Alejandro,Op.Cit.en 
Teoría y Política Nol'O. 
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ámbito energl'!tico ::1 )los~~largos, per.1'.odós de "maduraci6n" de las de'" 

cisiones del sector; .2)las ,dificultades para la renovaci6n, moderni

zación y diversificación tecnológica del mismo;3)la inflexibilidad 

relativa de los patrones de demanda energética; 4)la evolución de 

los costos en el contexto de una economía mundial en recesi6n e infla

ci6n. Por eso, el Programa 'explicita su intencionalidad de plantear 

metas para el decenio de los años ochenta y establecer proyecciones 

hasta el año 2,000 formulando, incluso,algunos planteamientos que 

incursionan en el próximo siglo. 

El Programa de Energía reconoce implícitamente que con los energéti

cos :su origen y su destino, está en juego una definición en torno 

a la nueva configuración del desarrollo nacional y el nuevo carácter 

que debe asumir la tradicional alianza •ntre el Estado y los diver

sos sectores sociales. 

Por otra parte, y en la medida que el Programa de Energía incursiona 

en una perspectiva de largo plazo, distingue dos etapas básicamente 

diferenciadas por la utilizaci6n que se haga en ellas del petr6leo:en 

-una:prill\era se utilizaría como instrumento financiero y en una segun

da como "palanca" para el desarrollo e instrumento privilegiado para 

la transformación estructural de la economía. Así pues·, el Programa 

de Energía pretendi6 ser una instrumento articulado con otros, para 

consolidar la economía nacional y acceder a la autodeterminación fi

nanaciera, sobre la base de un desarrollo energético racional y diver

sificado. 
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Ahora bien, aunque articulado con otros programas, el Programa de 

Energía representaba una opci6n más madura del Estado mexicano, si-

tuaci6n que se explici t6 en la presentaci6n: "los di versos pla

nes y programas y proyectos en ejecuci6n, valiosos en sí mismos, 

cobran ahora nueva dimensi6n y deben afinarse en función de cicho 

marco(Programa de Energía) ••. Tal es el caso, desde luego, del 

Plan Nacional de Desarrollo Industrial, sujeto además a la actua-

lizaci6n que impone el curso de los acontecimientos reales, tanto 

nacionalmente como en el ámbito internacional, al cabo de casi dos 

años de su preparación"~ Presentaba, además, una concepción rede

finida del tránsito y la reestructuración de la economía nacional, 

ha~ia una etapa de "industrializaci6n autosostenida": "Este concep-

to es clave no sólo en el Programa de Energía, sino en los objeti-

vos y finalidades del Plan Global de Desrrollo y de los demás pla-

nes y subprogramas. Se entiende por ella la creciente capacidad de 

expansión y crecimiento productivos cada vez menos dependiente de 

los hidrocarburos." 

En síntesis el Programa de Energía se propuso"racionalizar la ex

pansión de la producción y el consumo de energéticos en función de 

la~ necesidades de crecimiento econ6mico equilibrado, captando los 

recursos derivados de la explotación petrolera para destinarlos a 

actividades prioritarias:industrialización, desarrollo regional y 

sector externo". Por ello se propuso también "planificar la sa-

tisfacción de las necesidades energéticas nacionales, racionalizan-

do el uso de los hidrocarburos y diversificando las fuentes de ener-

gía primaria, todo en orden a acceder a una eficiencia energética 

que permita un crecimiento y un desarrollo nacionales más autóno-

mos y sostenidos para acceder a una satisfacción de las necesidades 

mínimas de la población". 
4o ) En todos los casos de textos enj:recomillados¡ ese toman o i:ie comentan partes de 
textos del Programa de Energía, 1980. 
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Lo~''pi°arit~b's foná.aihe~tales que definen la PLATAFORMA PETRO

LERA son lCl~ ~i_'gú.{e~tes nueve: 

I) Lá plataforma petrolera tiene como punto de apoyo fundamen

tal la proyecci6n y previsi6n de la demanda energética del 

país~ tanto para 1990 como para el año 2,000, aunque de és

te .s6lo se hacen consideraciones más generales(Pr.de En. N. 

24 ,i) •' 

II)La Plataforma se establece limitando las exportaciones 

de' curdo y de gas natural: 

- 1.5 millones de barriles diarios de petr6leo. 

- 300 millones de pies cúbicos de gas al día. (PE.N.25) 

III)Previendo variaciones en los precios internacionales de 

. los hidrocarburos, la Plataforma definida señala que en cual-

quier caso los ingresos por exportaciones no deben sobrepa-

sar el 50% de los ingresos corrientes de divisas. (PE.N.25) 

IV)En cuanto a la diversificaci6n del comercio exterior, el 

volumen de exportaciones mexicanas de hidrocarburos no podía 

concentrarse en un monto superior al 50% en un s6lo país 

(léase Estados Unidos) (PE.N.26,i). 

V)Y en cuanto al destino, se debía cuidar que la participa

ci6n mexicana en el volúmen de hidrocarburos totales impor-

tados por los destinatarios no superara el 20%. S6lo en el 

caso de Centroamérica y el Caribe la participaci6n se podía 

elevar al 50%(PE.N26,ii). 
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VI)Con una hip6tesis de reservas no descendentes o una 

extracci6n anual por debajo de un límite técnico(aquel 

que no ponga en riesgo el abasto interno), se plante6 

el ajuste de la producci6n y las exportaciones para evi

tar que el déficit en cuenta corriente de balanza de pagos 

excediera el 1% del PIB(PE.N.34,i) 

VII) Pero con una hip6tesis de reservas descendentes o una 

extracci6~ anual por encima de un límite técnico (similar 

al del numeral anterior) ,lo que se ajusta es la tasa de 

crecimiento de la economía, en orden a qÚe el déficit en 

cuenta corriente de balanza de pagos no superara el 5% del 

PIB(N.34,ii) 

VIII)El nivel crítico se fija, precisamente, cuando las re

servas permitan'lS años ·de vida de los hidrocarburos, dado 

un determinado volumen de extracci6n anual. (PE.N35) 

IX)Finalmente y de forma independiente a la política de 

extracci6n, la producci6n máxima de petr6leo y gas no po

drá exceder en período alguno una cifra total de entre 

8 y 10 millones de barriles diarios de crudo equivalente 

(PE.N.36) 

c.2) Los dos escenarios energéticos 

Con prop6sitos aparentemente"ilustrativos"(ya hemos aclara

do que son prop6sitos políticos), el Programa de Energía analiza las 

implicaciones de dos escenarios alternativos de explotaci6n y expor

taciones, a fin de establecer criterios respecto a los niveles de 

exportaci6n de hidrocarburos que adopta dicho Programa. 



..:.2is·- • 

Los escenarios fueron elaborados a través de proyecciones basadas 

en un conjunto de supuestos, algunos de los cuales son comunes a 

ámbos, en tanto que otros son específicos de cada uno. 

c.2.l)Los supuestos comunes 

Estos se refieren al contexto internacional en el 

que tendría que desenvolverse la economía mexicana, estimándose 

que se trata de un marco muy poco propicio para el crecimiento del 

comercio, y que no ofrecía perspectivas de recuperaci6n inmediatas. 

Igualmente para ambos escenarios se supuso que el precio interna-

cional de los hidrocarburos aumentaría en términos reales a una ta-

sa anual de entre 5% a 7% hasta el año 2,000. 

c.2.2)Supuestos específicos 

Dentro de toda una amplia gamma de suspuestos sobresa

len tres:l)las políticas respecto al comercio exterior de manufactu

ras; 2)el.~recimiento de las rainas prioritarias; 3) el comportamien,

.. to de .l.;· demanda interna de hidrocarburos. 

Escenario (Escenario A) 

En este primer escenario, el defendido .P~r~'B:tr:zJ"~~fl?anC>, 
--- c_~e~~-~i&~?J~c:¡iJe continuar.fa- el deterioro de la posici6n externa.de 

las ramas: no petroleras, es decir,que el petr6leo se constituiría 

en el -~rirl.cipal apoyo de la economía a largo plazo. Así, este esce-

nario im.plic::aba elasticidades altas de las importaciones manufactu-

primeros 

período'd para lr descendiendo paulatinamente. Este escenario impli

(;~rrá ~~b{é~·j':~¡ que a largo plazo hab:cía - una leve disminuci6n. _ 
-<--~.,.., -~- -!:.-_2 

·.·.e .. _./. 

de la demanda interna de hidrocarburos, con la posibilidad de que 
'.·.~\-<~>~·: "" 

para'ef~año de-1990 se pudiera exportar un volumen de hidrocárbu-

ros tréso cuatro veces superior al ·determinado en 1982, pese· a que· 

,. 
' 

.. . 
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ya para la segunda mitad de los años ochenta, no se alcanzaría 

~ la ctása de crelcTrilieii.t6 del-e PIB: 8 % anual. Además, los desajustes 

creados en el .resto de la economía serían tan profundos y las ne

cesidades de divisa~ tan cuantiosas que enfrentarían límites a 

la extracci6n de hidrocarburos antes de terminar el decenio de los 

ochenta. Es decir, para esos años se llegaría a producir entre 

B y 10 millones de barriles diarios de petr6leo equivalente, lo 

cual sería incompatible con los objetivos a largo plazo del país. 

Lo sustancial de este escenario era la elevaci6n inmediata y máxima 

de las exportaciones de petróleo -aprovechando el mercado- y su dis

minución, luego de una estabilizaci6n en 4.5 millones de barriles 

diarios. 

c.2.4 §egundo Escenario (Escenario B) 

Este escenario planteaba una política de exportación 

limitada de hidrocarburos en base a una política orientada a for

talecer a la industria y a recuperar a la agricultura del estan

camiento en que se encontraba. El escenario B consideraba la ne

cesidad de adoptar una política activa de pr~tección, que permitie

ra substituir importaciones de bienes de capital y otros insumos, 

y que evitara el aumento de las compras. al ext7rior de bienes de 

consumo de origen manufacturero. El escenario B aceptaba que en un 

primer momento. aumentaría el nivel de las importaciones ya que se 

requería traer del exterior la planta y el equipo necesarios para 

establecer s6lidamente una rama productora de biene~ de capital, lo 

que en un segundo momento haría disminuir las importaciones de ma

nera considerable y permitiría una mayor penetración en los merca

dos externos, debido a los incrementos en al productividad y la in-
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'-trodlicci6n ?de nuevos procesos y nuevas Líneas de producci6n. Es:.. 

- te escenario suponía el cumplimiento tanto del Plan Nacional Iridus

traial como del Sistema Alimentario Mexicano, y en c~anto a la de-

manda interna de hidrocarburos y en virtud de las políticas de aho-

rro y diversificaci6n que el Programa plante6,se supuso que la de-

manda interna se reduciría progresivamente hasta ser inferior a la 

unidad en el largo plazo. Además, bajo el supuesto del desarrollo 

industrial y de una mayor exportaci6n de productos manufacturados, 

este escenario se plante6 de manera congruente con los niveles de 

exportaci6n fijados (1.5 MBD y 300MP3D); en orden a lograr que s6lo 

hasta finales de siglo el país, se pudiera enfrentar a un agotamiento 

de &us reservas petroleras, precisamente por lo cual sería fundamen-

tal, el impulso a la diversificaci6n energética, con un énfasis en 

la fuente que en el corto plazo podría sustitutir masivamente a los 

hidrocarburos:la energía nuclear. 

l . ~ , 

c.3)I:a diversifiCaci6n·de las fuentes de energía en el Programa 

... x¿;.'i· ----·. 
Sobre un aniili'si.S de: la- oferta futura de energía, 

enfatiza la urgencia ~e diversificar las fuentes de generac:Í.6n-;cle 

energía, con un-cuidado especial y un énfasis particular en~i0~"!re'-->~~ 
.,,,. -:.:·;.;·-. 

cursos renovables:hidráulica, sobretodo. 

Para el Programa la sµstituci6n gradual pero decidida de los hidro~ 

carburos en el patrón de generación de energía primaria en el país, 

suponía el dominio y el control de las fuentes alternativas de ener-

gía, algunas de las cuales ya empezaban a ser utilizadas en México. 

Pero en virtud de los recures naturales que posee el país y dados_los 

largos períodos de maduraci6n de los proyectos energéticos, era nece-
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sario .el fortalecimiento del desarrollo tecnol6gico el los campos 

geotérmico, nuclear y solar, pese a que esta dltima alternativa se 

le concedía menor importancia en el orden industrial. 

Las proyecciones y programaciones fueron, básicamente las siguientes: 

CUADRO 22 :PROYECCIONES DE LA OFERTA DE ENERGIA(PE-1980) 

FUENTE:SEPAFIN,Prograna de Energra,Miheico 1980 

Las proyecciones base se formularon de acuerdo a las tendencias 

energéticas mostradas hasta 1979, sin contar una adecuaci6n en ba-

se a un programa de ahorro; y las proyecciones del Programa supu-

sieron un ahorro planificado y un mayor desarrollo de las fuentes 

alternativas:carb6n1 hidráuü·c::a:,-·n:uclear,- sobretodo en la generaci6n ~ 

de energía eléctrica~ 

Como complemento el Prograll\a:seftalab~ la necesidad de profundizar 

la diversificaci6n parél .. el año 2.,000, umbral del agotamiento cre

ciente de los hidrocarburns', urgiendo una definici6n para que en 

base a ella se fo'?t~ie.ci~~a- la.relaci6n entre los sectores energéti.;. 
,,.,,.;.,-, _._-.,., '., ·;;'",·-''' 

co e industrial, ~ri~6/d~n-~~-una p_arti_cipaci6n nacional crecient.e 

en la estruetura t~b:k~{l¿,'t{~'~i;:i'{A~~s~rial del sector energético .. 
~-- -

' , .. , 
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GRAFICA 2 

ESTRUCTURA DE LÁ OFERTA DE ENERGIA PRIMARIA CON DESTINO INTERNO; . 

Carbón 
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Lm@/:] Gas natural 

!E1 llidnlulica 

lillJ!illill Gcotermia 

lliJQJ Nuclear 

D lmportuciones 

POR PRINCIPALES FUENTES 

MEXICO 1979-1990 

1979 

1.8 

Proyccc:ión 
base 

5.4 

1990 

Proyc•:dón 
del l'rugrama 

(millones de b;urilcs diarios de petróleo crudo cquivnlcntc) 

100% 100% 

Fuente: Programa de Energía, Secretaría Patrimonio y Fomento Industrial 
México 1980, 
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c.4lLa Electricidad 

Respecto a la _electricidad el Programa destac6 tres carac- · 

terístj..cas importantes de esta industria:l)su rápido crecimiento 

durante un período'"telativamente largo, pues los últimos veinte'· 

afies Ú6o a 1980, la generaci6n eléctrica había crecido a una .fa~a 

media anual del 10%, superior en 1.6 veces al crecimiento del pro:-

dcicto, lo que implic6 duplicar la generaci6n de electricidad cada 

7 años 412)la considerable dimensi6n absoluta del sistema interconec-

tado, lograda una vez que se unific6 la frecuencia del sistema cen-

tral a 60 ciclos, entre 1971 y 1976 y que integró el sistema central 

con los sistemas interconectados del norte y del sur; 3)el hecho de 

que la industria eléctrica depende cada vez más de los hidrocarbu-

ros-70% de la generaci6n bruta- queexigi6 el consumo del 50% del 

combustóleo, el 10% del diesel y el 12% del gas producidos por PEMEX 

en ·1979. Y en función de estas características se propuso .extender 

·al máximo el servicio de electricidad pues en 1980 20 millones· de 

personas no tenían acceso a ella, propiciando la .diversificaci6n.cre-

c lente, la participaci6n de la industria nacional en l~>~fabrica-
-- ._ -='-~-~__j;---~., --=,-.-=-· 

ci6n de equipos eléctricos y el estricto .cuidado en. el; 'ili&'ilt:erii~ien-
i:;·:-~i/-~,;_·· "< ;.::··;>:.:·: 

::n::e::m:~::t:e e Pb
1

:r:u:t:a.:_:d:e0.np~_nod_dt,_"1_:ern~_ .. _,c;,:i•_._.a;_:,.(:·.·_·_ .. _ •. '_.'c·.s_ .. '.·_·.,·-···aM1 ••..• c:_ ••. _:u.~~.m1<ªatd.ta;,·_,l:~~}u¡a~~:erva del 
1_5% é::ciino reserva ' ' ~:1.~¿5 d'e diciembre 

... _, <·:_:··.· __ .. - . -, - <·:· :_-_.).?/::·•::::::.~;:,~-.;;._r;~/'.(~~::~?,'~,>-~E:'.:~/:~:·:·::\\_~~:<::_~--- ?:._-; .. -
de ~adaano, dadoque·es,el'pe~íodo,?7risuaLen que se alcanza la de-

' r~!~~!:~~~:~~~~i~~!~~~~f l~~r i tf~~~~:~~:::~ d:r::: ::.:::r-

4 7) Ha de notarse. que el servü:io; de' al ta,·,tensió~ Tindust:Cial- creció. mucho más 
rápido que el crecimiento. 'medfo' dé Úi inélustria:'eiéctrica :por encima del 11'!. !Os 
últimos veinte años. · 
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GRAFICA 3: SISTEMA INTERCDNEx::TACO MEXICANO 
(Potencia disponible) 

l'OTt::'>CIA OISPO:'>lnLE MW 

Tutnl n:u•iu11r1l 13 99:? 
!)l,li 11111 fü,\ctrlc~ N'udon.1.I 13 IO:i 

SJSTF.!\J,\ l!'iTEUCONECT.\00 ~ORTE 2 no 
An•;i nor1H•1.10 l 069 
A11·u thlrto 853 
A11•r. nun'l'tii U13 

blSTt:)IA INTERCOi'iECTADOSUR 

Arc·a. ncd1l1·~11.Al 
,\rt•t..t:t•ntf.ll 
Ari•n c.ri1·r,U¡l 
'l'iju u;11·~lt).Ícnli 
P.min.iul:ir 
Pi:qucn11s 11l•t.e:nui lnd.:pcndl\!nto4 

10 33:; 

143-1 
4 633 
42(,9 

·1!ill 
!?~3 
206 

... •; 

FUENTE:Comisi6n Federal de Electricidad,1983 

.. ,, 

.. _;: .. 
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.... Luego,~el=cmisrno Pj:'ógrafüaºaRal],zl'.>7Tos;~f~cursos ~r;e.ig~ti~os 1 .. Plantea11,-, 
-_ , •• 'ó;"_o - : '""~ ._, ___ -

do aÍgunas proyeccfo~es:.respedto 'a' d.lversificación energética del 
. - ,- - - . -- ... '' .. ' .: .. ·,f.,'..;_(_~/-:~-.:~~;-~~t;·:·' ____ ,..._ 

PreC.isalllE!z{tE!;estas .P!'SlYE?Ccl.i\'.)nes 1i eáfo situaci6n resp~cto a los 
'· ... :-'-;:-:.~ {;,;c .. ;,.-.... ,." ;e·,:.· . '. i :.: . 

recur~o~;;efiE!ii<J'éti66~'j4;hhh's't.i1:úyen tanto un presupuesto como un 

país. 

resultad~; ~E!·~§~~~~f~f~~o peri6dico de planeaci6n energética que 

en par.ticuJ~f1~t[~Xs?inisi6n. Federal de Electricidad realiza y refor

mula peri6dld~rií#k{·~·~ ~:rue constituye el denominado Plan de Expan

si6n del ~.e~:t~~,5~~.~ctrico (PESE), que a su vez es fundamento del 

Programa:~~. 'i~~~riÍI~nes del Sector Eléctrico (POISE). El primero 

se conforJ'll:;t:: ~~ ~ri conjunto de estudios de planeaci6n de los sis

temas eiéC:tf'ibos,de México para el mediano y largo plazo, de los 

cuaies:.lf s_~.:~J3Üenén PC>l~ticas y lineamientos generales para el 
.,_ , . .', ,:·:·~~~/·: "' --

des~~l:"cl). J;o Zd~ f· Sector Eléctrico en un horizonte de 20 a 25 años 
' - -~- _ .. -:-· ._· :--_: ,-_ ·'. ._- -:~_ - ' 

(al· afü:> 2, 000) ,· y que presentan los siguientes aspectos: necesida-

·des' de energía y potencia, los programas necesarios de construc

cj_~~· .de plantas, líneas de transmisi6n y equipo de transformaci6n 

i los programas de inversiones para el equipo mencionado y las· con

clusiones correspondientes.• 48 

48)Cfr •. Comisión Federal de Electricidad,PLAN DE EXPANSION DEL SECTOR ELECTRICO, 
diversos años. Este plan de expansión del sector eléctrico(PESE) ha intentado, 
con un éxito relativo por las metodologías utilizadas, diseñar la evolución 
del sistema eléctrico para "adelantar" las inversiones y requerimientos téc
nicos necesarios para un sistema enrgético que satisfaga las exigencias del desa
rrollo económico, en virtud de que las inversiones energéticas tienen, como 
la misma Cl·'E señala con frecuencia "largos plazos de maduración". Según la CFE, 
la planeación considera las "relaciones existentes entre los sectores econó
micos, productivos y sociales con el propio sector de generación de electri
cidad, •.. considerando diferenteshipótesis de desarrollo económico y de lapo
blación."(Cfr. PESE,1978). En realidad el ejercicio de planeación de la CFE, y 
en general del sector energético de México, se reduce a combinar con mayor o 
menor detalle, diversas hipótesis del crecimiento económico combinadas con di
versas hipótesis de crecimiento de la población: 4.5%,5.5% y 6.5% para el primer 
casp y 3.2%,3.1% y 2.7% para el segundo, o cifras similares. Y sobre estas ci
fras se aplican tres métodos de pronóstico global:l)un método que relaciona el 
consumo de energía eléctrica per cápita, con el producto nacional per cápita¡2) 
un segundo, similar al anterior,que incluye la probabilidad de ocurrencia de las 
hipótesis y la diseprsión en el ajuste de los datos históricos;3)un tercer método, 
finalmente, que relaciona el consumo de energía eléctrica en un año, con el Pro
ducto Interno Bruto del mismo año y el consumo de energía eléctrica del año ante
riot. En realidad, como podemos ver, la metodología de planeación de la CPE, por 
mas afinada que esté, desde el punto de vista estadístico, no considera ni la 
evolución cíclica de la economía, que afecta desde luego el desenvolvimiento ener
_qético, ni, mucho menos, las variables que definen dicho comportamiento cíclico. 
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CUADRO 23 :PRONOSTICOS DE ELECTRICIDAD 1980..:1990 
-· .- --·; _,~-~.~l~:J·! -"'~~¡·~;~··1-.;~1~ _:;~---~;e:~ .;-,_-.~-·~~~·':~:_~~,:o,:·;~-_'.. :}·- _, ,_ 

o .,,;:(\l\'.').:-:; - - --· --· .:.''""-'---"'----------------
-.. 1 s •' <.·•: "Cd,.• ¡.t.l6rirll· · ' ' PIPJC'RU. faM1111Ji1tl••1n"j.,1í•••l•1n111I 

,-; __ ~\-:-,-¡~~ 1?115 -- l?!)O 

- :_·,~e,· .... ~, 
. ·. ,·? Orit111aJ· :·:'.; 

·- __ Or•:Jtt11.I, 
•. ~llft•l1·-.. 

.. -, :;_-_··'.t10ri1''.,',_: 
H.t1..f111' 
T'~,,¡~~lrl.koll ·' 

: !_: ~-~:t~.Loi ': -_ 
a· ...... ,. .. s;.11n1 .. 

U.C.lO IR,'7.\ 
1,51, 12)11;' 
6,Ul IO)llS 
4,5t.S 1)1,i> 
1,3:.S 4,RU 
2,47J 4,1)1)2 
1,c1s 2,t;s 

601 l,Qil& 

'º :tGl 
Sl:J S6l 

l?Cilm 

<to.e.u ... ,;_ ____ .;_..-'-

5.315 
- .. ,lJJ 

S,'lCl9 
,,sn 
1,301 
l.f;iO 

"' ... 
131 

" 

l,C.ll 
D,l':l 
6,Mo 
4,lr'-l 
2,101 
s;JS 
1,2lll .• 

'" "' '3 

... 
•• .. .. •• 
'" .. 
11.1 ••• 
-~1 

1\111;/nQc l'J<l1lJU~ 

1:.9 11.3 

·u u··· ,,. 1.U 
IG.I '<11.J 

.u .. .:t .. ·:-:-14.D 
IU 

·~· JU .·1·1.1 
- 14.6 ~ u 

185.'. ·lU 
!IU ll.1 

•:U.2 10,-1 

rio,trdO. T.i.a,.,tJl1••citcimlo11lu1n"d -----l\llJS 1990 l\lfili'lS l'lD~fllO 111?0/LS 

IU,Cl6 :roo.no 
·~· IU u., 

28,l,06 40,170, •.. .., 
"' U;:!!i7 S(l,Olf 'i.7 1~4 1U 

21,20" :n,Ul 11.tl ... 122 
15,·llS :tY)-''> .... 16,0 IU 
7,915 l::e.."O 1:: 10.4 10.0 
f)Ol 10,114 •. :.1 13.7 l4J 
$)¡' ui:a "' 20.t ... 
:t,l!H ""'' IU 17.1 ,,, ,,. l,Ul .'O.Y t2.7 lit! .. " .1u -·~ ··~ 

FUENTE:CFE,GERENCIA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA PRELIMINAR,Desarrollo 
el Mercado Eléctrico 1974-1988,México 1981 

GRAFICA 4 :EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA DE GENERACION 
(Proyecciones) 

ttu61t~rcn .. 
.. 

... ""· ·'---· .. --

FUENTE:ENERGETICOS,Bolet.ín Informativo del Sector Energético, 
Año 5,No.9,Septiembre de 1981 
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. ~~~~::..:._':~:_;_ i\:~;:~:;_~ 1:: .. :":_\o.".·-,~."':'.,'.,:_,' '--~-~--- ' 

' ; ·. -" .:.:~ '.' -:~~¡,)-<:;·:.:- '.'·-:, '-~j· ,_:'.::_'.' ~---~_:_~ ... ~_:_-.: :.···:.:::~::; f~'-,,<,,-·'~t'J"- . . -- :~.:. 

Par á. e1·:P~b,gi,~~~:~1a~fi·~~ª~g'~~é·;lilcltlSo una 

y ~iye~sl1i"t~~~fr~~,,~~:-'~hd~·g~~·· implica, 

política adecuada de ahorro<l9 

en alg~n momento, un déficit 

enei::~étlco'; p~~e ~·(~·ao,'.que no podrá ser satisfecho por la vía de 

los fd~ro~arbu~os- dada la definición de la Plataforma, que además 

de limitar exportaciones, limita producción-. Por ello se plante6 

la necesidad de la diversificación. Aquí entra la energía nuclear. 

se consdiera que para 1990, la energía nuclear debería generar el 

1.3% de la electricidad en una perspectiva que no contemple el aho-

rro proyectado o hasta un 1.5% en una perspectiva en la que se sa

tisfagan la metas en cuanto a ahorro. Se trata de un cálculo consi-

derando, entre otras cosas, el costo del kilowatt hora generado,en 

precios de 1979, que para el caso nucleoeléctrico es de 52 centavos. 

CUADR024 :COSTOS ESTIMADOS DE GENERACION ELECTRICA 

(pesos de 1979 por KWh) 

Geotérmica carboeléctrica Hidroeléctrica Nucleoeléctrica Combust6leo 

'IOTAL 

Inversión 
Explotaci6n 
Combustible* 

0.37 

0.25 
0.12 

0.47 

0.18 
0.07 
0.22 

0.48 

0.44 
0.04 

0.52 0.69 

'o;i2 
0·;04· 
0.53 

FUEl~TE:SEPAFIN,PRcx:;RAMA DE ENERGIA, MéXico 1980. . . < ·· . < 
*)De 1979 a 1982 el precio interno del combustóleo se mantuvo en 2.5 Dll. por barr.i.Car:irbxÍ-· .· .. 

madamente, en tanto que a nivel internacional la cotización era de 21.5 Dll.por tiarrÜ, ¡0 que 
da, efectivamente un diferencial m11y grande · : ... · 

49)Precisamente en cuanto a ahorros y subsidios, el Programa plantea metas de. racio-. 
nalizaci6n y conservación de energía. Considerando que la relación entre el crecf
miento de la demanda interna de energía en relación al crecimiento del PIB es de.L7% 
(superior a los períodos 1965-1970 y 1970-1975) plantea disminuir esta relación a un 
1. 0'1,, suponiendo incluso la disminución de la unidad de energía por unidad ele .PIS'·· 

i 
~- _; 

medidas; en litros de petróleo crudo equivalente por dólar de 1978, que para él caso .~ _\ 
de México fué de 0.8. LOS ahorros programados más significativos son:el propio- sector 
energético, que en 1979 captaba el 35% de la demanda interna;la industria, que partí~ 
cipa con un 25% en la demanda; transporte, con un 24%; estos tres sectores.deberían
ahorrar,para 1990, un 15.7%,22.3% y 18.5% respectivaménte, es decir, modificar la. 
tendencia en esas proporciones respectivas. 
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Otras consfderaciones respecto a la energía nuclear son las siguien

te:S :· f) se hace aparecer a la energía nuc.lear como la opci6n que a ni-.. 
cv~~ ·internacional constituye la gran opci6n, indicando, p¡irad6jicamente, 

·· ..... a~e la gran opci6n para·_·México es la geotermia (Cfr.Pre·sentaci6n de 

José Andrés de Oteyza);2)Se reconoce, efectivamente, que México se 

· .. encuentra retrasado respecto a la opci6n nuclear y que es necesario 

.cqhsiderarla más seriamente; 3)Se señala que el primer reactor de 

LAguna verde entrará en funcionamiento en 1983 y el segundo hasta el 

',. 

.,año de 1984 1 lo que proporcionará una cpaacidad de 1, 300 MWe, plan

. teándose como meta para el año de 1990 la instalaci6n de otra cen

tral nuclear equivalente a Laguna Verde59 lo que sumará para dicho 

año una capacidad nucleoeléctrica de aproximadamente' 2,500 MWe, cuatro 

veces más que la capacidad geotérmica y una tercera parte menos que 

el carb6n. Además, para el año 2,000 se plantea una proyecci6n de 

ins'talar 20, 000 MWe nucleares. 

Por otra parte, el Programa de Energía considera que una de las ta

reas más importantes en el área nuclear es la asimilaci6n de la tec-

nolog!a para lo cual afirma la necesidad de construir plantas y en 

ese proceso acelerar la capacitaci6n del personal que se encargaría 

de la transferencia tecnol6gica y de su adecuaci6n .51 Finalmente se 

evita el pronunicamiento por una tecnología de reáctores: uranio na-

tural y agua pesada(CANDU canadiense) o uranio enriquecido y agua li-

gera (PWR o BWR de Westinghouse y General Electric respectivamente). 

50)De hecho en septiembre de 1981 se autorizó la convocatoria al segundo concur
so nuclear internacional de México, que planteó la adquisición de dos reactores 
equivalentes en capacidad a Laguna Verde, concurso que debió cancelarse por la 
agudización de la crisis.(Cfr.2.3 pp.50 y 51 ) 
51.)Un estudio muy exahustivo realizado por personal del Consejo Técnico Consultivo 
del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares-Grupo de Recursos Humanos-señala 
que un programa de 20,000 MW para el año 2,000 plantea una "demanda de recursos humanos 
muy fuerte, ••. y representa una fracción apreciable del personal producido por el sis
tema educativo nacional, fracción que se incrementa conforme se eleva el nivel de los 
recursos humanos." y que, en particular,"para el nivel de especialistas e investigado
res, LA DEMANDA ES EXCES!VA RESPECTO A LA9 POSIBILIDADE§ NATU~LES_DEL SISTEMA (Subrayado 
nuestro)~· .. lo que frenaria la transferencia de tecnologia varios anps. 



S.1.2 ~rograma Nácional de Energéticos 1984-1988 

haberse realizado una evaluaci6n,al menos 
·;,, ·.:;_,, -

abierta y.conocida, el régimen de Miguel de la Madrid· desech6 el 

anterior Prog~ama de Energía y promulg6 el Programa Nacional de 

Energéticos X984-1988 que se constituiría como el segundo plantea-
, .. 

miento estatal en torno a las estrategias y orientaciones del sec-

tor energético. En realidad se trataba de una consecuencia obvia en 

la medida que la fracci6n dominante en el gobierno de Miguel de la 

Madrid, 'ya s~n Díaz Serrano que habíá sido encarcelado,era precisa-
··· ~ ~ ... ' . . ; -. ; - : ;.. 

merité la ·desplazada en el anterior régimen. Precisamente por ello ·se 
:- :'.__. ·~·;;;.:-;:,~~.,~;":;:'! '· :. -"·-

Con s:i.déif.a6'a que .el nuevo Programa de Energéticos vendría a romper 
~;f~,:.':t.'.,:::·tit:~'..;./.:~.:~.1~.{' ... : <~.:> .~ . 

la aú:t'C>úmúaci6n de la anterior Plataforma Petrolera, fen6meno que 
__ ::;~,:·';:.;- ··;;,;·:::¡_~-:,,/ t - ";e- · •.. - . 

no s~ id:fo-y~que en términos del mismo programa se formul6 asi: " ... la 
::· '!'FSt1· -Jf.~'.;i_t1'.i?,::\;S.'·(;:?~!f(~::' .-:-- ._, -~:<:-~:-- . - ' 

·preise;n~~éi:\.~in~riist:t;"aC::i6ri ha adoptado una política seria y responsable 

~n mat:e.i-i~ di:! e'x~'ofta~iories petroleras' se ha impuesto una au todisci-
-~-v~:~t:;,~:;J.~<f_/~-¿;,c~;?:·:~:; .. r!~-~ .·_¿·."' ··.:, • · 1-, •• «.-,. · · 

pÜ~á·;áriC:este á'.mbito para coadyuvar a la estabilidad en el mercado 
' . ,_-~--3-:c;:;-·., ':;'.'_ - '.; .· :.· . '. . - . '· ' . . 

de hidrocarburos y ha iniciado un proceso sistemá'.tico de diá'.logo y con-

sultas con los principales países productores y consumidores, para aq-

.tuar coordinadamente en defensa de los intereses nacionales"(Pr.En.p 

16 5 ~. En realidad, lo que el Programa plante6 es la 

que tenía ya para estos momentos el Estado mexicano respecto 

pel de México en el mercado internacional de hidrocarburos·,y }:~sJ~cto,,. 
al significado financiero de la riqueza petrolera mexicana<'.~'.{:·· ,~·.,-}> 
Por eso; reformul6 los objetivos energéticos del anterior:.pr~'gr~ríl'.it~> 

señalando ocho objetivos: !)Autosuficiencia energética;2JAP,cil:"ta~i6~ · 
- - -- -

d.é' divisas e ingresos fiscales, apoyando el desarrollo 'ind~strlaLy 

promoviendo la modernizaci6n; 3 )Coadyuvar al desarrollÓ:é5-oc.iaf'deF país; 
~)Las citas entre paréntesis corresponden a las páginas del Prc:igrarlla di; Energéticos 

1984-1988. 
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4)Ahorrar energía y promover su uso eficiente; 5)Alcanzar un balan

ce energético más racional; 6)Fortalecer la autodeterminaci6n y el 

avance tecnológicos en el sector energético y en el país; ?)Lograr un 

sector más eficiente y más integrado; 8)Contribuir al fortalecimiento 

del mercado mundial de hidrocarburos. (PrEner. pp.57-58). 

Y para el logro de estos objetivos se plantearon tres grandes lí-

neas estratégicas:l)Productividad, señalada como requisito indispen-

sable para superar los problemas estructurales de la economía; 2)aho

rro de energía, ya no solamente dependiente de un esquema de precios 

y tarifas, sino de la aplicación de medidas técnicas, financieras y 

de comunicaci6n social; 3)diversificaci6n energética, planteando la 

necesidad de sustituci6n de algunas fuentes de generaci6n, principal-

mente los hidrocarburos, considerando las reservas de cada fuente,los 

costos de inversi6n y operación de las centrales,la complementarie-

dad necesaria entre centrales de base y de pico,los costos de distri-

buci6n y las pérdidas por conducci6n eléctrica,el grado de autodeter-

minaci6n tecnol6gica que pueda lograrse en cada fuente, y el contenido 

importado en las fases de construcci6n y operación. (Pr.Ener.pp. 61 a 

65). Se condier6, además, que el sector energético, estratégicamente, 

debía vincularse más a la economía, impulsándola a través de la reo-

rientaci6n de la demanda, del desarrollo tecnol6gico y del apoyo a las 

actividades que utilizan insumos producidos por el sector, cuidando 

siempre los aspectos regionales y ambientales. (Pr;Ener.pp.65 a 67). 

Finalmente, dentro de la estrategia general energética, el Esta'ció .. se 
·.;, .. 

ha propuesto tener una participaci6n activa y responsable' en el>m~r'ba.-

do mundial de hidrocarburos.(Pr.Ener.pp67 y 68). 
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La estra~E!gJ~-~~e.~dj_señ6 para dos --etapas: la primera -de consolida

ci6n ;del~sect:.or energético 1983-1988 y la segunda de diversifica-
' :, . . . 53 

ci6n y,;qunbio tecnol6gico: 1989-2, 000 • 

. · , MúiÚ~l~s;~ :d.iv_ersos y prolijos son los señalamientos que el Programa 
·-,.-·_ -. - _. 

:,Nadio~ii:.de Energéticos formula respecto a los lineamientos de acci6n 

.· ::quet:·ági-hl?a en .ocho rubros:l}producci6n y productividad,orientado a man

f~~~;;?E~'.ritmo .de crecimiento de la oferta energética compatible con 
·:}:'·,·.~-':!i~-·,.::,':.\·.,/::.r:,- :;, -~ - .-. -_ - ' 

i()~-_i~q~eiimientos del aparato productivo y de los consumidores; 2)ex:; 
r-.:;'~~,{J:·.~;,.,;;:,-~'Y';<~-:~,-:;.>-. ; 

J?fÓra"C::Í.6~, que tendrían por finalidad profundizar la evaluaci6n del 
."'"!.:'~J~~~-:,:_-;¿ ~·~t~.'..f~~t~Y~ 1• _, __ :_._ -~'. - .~ --

p(:)~e~c i~( e,11el:'gé t ico nacional y ampliar el horizonte de las reser-

v'asi~ __ Ú~~()rro y_ uso eficiente de energía,buscando hacer más eficien

tes. todas las fases del proceso energético; 4) diversificaci6n ener-

gétuca, para.alargar el horizonte de los recursos energéticos nacio

nales e iniciar una transición energética más ordenada, estructurando 

un balance energético más racional; SI investigación y desarrollo, para 

fortalecer la vinculaci6n de la investigación científica y tecnol6gi

ca con los objetivos del sector energético; 6)reestructuración finan-

ciera de precios y tarifas,para lograr un manejo y una evoluci6n eco-

n6micas y financieras sanas del sector energético, no negando la po-

sibilidad de subsidios, pero estableciéndolo sobre la base de nuevas 

prioridades; ?)relaciones con el exterior en materia energética, sobre-

tódo en materia petrolera, para cuidar el carácter financiero de las 

exportaciones de crudo y actuar responsablemente en el mercado mundial; 

8}desarrollo social y regional,para incorporar las dimensiones social 

y regional en la evoluci6n é(el sec:tor·energético. (Pr,Ener. ,pp 79 a 93) 

53)En realidad no se acaba de superar la perspectiva sexenal, sin entender que la 
dinámica de la acumulación no "respeta" sexenios, pese a que estos representan una 
circusntancia· privilegiada para revisar la política económica estatal. Por lo pron
to, en lo que respecta al período 1983-1988, será difícil la consolidación del sec
tor energético. 
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_En cuanto a metas, el Programa Nacional de Energéticos 1983-1988 

reformula las establecidas en el anterior Programa de Energía, 

reformulaci6n que, implícitamente, tiende a reconocer no s6lo la 

SitUaci6n de Crisis desencadenada desde jUniO de 1981 I COn la Ca!CJ.a 

de los precios internacionales de los hidrocarburos, sino la impo

sibilidad de inducir cambios en poco tiempo tanto en la oferta de 

energía como en su consumo.Por ejemplo, de tasas de consumó del 

6.6% para el período 1984-1988, el Programa plantea proyecciones de 

disminuci6n de un punto:S.0% a 5.5%;y de tasas de participaci6n de 

los hidrocarburos en la oferta del orden del 93% el Programa plan

tea disminuci6n de uno o dos puntos:90% a 92% sobre la base de unas 

propuestas de diversificaci6n en base a carb6n y nucleoelectricidad. 

finalmente, en cuanto a ahororo, igualmente se estima una disminuci6n 

en el consumo del orden de uno a dos puntos:?% a 9% de ahorro.Simi

lares proyecciones y estimaciones se formulan respecto a la evolu-

c i6n de la capacidad instalada de electricidad y respecto a la pro

ducci6n y venta de petrolíferos. Pero a diferencia del anterior Pro

grama, éste formula proyecciones con márgenes diversos de tolerancia 

y variaci6n, estableciendo en todos los casos las psoibilidades de 

que las metas se reformulen y adecaen a la evoluci6n real de la eco

nomía y del mercado mundial de energéticos. (Pr.Ener.pp.99 a 113). 

a) Lo nuclear en el Programa Nacional de Energéticos 1983-1988 •. 

A diferencia del anterior Programa, este. destina muchas l{

neas y muchas referencias a analizar el panorama nucleoeléctrico in

ternacional y a formular las propuestas programáticas respecto e a e·s-



ta alternativa,; de .larga histo:ria y pocos éxitos .en nuestro país. 
,.,, ~:; _'·.::: ~.::. :·:~}::~:;:;·~.-:_:; .·:,~-~~=~~~~-~(~/:-,,- :·'.·> ,- -----~ ..,,., !<::; 

.,·_ ·: "·~·-·':·_, ic!~ ~';~~--

··a";l)Lo 'IlÚcle~r'' en E;i:ai_agn65Úco del P •E, 

El-Programa señala que aunque la energía nuclear y la hi

droelectricidad tuvieron avances importantes después de la Segunda 

Guerra Mundial, el balance energético mundial evolucion6 hacia una 

creciente dependencia de una sola fuente de energía, el petr6leo, y 

se desarrollaron patrones de consumo distorsionados que porpiciaron 

un uso excesivo de ese producto (p.25). Como ejemplo cita el balance 

de los países de la OCDE, que se diversific6 incrementando la parti-

cipaci6n de otros energéticos de origen local:gas, carb6n y energía 

nuclear(p.28). En cuanto a reservas energéticas mundiales señala que 

mientras que las reservas de hidrocarburos(convencionales) se incre-

mentaron solamente un 23% de 1973 a 1981, en el mismo período el 

carb6n se increment6 un 124% y el uranio 425%, y sus demandas res-

pectivas se incrementaron 9%,20% y 300% en el período indicado(p.30) 

Igualmente constata las variaciones respecto a las estimaciones ener-

géticas futuras, indicando que la nergía nuclear podría alcanzar 

para el año 2,000 entre el 8% y el 11% y la hidroenergía y otras fuen-

tes entre el 9% y el 11%(p.36) 

Respecto a la situaci6n nacional señala los recursos energéticos exis-

tentes (Ver Cap.IV.C.2 ) y la existencia de importantes proyectos de 

diversificaci6n,. así.como la existencia de centros de investigaci6n 

que puédé~(.Í.mpul~ar el desarrollo tecnol6gico del sector energéti-
. . '· 

ca. J?atficularniente respecto al desarrollo nuclear, el Programa for-
:.,· ;::\ l'·· 

muÚt;q~é-iha' habido avances modestos, formtindose una infraest:ructU:i!a 

de r:~u~s6s humanos con capacidad en Tnge~ied:a',··E{n';; áiis'ti:t~~i6~r~n 
·iM~sfigélC:i6n y desarrollo de reactores, eombusÜl:>{e~ ~; rii~~~ri~les~ 
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En torno a los recursos de uranio, el Programa indica la existen-

cia de 14,500 toneladas de las cuales solamente 10,600 presentan 

posibilidades de extracci6n, reservas que, por lo demás, serán des

tinadas a Laguna Verde en un 60%, restando r~cursos probados para 

instalar otros 1,000 MWe nucleares. Explícitamente el Programa re-

conoce los adelantos logrados por Uranio Mexicano, sobretodo en ~a 

formulaci6n de proyectos minero-metalúrgicos para la explotaci6n y 

beneficio del uranio, aunque también reconoce que falta mucha pros

pecci6n para estimar la magnitud real de las reservas uraníferas (p. 4.4) 

a.2)Lo nuclear en los objetivos del P.E. 

Sin mencionarse de manera explícita, lo nuclear está ins-

crito en los objetivos del Programa de Energéticos, al orientarse a 

garantizar la autosuficiencia energética, alcanzar un balance ener.,. 

gético más racional y fortalecer la autodeterminaci6n y el avance tec-

nol6gicos(p.57-5B). 

a.3)Lo nuclear en la estrategia del P.E. 

Lo nuclear participa coadyuvando a disminuir la parti-

cipaci6n relativa de las termoeléctricas convencionales en el balan-

ce energético nacional. Por ello, se indica, se continuarán los tra-

bajos de Laguna Verde, previéndose la puesta en operaci6n de la pri-

mera unidad en 1986. Se indica también la necesidad de realizar estu-

dios para sentar las bases de desarrollos futuros de la nucleoelec~ 

tricidad, precisándose, concretamente,que en este sexenio se inicia-· 

rá la construcci6n de otra central nuclear. 
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Como planteo novedoso se señala que la diversificación hacia la ge,
"·:.~ 

neraci6n nl1cieOeHictrica se realizará a un ritmo congruente con las 

posibilidades financieras del país,pues se trata de una alternati

va ineludible, por ser una fuente que proporciona energía en forma 

masiva y cuya importancia a largo plazo se irá ampliando. Además, el 

Programa proyecta que una vez retomado el ritmo de desarrollo en la 

energía nuclear, se asegure la continuidad requerida para elevar pau-

latinamente el grado de integración nacional se logre el necesario 

abaratamiento de costos, así como el acortamiento en los tiempos de 

maduraci6n de los proyectos(p.64). Respecto a las reservas, se consi-

dera que constituyen un factor estratégico esencial, por lo que se 

concentrará la exploración en fuentes como el carb6n, los hidrocarbu-

ros y el uranio. (p.64 y 65). Finalmente se considera estratégica la 

operación eficiente de los institutos de investigaci6n del sector: 

Mexicano del Petr6leo, de Investigaciones Eléctricas y Nacional de 

Investigaciones Nucleares, as! como estratégica también su vincula

ci6n con el sector indl1striaL para aumentar la participaci6n nacio

nal en los proyectos en~rgéticos. (p. 66 a 69) • 

a.4)Lo nuclear en los lineamientos 

se plantea mejorar la eficiencia y la productividad de las 

actividades nucleares para determinar las reservas de uranio del país 

y continuar con el programa de construcción de las dos unidades de 

Laguna Verde. Además, se plantea la meta de realizar los estudios de 

factibilidad necesarios para la construcci6n de nuevas unidade~,ref~r-. 

zando la participación tecnol6gica e industrial nacionales. Más explí-
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citamente se indica la urgencia''de refo:i::zar la formaci6n de recur

$OS humanos especializados ~ las actividades de investigaci6n y desa-

rrollo en ciencia y tecnología de reactores y combustibles. (p.83). 

,Paralelemante se señala la nece~idad de fortalecer el sistema na

cional de seguridad nuclear y salvaguardia~, concluyendo los progra

mas de prevención de deterioros ambientales y de contingencias, desa

rrollando la infraestructura para resguardar los desechos radiacti-

vos que resulten de la quema del combustible nuclear en Laguna Verde. 

Una menci6n especial se dedica a las actividades del Instituto Nacio-

nal de Investigaciones Nucleares, al cual se le sigue considerando 

importante en la evolución nacional del área nuclear. 

a.S)Las metas en lo nuclear en el P.E. 

se señala que en el período 1984-1988 se incrementará 

la capacidad eléctrica instalada en 7,900 MWe, de los cuales un 

16% -1264 MW de Laguna Verde- serán nucleares. (p.104), lo que signi

fica que este régimen se ha propuesto terminar Laguna Verde pese a 

la situaci6n de crisis; más aún, se ha propuesto iniciar la cons-

trucci6n de una nueva central(p.112). Esto coincide plenamente 'con 

lo planeado por la Comisi6n Federal de Electricidad, pese a que en 

diversas ocasiones se señaló que en virtud de la crisis y dada la 

dinámica regresiva de los precios internacionales del petr6leo, obras 

como la de Laguna Verde, al menos en su segundo reacotr, podrían ser 

suspendidas.Concretamente la CFE ha redefinido la fecha de puesta en 

oepraci6n de Laguna Verde:fines de 1987 para el primer reactor y me

di~dos de 1988 para el segundo reactor. 
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s.2 Crítica a la-planificación energética estatal 
·-'-,'·.-· .~J. ..\:/_;-,_~;;'.': i; • ,, . - -

_·,:.:; 

. EfecÜvamel1te el Pr()grama de Energía representa una op
.:·-.-~,;f~'.·.i:~-,;;: __ ~·.:,,_~"·-~ ;:- . ~i~_.:,, :;~~: ~,. 

ción del Est.adomexicaho .respaldada por una fracción importante de 

la burocracia política mexicana y que, por su contexto, se presenta 

en oposici6n a otra fracción de la misma burocracia política y en el 

momento en que ambas fracciones buscan relegitimarse y replantear tan-

to su alianza con el sector monopolista financiero del capital mexi-

cano e internaiconal, como su alaianza con las organizaciones oficia-

listas de control popular que han sustentado el cáracter corporati-

vizado y populista del Estado mexicano. Por el momento en que se pre

senta y por su objeto, representa uno de los documentos programáti

cos más importantes que haya producido el Estado mexicano, a dife-

rencia, por ejemplo, del mismo Programa Nacional de Energéticos 1984-

1988, que surge y se aprueba en otro contexto nacional, económico y 

político, cuando han sido redefinidas las alianzas básicas al inte-

rior del Estado y del capital mexicano y de estos con el capital finan-

ciero internacional, que, entre otras cosas, han permitido el forta-

lecimiento del régimen de Miguel de la Madrid, la imposición dél pro:-. 
- ,: : ~ 

yecto de austeridad y de agresión a los trabajadores más radical. qqe~~ __ 

se haya aplicado los 1'.iltimos años del desarrollo mexicano y,finalmen:-: 
;·;, '~J ·-.- ,_. 

te, la renegociación de una deuda externa global cercana a los 100.mil 

millones de dólares, circunstancias que han permi ti.do que el. api;:ual 

bloque en el poder· se mantenga con la mayor estabilidad posible'.· 
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En el momento en que se kprob6·~1 primer Programa de Energía nues

tro país empezaba a vivir ~la "superaci6n" de la crisis de 1976, 

experimentando un comportamiento que entonces se denomin6 "conso

lidaci6n con crecimiento'" y que se presentaba luego del "se.gundo 

shock petrolero" ocasionado por la elevaci6n de los precios inter

nacionales de los hidrocarburos en un 127% en dos años-1979 y 1980-

y que permiti6 que nuestro país captara cerca de 22,000 millones 

de d6lares en 1980 y 1981, antes de que bajaran nuevamente estos 

precios -junio de 1981- y que tendieran a bajar también los ingre-

sos petroleros de México:l5,622 millones de d6lares en 1982; 14,821 

millones en 1983; y 14,968 millones en 1984. Otra característica im

portante del momento en que se aprob6 dicho Programa, además de las 

que hemos presentado en el "contexto", es la creencia oficialista 

: · respecto a una si tuaci6n de -"abundancia" que debía ser administrada, 

/ 

' ,•' 

y en torno a la cual se reconoci6 que el petr6leo sería, precisamen-

te, la "palanca" del desarrollo autosostenido, un desarrollo que,inge

nuamente, se pretendía expresarse en tasas de crecimiento superiores 

al 8%, al menos hasta el año de 1990. Pero tambien en 1980 se empe-

z6 a acentuar la caída de la producci6n real de los países indus

iriallzados -tasaas inferiores al 3.5%-;e igualmente de los países 

exportadores netos de petr6leo y de los países de bajos ingresos,se-

miindustrializados y en vías de desarrollo. Pero, efectivamente tam-

bién, había una tendencia al alza del volúmen de recursos dinerarios 

disponibles en el mercado mundial: de 121 mil millones de d6lares 

disponibles en 1980 se pas6 a 201 mil en 1981; 180 mil en 1982; 160 mil 

en 1983 y, nuevamente, 230 mil millones.de.d6lares,en.1984, monto¡, 

acompañados de una leve modulaci6n a 'X~· ~aja; de las tasas de '.interés. 
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L<;t publicación del Programa de Energ,ia de 1980 coincidi6 también 

con la elección de Reagan corno Présidente de los Estados Unidos; 

con un replanteamiento generalizado de la política impulsada por 

los paises industrializados; con un comportamiento muy desigual 

en cuanto a la evolución de la productividad de estos paises in-

dustrializados -evaluada en términos de los índices de produc-

ci6n indus.trial, capacidad utilizada y evoluci6n de la mano de 

obra-. 

Hoy, cinc.o años después, existe una opinión más clara respecto al 

carácter y significado de ese Porgrama:siendo un primer ejercicio 
~- --. -· --· - . - - . 

de~l~~Íficación estatal del desarrollo energético y'realizado en 

un contexto sumamente complejo y contradictorio respecto a la evo-. :: __ , _ _,,_~.-' - . 

···lución de la acumulación en México, el Programa significa un dise

ño optimista respecto al caráct~r de la reestrcturaci6n de la acu-

mulaci6n en México, que asumiendo un modelo sustancialmente econo-

micista en la medida que ignora el comportamiento de los agentes so-

ciales involucrados, no se inscribe en el marco de las tendencias 

,i.nter'nacionales -económicas, energéticas y socio-políticas-, ni 

señala las condiciones de posibilidad y las contradicciones que pue

de generar el tránsito hacia una fase energética y económica distin-

ta en el país, al ignorarse las tendencias objetivas que confroman un 

comprtamiento cíclico de la economía, con crisis recurrentes, algu-

nas de ellas, como la actual, de una profundidad tal que exige una 

reestructuración global y g~neralizada del patrón de reproducción 

social y dfO!. ~os . mepé[I1ismos de gestión estatal y control político ge

neral. 
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El Pros{rama de-Energía de 1980 fracas6 globalmente I aunque lo

gr6 influir y, de hecho, determinar la política de exportaci6n 

de crudo. Este Programa nunca dej6 de ser un mero Programa guber

namental en la medida que no fué asumido por la burguesía en su 

conjunto;incluso no fué asumido por la burocracia política en ple

no. Adem~s, por su carencia de ubicaci6n respecto a las tendencias 

internacionales devino en programa un· tanto ingenuo y un tanto opti

mista, la ingenuidad y el optimismo propios de un nacionalismo pro

gresista que sostiene aan el proteccion~smo, la intervención comple

mentaria del Estado en toda~ las esferas sociales,, la gestión esta

tal de la moneda, la ampliaci6n ininterrumpida qel gasto pablico, 

el aumento de impuestos,en general la intervención del Estado en la 

econom!a como instrumento esencial de tránsito hacia una forma más 

desarrollada de la reproducción social. 

No se di6 el crecimiento programadao; ni 1a industrializaci6n auto

¡¡ostenida ¡ ni fueron satisfechas las nec.e¡¡idades mínimas de la pobla

ci6n. Si, en cambio, se aceleró la sobreacumulaci6n de capital a la 

que hemos hecho referencia en el apartado 1 de este capitulo. Más aan, 

y precisamente cuando las exportaciones de petr6elo se elevaron ace

leradamente, la deuda externa se elev6 con mayor rapidez, sostenién-

dose simultáneamente un tipo de cambio que benefici6 a importadores 

y especuladores, muchso de ellos prominentes miembros de la burocra-

cia política. De una deuda de 23 mil millones de d6lares en 1978, se 

lleg6 a una deuda de 59 mil millones en 1982, llegando al absurdo 

de contr-tar en 1981 una cantidad cercana a los 20 mil millones de 

dólares, con un alto porcentaje de recursos pagaderbs en el co~to pla-

zo. 
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E:nv:i.rtüd de los ingresospétroleros se logr6, pues, una sobreva

luaci6n-del peso frente al dólar, poniéndose a disposici6n dólares 

baratos que se aprovecharon en importaciones de todo tipo, no s6lo 

en las definidas como "prioritarias" para el desarrollo autosos

tenido, lográndose con ello que los artículos tradicionales del 

contrabando fueran expuestos y comercializados en los grandes al

macenes legales. 

Del Programa de Energía s6lo se respet6, en cierto sentido, la Pla

taforma Petrolera; pero este respeto se di6 en un período en el que 

la producci6n mundial de petr6leo cay6 un promedio de -7% anual. -en

tre 1979 y 1982- acumulándose en 1983 una caída en la producci6n del 

20% respecto a 1979, caída que, sin embargo, es mucho menor a la de 

la OPEP:casi un 50% pues producía 31 millones de barriles diarios en 

1979 y ahora s6lo produce 16 millones diarios, como una forma de fre

nar la caída acelerada de los precios que en estos momentos de 1986 

ha hecho crisis. Es decir, que mientras la OPEP disminuy6 casi un 50% 

su producci6n, otros países y regiones se han encargado de mante-

ner un nivel de producci6n alto que impida, al menos en la coyuntu

ra, una recuperaci6n de los precios:esos países han sido, básicamente, 

Noruega, Inglaterra y México. 

Y en torno al Programa Nacional de Energéticos 1984-1988, podemos se

ñalar que, efectivamente, está elaborado con mucho mayor atenci6n a 

las tendencias internacionales, econ6micas, energéticas y políticas, 

traduciendo mucho más eficientemente la opci6n actual del régimen por 

el liberalismo econ6mico, por la crisis misma como mecanismo de ajus

te, por la supresi6n -al menos relativa- del proteccionismo. 

( 
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F;f ec::1:AYil~EO!J1te, e.l Estado· mexicano es mue.ha más conpiente hoy. del 

. :;:~~:~I:~~~f ~~¡~~~~~f ;1i~~~f ~;~;i~~:~:!~~:::~:::. 
-~--·-:·.;,- ~},;_:_~_-',. '• 

mostradó'·que~ la· 1'resoiud6n" de l:as cont~~d.iccione~ propias de la 

formá áctti;;1\ ·de de~a~rollo no podrá darse con el conjutno de medi-

das Ú:picas 'a·~:( keynesianismo -sea de derecha o de izquierda-, y que 

un reafusté substancial del desarrollo econ6mico mundial exige, ante 

todo',· ia ••revaluaci6n del Estado vomo garante de la reproducci6n social 

én sU -c':órijií:nto y, concomitantemente, la revalorizaci6n de la "16gica 

objetiva..-·del desarrollo econ6mico, de la acumulaci6n como soluci6n 

a la cr.isis. 

Según la nueva concepci6n, ahora .dominante en Méidco con el régimen 

de De la Madrid;_ se trataría de racionaliza~ la intervenci6n del Es-

tado que la concpeci6n keynesiana privilegia, sobretodo la inter

venci6n estatal en la clrculaci6rí monetaria pero redefiniendo no s6-

lo la articuláci6n interna def Estado, sino también su articulaci6n 

con la economía en su conjunto, buscando, incluso, una menor inter-

venci6n directa en ésta, aunque simultáneamente se busque una mayor 

intervenci6n y participaci6n en la concurrencia mundial para gestio-

nar los intereses globales del capital que opera en nuestro país,te-

niendo, desde leugo, en el petr6leo uno de los instrumentos más im-

portantes de negociaci6n en ese espacio junto con la deuda externa, 

que parad6jicamente de presi6n ineterna se ha ido convirtiendo en 

instrumento de negociaci6n de la burg~esía y el Estado mexicanos, 

con el capital financiero internacional. 

La renovada concepci6n estatal pone por delañte, pues, el concepto 

y el objetivo de austeridad, redimensionando el gasto público y su 
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orientación precisa, tratando d.e'red.ucir al máximo los costos de 
~ -: ' -

proc1ucci6n de la economía con un énfasis .en la depresión salarial 

y en las transformaciones administrativo-jurídicas que permitan el 

"relanzamiento" de la economía. Hoy el Estado mexicano exalta las 

libres tendencias de la economía, el liberacionismo, la austeridad. 

Y esta estrategia ha llegado y está presente en el sector energé

tico, del cual el Programa Ncional de Energéticos 1984-1988 es un 

fiel reflejo.Este Programa tiene, en el fondo, un sólo objetivo:pre-

parar la transición -incluso promoverla-hacia una nueva fase energé-

tica que comporta y supone la reestructuración de la reprroducción 

social en México, siendo conciente -a diferencia del anterior- que 

será tecnológicamente complicado, financieramente complejo y económica

mente imposible lograr una diversificación energética en los pr6xi-

mas años y que sólo superada la crisis podrá pensarse seriamente en 

la instalación de un patrón energético diverso al actual, práctica

mente dependiente de los hidrocarburos. Pero si esta es la preocu

pación en el ámbito interno, a nivel externo preocupa la mayor o me

nor lucidez estatal para articularse en el mercado mundial energéti

co, siempre buscando el mayor provecho financiero del petróleo, cui-

dando no enfrentarse a la OPEP pero tampoco subordinarse a ella por 

el riesgo de las implicaciones para la relación bilateral con los 

Estados Unidos del que, se diga o no, constituimos la reset'va ener-~ 
;J .• 

gética estratégica privilegiada. 

En cuanto a la planeaci6n de "lo nucleí'.lr", sobresale no .sólo la inge-

nuidad sino la improvisación y la carencia absoluta de una reflexión 

crítica sobre esta fuente "civilizada" tan 'controvertida y problemáti-
, ·r·., ' , 

ca. 
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se ha tenido la" ingenuidad" de proyectar la instalación de 20, 000 

MWe nucleoeléctricos para el año' '2, 000 cuando la primera experiencia 

nucleoeléctrica de instála dos reactores de 650 MWe cada uno en La-

guna Verde lleva no menos de quince años y cuenta con un retraso de 

más de ocho años y unos costos, aunque los funcionarios afirmen lo 

contrario, inmensamente superiores a los programados. 

Acaso el segundo programa, el de 1984-1988, plantea con un poco más 

de realismo las expectativas estatales respecto a esta fuente de ge-

neración, al señalar desarrollos mucho más modestos. 

Pero también hay que señalar la improvisación y la carencia absoluta 

de una reflexión crítica porque, ignorando la evoluci6n cíclica y re

currentemente crítica de la acumulaci6n, se toman decisiones "urgen tes" 

en un ámbito dohd.e;. precisamente, sólo el tiempo puede aclarar ·dudas, 

resoiver cin~'ufic'ie'ri~:i.~s,º capacitar personal, acumular fondos de finan

ciamient~, .. g~~~~·~iizai l~s procesos de transferencia de tecnología y 
- ~i, -, :~ < ~ 

la part'i~:i.í;)il~iól1 de la industria, a más de lograr una información ve-

raz, ~po'~t:i:in'a' y confiable sobre los riesgos, ventajas; dificultades 

y logros de esta fuente energética. Y, finalmente, carencia de una 
. . ·. 

reflexión crítica porque no s6lo no se ha evaluado a fondo y frente 

a la opini6ri pública la experiencia desastro a de Laguna Verde,· sino 

que ni siquiera se ha analizado con seriedad las dificultades que 

en el ámbito internacional ha enfrentado esta industria y sus expe-

riencias particulares, incluido el creciente movimiento social de opo~ 

sición y los crecientes sesgos militaristas -en realidad nacidos des-

de su origen mismo-que involucran al mundo entero cada vez más interre-

lacionado, entrelazado e interdependiente. 
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La mejoi.·· muestra de esta ingenuidad, de la improvisaci6n y de la 

absoluta.carencia de reflexi6n crítica ante una fuente energética 
51 

de la q~e el Estado mexicano s6lo habla bondades , .es la historia 

de la .legislaci6n nacional en materia nuclear, que manifiesta efec

tiva1nente, la irresponsabilidad del Estado frente al desarrollo nu

clear en particular y el proceso de diversificaci6n energética en 

general. 

5.3 La legislaci6n nuclear de México55 

. ~~-; ; .; " 

_ .••. :faq~:i·~~e~:¡~~~tJ;°.~3~~~f~~:~Jc;~~;)'ºs,}',;~cciones legislativas en 
materia nuclear.-se:~rerncfr1fan'-':'al:mes de agostó de 1945, al mes de oc-

' • ': . :· .l "_, -::-/~:-<~~~-~> ~fjt~_t,,i~~~~~::~:\:t¡'~{~:1~~~::-:':~~-~r/~~, ~'.:~:l:_;~?:\.,,·> :-~ fL_;~ ~_:·,-, : .. ~ · o3 -~!J. : - . -

tubre de 1946 yi 1a:i'(mesi'de :eiiciefnhre de 1949, fechas de una-:declal:ac.tdn; 

un· .. ' ·d;b~¡;~c~é~~9~~~~~~~~~~~:~:~~~~~~)~~~it~~s;·~~~cimientos ~e· mine~ales 
radiac.ti v.os,,se//ii:}co:ipé::iréiban':,a··:· lás .r.eservas mineras nacionales y que 

·-,;. :·· -:':-}rt~-'.F~·-!~5:-~;~.?}~{-:(;'~?,~~-'.~~~\~~~¿f~~~;P6Y~:~:~-~: .. :~~~~;~:~t·~~t;_;_}::~:>:~~,;_"~;~?>:< -?;?:·:·~: _· . ' ·- -
en .. el maico~¿¡e1:ifrtíé::ul'o<l2.;7}9onstitucional; correspondía al Estado 

• :-: ~-e ·::···/<- ;?::.:~~/~~'.:1_-~-~?~:~f.~;~::.:*'.·?~;'.-J~?-~?~·'.'.:~·?j~,.~.~~r;~~;,:.f:;~$~::t·:~~l??.;~;.'.;}~:~~~;·~~i:~F·_:_:,t\;i:;:\. ;,-~_~? ~ .. --."· . . 

::';~~~t~f it~~f~t~~i!~ilf~f 1~~%\t~;:~u::::::::n ~:e ,::·::di-
ca que• 1~,'c:~~si6~/'d~•;Fo~ento· Miher9 sería la entidad responsable por 

pa~~,;I~~~:~)~;~~~~i~'~;¿~~~~f{[~x~I~t~c:¡~p,~ s¡,t_uaci6n que se soslayaba al 

atregar ·~c,~~e~.i~n~~ Y, c'cmtratos dicho Comisi6n. 
·- ' . . ·. ' 

'54)Esta responsabilidad -la de•hablar solo "bondades"- puede atribuirse a un grupo muy 
identificado de funcionarios de los sectores energético, eléctrico y nuclear, que 
con el tiempo se han ido convirtiendo en verdaderos socios de los negocios nuclea
res en nuestro país, en particular de la costosa y desastroza experiencia de Laguna 
Verde. Se trata de funcionarios a quienes el desarrollo y la profundización del Capi
tul.ismo de Estado les permite una capitalización creciente de sus beneficios, fruto 
de sus ingresos altísmos o de sus latrocinios-, lo que es posible a su vez, por la 
extnsión y "aceptación normal" del soborno, el contubernio,etc. 
55)Esta parte ha sido realizada con fundamento en un trabajo colectivo realizado jun
to con Carlos Flores y Enrique Medellín en los meses previos a la promulgación de la 
última Ley Nuclear que prácticamente terminó con nuestra organización sindical el Sin
dicato Unico de Trabajadores de la Industris Nuclear,diciembre de 1984. 
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Una segunda fase de lalegislaci6n·nuclear mexicana se origina el 19 

de diciemb.re ·de 1955, día en que fué aprobada la Ley que cre6 la Co

misi6n Nacional de Energía Nuclear, misma que comenz6 a impulsar más 

decididamente tanto las tareas de la industria minera del uranio co

mo las actividades de investigaci6n en ciencia y tecnología nucleares. 

Pero incluso durante esta fase, el capital privado podía participar en 

las tareas de la industria minera del uranio, situaci6n que con los 

años sería cuestionada principalmente por el Sindicato Unico de Traba

jadores de la Industria Nuclear, organizaci6n que naci6 en 1964 como 

Sindicato de la Comisi6n Nacional de Energía At6mica(SUTCNEN) 

Los 17 años de vida de la Comisi6n Nacional de Energía Nuclear (CNEN) 

no hubo cambios legales sustanciales;sí en cambio, dieron comienzo 

varias obras de impulso al desarrollo nuclear· de México, entre ellas 

la construcci6n de la primera central nuclear ya mencionada:Laguna 

Verde, la construcci6n del Centro Nuclear de México(l968), la adqui

sici6n del equipo más importante con que se cuenta en México para la 

investigaci6n nuclear:un reactor TRIGA MARK III y un Acelerador Tandem 

Van der Graaf, entre otras. S6lo hasta diciembre de 1972 la CNEN se 

transform6 en Instituto Nacional de Energía Nuclear mediante el de

creto del 13 de enero de 1972, decreto en el que se incluyeron al

gunos cambios fundamentales respecto a la legislaci6n anterior. 

Efectivamente y por primera vez en México,la legislaci6n se formula 

en torno a todas las actividades del ciclo del combustible nuclear,. 

que incluye, desde luego, la industria minera del uranio, pereque. 

agrupa también las labores de fabricaci6n de combustibles, el:pro-: 

ceso de enriquecimiento, el reprocesamiento de combustibles irradia-:· 

dos y el manejo de desechos radiactivos. Igualmente se introducen li-:• 

neamientos en torno a la seguridad nuclear y se empieza a hablar .de 



diséño·y construcciones, máxime cuando se hab.ía confirmado la 

coris¿ucci¿~{d.~'..Úg~na Verde y se hablaba y discutía en torno a 
- - - - ~ - _-_ ·- --- - _- - -.-;- - , -. ; ' -- - . ~ - -- . 

la patticipác16n'' nacional en dicho proyecto. En esa ocasi6n y como 

fruto·de•uha:it1C:h~·:del•SUTCNEN1 convertido a partir de esa ley en 

SUTINEN, se cerr¿;laiposibilidad de que los particulares, naciona

les o extra:njeros;"pa'i:·ticiparan en actividades de la industria mi-

nera del uranio.~ del· ciclo del combustible nuclear completo. 

Luego de esta legislaci6n de 19725,6 el SUTINEN se integr6 tanto al 

Sindicato Unico de Trabajadores Electricistas de la República Mexi-

cana como a la Tendencia Democrática con los sabidos resultados, 

raz6n por la cual en 1977 se promovió una iniciativa básicamente 

antisindical, disgregacionista y que reincorporaba al capital privado 

a las ·activi.dades nucleares estratégicas, que ya los decretos y le

yes antériores·;hab.ían consagrado de manera exclusiva para el Estado. 

Esta .'iniciativa de Ley, formulada y presentada a la Cámara de Sena-

dores,·el: 'siete de diciembre de 1977 por José L6pez Portillo, creaba 
_:: ·:·:·: .·,--:, ·J ::; .'-

ai;parÚr d1ü INEN organismos: el Instituto Nacional de Investigacio-

nas· Nucleares -dedicado a las tareas de investigación y desarroll();- ;,;. 

la empresa Ura.nio Mexicano (URAMEX) responsabilizada de las activid~-.;·' 
. ' -' ,- ~ ,._._,,,, . .' .. .,..,_' ;,~· .. : ·;. __ 

des mfoeras deLµranio y del resto de actividades del ciclo,~~c~.~!,~~f:7i_;~~f.i 

bustible; la Comisi6n Nacional de Seguridad Nucl.ear y Salya<;&á'rdfa~~;.;, •. 

(CNSNyS) ,cuyas finalidades eran, básicamente, normativas,· re~'~ia'dbra~/ . 

y de vigilancia en el terreno nuclear.Pero.la iniciativ~ ubicaba a los• 

trabajadores nucleares en el régimen jur.ídico del ·apartado B ·(prohlbé.la 

huelga), hecho que levant6, sobretodo, un movimiento de oposicicfa;'~e- ·· · 

se a que el Senado aprobó la iniciativa y que llevó a .los: diput.~d()s,c;·>·' 

a posponer la discusión .abriendo durante 1978 un proceso de(auscu11:a.:: 

5 6) Echeverría promovió dos cambios más en la legislación ~~clear; ei ~ri.m~~~_decretando 
en 1974 la Ley de Responsabilidad civil ..¡ Daños Núcréai:es y .él 'séigÜnd6 introdúciendo 
modificaciones al artículo 27 Constitucional en la parte•nuclear~ ·· 



. ' - . :-. __ ,; -
cambios en la Ley que :Éué-apro.:c 

bada -el 14-de diciembre del978, con gran beneplácito del SUTIN,que - ~-

ha6íá enc~~eza~o ··las, mov:ilizaciones en contra y que estuvo muy ac-

tivo durante todo ese año en consultas y debates, y que retiró los 

articulados en los que se permitía la intervención del capital privado 

en la industria nuclear, dejando la organización nuclear en los tres 

organismos señalados que sustituyeron al INEN, pero creando una en-

tidad coordinadora global:la Comisi6n Nacional de Energ!a Atómica(CNEA), 

presidida por el Secretario de Patrimonio y Fomento Industrial. En el 

ámbito estrictamente laboral, la iniciativa de1Iermin6 l_a pertenencia 

de los trabajadores nucleares en el apartado A del artículo 123 cons-

.--. titucional, consolifüíndose el SUTIN como sindicato nacional de indus-

tria y pasando a formar parte del Congreso del Trabajo. 

Pero el quince de noviembre de 1984, en el contexto de un enfrenta-

m .nto entre el Estado y el SUTIN a partir de un movimiento de huelga 

desarrollado por el sindicato en junio de 1983 y que por problemas in

ternos sólo involucró a los trabajadores de la empresa URAMEX, el Pre-

sidente de la república envi6 una iniciativa de Ley Nuclear -la tercera 

en los últimos años- cuya finalidad principal era acabar definitivamen-

te con la organizaci6 sindical, reorganizando radicalmente el área nu-

clear para impedir que puedan volver a surgir organizaciones como aque-· 

lla, que, de hecho, representen un obstáculo político a la acción 

unilateral y absoluta del Estado. 

La inciativa original, a más de contener imprecisiones y ambigüedades 

importantes -en virtud de haber sido redactada -"al. \Tap()r" por el jurí

dico de la Secretaría de Energía Minas e Industria P~raestatal, que 

no poseía ninguna experiencia al respecto-tenía Ú.n; l1l~h~jÓ :inco n-.sis-
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tente de conceptos y ofreda una clara inte~acionalidad política.ele 

agresión definitiva al SUTIN al cancelar definitivamente la empresa 

URAMEX y promover la liquidación de su personal. 

El primer hecho que resaltó la iniciativa de De la Madrid fué el 

cierre definitivo de URAMEX y la distribuci6n de sus funciones en 

el Consejo de Recursos Minerales -prospecci6n y exploración-;en la 

Comisi6n de Fomento Minero -beneficio de mienerales radiactivos-; 

en la misma Secretaría de Energía Minas e Industria Paraestatal,en 

la que cay6 la responsabilidad de todas las actividades restantes 

del ciclo del combustible nuclear, exceptuando el quemado, que se7 

guía siendo responsabilidad de la Comisi6n Federal· de Electricidad; 

las actividades de investigación y desarrollo, con ciertas limita-. 

ciones en cuanto a diseño de reactores, seguían siendo responsabi-

lidad del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares; y, fimilr 

mente, la normatividad, la regulaci6n y los asuntos de seguridad 

salvaguardias nucleares, permanecían en la Comisi6n Nacional. de" se-. 

guridad Nuclear y Salvaguardias, a la que, . incluso,; se· le ·~c;ini~r:.~á. 1 • 

Una Orientaci6n paramilitaf.7 ,,.,, , '·L _,. ;, ,_:•;i,, · 

El segundo hecho importante de la inicfa~f'l~: c¿f;re~onc:l.i:¡ :~.)~~. cam

bios°'que se' introduc.l'.an respectoi_é).1- .. ~nsÚt;to .Nacional· de .. Inv~stiga~, 
cienes Nucleares, al cual se le extrajo la:responsabHidad de pla:.:. . - - .. ,. ; . '~--

near la investigaci6n y el desarrollo e'n ciencia y tE7cnologr.~ .. ru~If7Cl:.7'." 

res, sino que también se le dejó de considerar. co~o agente._e~cl,\.l.si~ 

vo del estado mexicano para comercializar radiois6topos y rnª~~~~·~fe.s 
radiactivos, permitiendo que el capital priv~d9: se enccir~a'ta' .. d~If~;~i~\ 

'..J' .. · ! 

actividad. :~E;:;,. · · •. ,.: .. •: ·7'.J~<<ü.•• ;: · ·:• • 
57) según el artículo 34 de la nueva Ley Nuclear el tit\llár c1( s¡;:MIJ? ,(pór:;_sí mismo;AR), 
podrá mandar a la Cosmisión de Seguridad Nucl'ear. y:salvaguardias(CNSNysf':-~.'ocupar tem:,.;_ ~ 
poralmente las instalaciones nucleares o radiaé::Üvas'; ; ; " sea que se . trate .de úna' ben'.:. 
tral nucleoeléctrica, sea un centro de invesÚg·a~i~~'fJ'·~~(enseñ'arl~~:.'_·E1' dapítulo IV••de .· 
esta Ley está plagada de mandatos "policiacos"sin mediación alguna. · 
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El -tercer hecho -a-- resaltar es que la iniciativa definía, por primera 

ocasión _en la historia de México, cinco actividades como estratégicas: 

l)el Ciclo del combustible nuclear ; 2)El Reprocesamiento,cuya res

ponsabilidad no quedó d~finida; 3)el Almacenamiento y Transporte de 

combustibles irradiados o desechos producto,de su reprocesamiento; 

4)la fabricación de agua pesada y su uso en reactores nucleares; 5) 

la aplicación de la energía nuclear con el propósito de generar va

por para utilizarse en complejos industriales, desalación de agua y 

otras aplicaciones. Las actividades estratégicas pasaron a ser básica-

mente responsabilidad de la SEMIP, entidad meramente administrativa, 

que para ello, probablemente, deberá definir nuevos organismos depen-

dientes de ella. 

De hecho esta iniciativa, una vez más, desnacionalizaba y privatizaba 

la industria, a más de desintegrarla y disgregarla, siempre con el ob

jetivo político de consolidar la agresión hacia la organización sin-

dical. Pero, precisamente, la iniciativa original presentó puntos 

en los cuales ya se había debatido ampliamente en 1978, para,más tar-

de, como luego se comprobó, ceder en ellos:los de la privatización y 

la desnacionalizaci6n, consolidando y concretando los· otros cambios 

que acabaron de hecho con el SUTIN. 

La propuesta de Ley se vi6 rodeada de un debate93que culminó~ef!:;J_é:I' 

Cámara de Diputados el día 19 de diciembre y que,a diferencia AéJ,_.,de

bate de 1978, careci6 de profundidad. S6lo demostró, una_y;~".,~~~- tam

bién, que el área nuclear -en recesión-sigue y seguirá siC:~~~\-~~i:Í-4-
arena privilegiada de las disputas nacionales e internacib~ki~'~;eht~e -

~, : ;: ._:·~.~ ··'··r"~·,.'.. -·:;·' .... ""-· :· ., :;·. 

las grandes empresas de fabricaci6n de equipos elect,r?mectrni;,o~\ ,de _ 

manufacturas eléctricas y de grandes consorcios de ingen:i.e~·¿_.y C:cm~
trucción, asociados a di versos gr_upos f_inancieros. 

5 8) Resulta JUUY clara, dentro del debate7 la interVfi.?\CÍÓn -de Arnaldo CÓrdo\ia -para mes::. -
trar los limi~es del discurso de su corriente politica-la misma que los.dirigentes ael 
SUTIN-:la defensa de la nación en la cámara de Diputa:lospéase Economía Informa,125,feb.85 



su aprobación redefi.ni!Scei tei::reno pa:ra el desarrollo nuclear -<:.

cional y resoi..ii:<std.éüriiúva.mente y por la vra burocrática y auto

ritaria el conflidt6. é:é:m el SUTIN, sobretodo de la nueva fracción 

gobernante dé la burocracia política, la tecnocracia de nuevo cuño 

caracterizada antes. Lo que inicialmente fué un estallamiento de 

huelga, el 30 de mayo de 1983, se convirtió en la ocasión para que, 

inicialmente, se decretara la suspensión indefinida de labores de la 

empresa URAMEX y, más tarde, se modificara radicalmente la estructura 

jurídico-organizativa del área nuclear, cancelando definitivamente 

esta fuente de trabajo y redefiniendo las actividades del resto de 

organismos e instituciones del sector nuclear, redefinición que ha 

, .. ; .:• 

tenido como consecuencia principal la severa disminuci6n del gremio 

nuclear, su absoluta esc1erotiza~i6n' 'y ia franca intervenci6n patro

nal y gubernamental a través de ·i'ii .nuevá: burocracia dirigente del 

resto de esa organizaci6n. 

La argumentación central del gobierno para decretar u'na nueva Ley 

nuclear, luego de que apenas en 1979 se había promulgado la anterior 

se vi6 fuertemente influenciada por razonamientos antisindicales gene

rales y por juicios y ataques particulares muy severos hacia los tra-

bajadores nucleares, queriendo hacernos aparecer como inmediatamente 

responsables del fracaso de nuestro país en esta área, olvidando, en

tre otras cosas, la realizaci'6n de una evaluación más seria y detalla-

da del desarrollo nuclear nacional, indicando sus causas fundamentales, 

sus avances y dificultades e, incluso, mencionado críticamente a los 

organismos y funcionarios responsables de este fracaso. 

Nunca se mencionaron, ni siquiera superficialmente, los tres-más gran

des fracasos_ de nuestro país en el área, que no pueden a tribdfrs-~ -a 
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los trabajadores nucleares. se:}:r,~~~~Lc.E!n é~ primer caso, de la cen

tral de Laguna Verde, -que hemos· estlidiado en la· parte tres-, y que 
t' ' -- -:. . ' 

luego de más de trece años en const.rucci6n apenas cuenta con un avaJ'l~ 

ce global del 70%, que ha sido responsabilidad de· la Comisión F~é'.~.:: :. · 

de Electricidad y cuyos costos se estiman cercanos a.los 4 mil ,miilo~ 

nes de dólares actuales, cantidad radicalmente superior a los 128 ·¡ni-:.· 

llenes de dólares estimados en el momento de su aprobación o a lo.s 

10 millones señalados meses después, e incluso superior a los 1,900 

millones de d6lares mencionados como costo final en 1976. En el .se

gundo caso se trata de la planta de beneficio del uranio asociado al 

molibdeno de Sierra de Gómez,Chihuahua, construida en Villa Aldama, 

Chihuahua y que por convenio con la CNEN fué operada por la Coiuisión 

de Fomento Minero desde junio de 1969 y que luego de año y medio de 

funcionamiento debi6 ser cancelada sin haber producido un gramo de 

uranio limpio. Y el tercer caso es nada menos que el vergonzoso ex-

travío de los balines de Cobalto 60 que nunca fueron detectados ni 

controlados por los responsables de la seguridad y las salvaguardias 

nucleares y que generaron uno de los riesgos más importantes que en 

materia de contaminación radiactiva se hayan presentado en nuestro 

país. 

Pero además de no haberse mencionado estos casos -sus causas y sus · 

responsables, la mayoría de ellos altos dirigentes de los sectores 

energético, eléctrico y nuclear- nunca se ha mencionado que, ef~cti

vamente, el área nuclear es terreno de fuertes disputas entre las 

grandes compañías que hemos mencionado también antes y que desde 

1974 se encuentran en una grave crisis y que salvo una ligerísima 

recuperación en 1978, sus mercados se han comprimido severamep~e,. 
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sea porque no prosper6 eficientemente la llamada "crisis energética", 

sea porque se han ido requiriendo mecanismos y sistemas de seguridad 

más costosos y delicados p&ra las plantas nucleares, sea, finalmente, 

por el gran despliegue de los movimientos anti.nucleares, importantes 

para el caso europeo y que han frenado la "euforia nuclear", princi

palmente en Suiza, Suecia, Alemania y España, todas ellas razones por 

las que la "hermandad nuclear" o los "barones Nucleares" no han sa

tisfecho sus expectativas a plenitud. 

Por cierto que dentro de los planes de esta"hermandad nuclear" se han 

ubicado algunos países semiindustrializados o en vías de desarrollo 

que por necesidad, por presiones o francamente por ingenuidad, han 

programado desarrollos energéticos de una base nuclear importante.· 

Brasil Corea del Sur, Argentina, Pakistán, la India y, desde luego, 

México, han sido y continúan siendo objeto de la disputa de los gran

des consorcios nacionalesy extranjeros que encabezados por sus respec

tivos estados han ejercido ;uertes presiones sobre estos países para 

que adopten la alternativa nuclear de forma masiva dentro de sus es

trategias de crecimiento y diversificaci6n energética. Tal fué, sin 

duda, el caso de nuestro país cuando fué objeto de la "ofensiva" di

plomática de Canadá, Francia, Alemania Fedral, Suecia y Estados Uni

dos, durante los años de 1979 a 1982, buscando la selecci6n de sus 

respectivas alternativas tecriol6gicas para el programa masivo mexica

no proyectado en pleno "paroxismo petrolero" y que, por razones obvias, 

debi6 cancelarse, como igualmente debi6 cancéla~se la licitaci6n pa-

ra la segunda planta nuclear del país, autorizada en septiembre de 1981 

unos meses de¿pués a~ la crisis petro·lera. de junio de ese año y que 
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supuso una importante caída de los precios del- petróleo, e.anee.la-

ci6n que suscit6 protestas y- r.eclamos de los Estados participantes: 

.Alemania, Canadá, Estados Unidos, Francia y Suecia. 

Podemos afirmar que el fracaso nuclear de nuestro país obedece a si-

tuaciones más complejas que las señaladas por los funcionarios: los 

trabajadores nucleares y nuestra organizaci6n sindical, el SUTIN, y 

que, por el contrario, los funcionarios de los sectores energético, 
. l . 

eléctrico y nuclear tienen uná cuota importante de responsabilidad: 

Y una alternativa autoritaria y•b~r~ci'.ii.Úz~dá·; crecfontemerit!;Í,.~a~~-..; : 
• . ._ e: ... ·. "-:· ·"" .< ,',;·; <.:· . , 

policiaca, no será la solucf6n ª'.~~t:e'f~~cas~'.-.como'lo han;de~~:~.tJ:~-· 
do ¿:e 
La 

Estado 

lidad. 

"ingenuidaa;•/ ~:?~ 
co. ¡;>or elio 'i{ci,q(i:~d~· sino augu~-~r ri'l:''j'~~c-

tor · niiei~~:;·~i~l~~an¡; experimentará n~~va'.~{fiáA·~i;tóiiri~' ;2,iJ6t'o 
t;'"Yº tf ,':t~ "W~ic• obj eti v• de 1. a~~~~r~r~~~,7~~~#l~~:tf ~Y•• 

... ::r&:~tfü.~:e:0::~.::·:~:c::: :::~i:¡~~%~~~!~f )!~º' ;~.·~~S~Z~i. ·~ 
:: ::·:::~~::i:·~::,~::u::r::t:;:~~~~J~~¡~r~}~l?*~i~ll X¿~• ver 
con recelo, c6~:~¿iaa:do -y con ~J~~~ mubha' i~~~i{·~~h~¡~;\ ~{~o .que h.a 

faltado -~n ~éxi~bJ <, - ·· 
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simplemente en términos de los recursos petroleros, nuestro país posee 

una reserva, denomináda, estática(R/P) -evaluada en 1983- de 45 años 

aproximadamente, relaci6n que se eleva: con ·los recursos .. del gas na tu-

ral y que en términos globales, considerando todos los energéticos 

disponibles en el país, como reservas, y.· la prod~cc1i~~li'/~i·,~.ons~~ 
mo de 1984, esta relaci6n equivale a 49.: éiifi.()5";\ :·· •'.. ::::;,;;;;;". '.''.'_:: '>.' 
En cuanto a reservas de líquidos del g~'~,:ü~'.~~c~iton~ ·•sti~~·i:;j_~i' J.{J 

geramente a los 7, 000 bar.r,ilf.s¡~~~::P:~~t~·~.~~i~~~;&%~~~~,~~~,~~~1t~j2;t'Íos 
recursos de gas natural. eq~~j~~\;!;:1,'.';¡ª,,~~rX?~:í\ á:·~~~ ~e}l~~ZºBk mi•~.~ones 
de barriles de petr6leo, Cf_g40':;AéJ~i;j,~~~;i~e> .. · . < /;. ' 

-_'.-o-;: 

) 
,.;-' í_ .. ; ,, 



Globa 111lente los hidrocarburds equivalen. a 72, 500 iniüones dé ba..:· 

rrilU, de :petr6leo crudo equivalente, recursos a los que hay que 

añadi·,.· uh~s 600 millones de toneladas de carb6n y, utilizané.o ci

fra:., ·.:;:r'i~s, unas 10,600 toneladas de uranio. En cuanto a los re

curso:-. !Üdráulicos y lbs recursos geotérmicos, 'se cuenta con una 

reserva de 80 TWh de los primerqs y de 8 TWh de los segundos. Todo 

esto config'ura una reserva nacid~ai global de 445.6 QUADS, equiva

lente a 76 ,823 millones de bar)i~-es de petr61eo crudo equivalente. 

CUADRO 2 .: RECURSOS ENERGETICOS DE MEXICO 1984 

-~-;;;;'do ---, f-RéSCriias1;roiiiCiiis---: Reservns Probiililcs--··, ·11csc.i:vas Potcnci.iics-
En.:.rgía ·· !·bnto • ' Quads 1'.onto • Quads : 1-'.onto Q.111ds 

, Petr6leo Crudo ; (64,97\) 

: LíqUidos del ·Gas( 9:36\) 
1 

i Gas Natural , C2.0.p4\) 

i HIDROCARBUROS (94,p7\l 

! CJ\llBON 

1 . 
! 

! 
¡ 

·_I 

! 
, ¡URANIO · 

! 
i 
: RECURSOS HIDRAULICOS 

e o.43\l . 
RECURSOS GEO'l'ERMICOS 

· e o,04o¡ 
TO TA L -·-1:_0.~~~-' 

'-9,911 Mill B 289.S 

7,185Mill B 41.7 
' ' - '., 

89.3 

' 

90 1300 1'.ill B E!:1, 250 1000 Mill 

· I 
.i 
·' 

FUENTE:Elaboraci6n propia con datos of~ciales-de SEMIP, Programa Na-
cional de Energéticos,1984-1988;SEPAFIN, Programa de Energía, 
1980,INEN,Memo'rias de Labores, diversos años, CFE, reportes 
~~verso, 1985. ' 12 

1 QUAD=lO BTU; 1 millón de BdeP= 5. 8 X 10 BTU; 1, 000 MdeB= 5. 8 QUADS 
l Ton,CARBONa27.'~ x 106 BTU; 1 1000 Millonesª~ Tons. de Crbónc 27.3 QUADS 
l Ton. de URANIO= 18,000 Ton. Carbón= 51 X 10 QUADS 
43 TWh= 1 QUAD, suponiendo un factor de capacidad del 42% y transformando a 
energía eléctrica secundaria 
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Ahora bien, e~ta disponibili~.ad de rec~rsos se corresponde a un 

balance de energía en el que tradicionalmente los hidrocarburos han 

representado más del 90% de. la oferta de energía primaria·,. excep·-
'. ' o-~ 

tuando estos dl timos años. de 1984 y 1985 en que ~~·.hall c.()ntabiliza-
.·.i." 

do la leña Y. el bagazo de caña .(7. 3%). 

Pero en términos del consumo sobresala el .. de;L ... pro];!io:.;,sector· ener-
> .. ;_. ·· :; 'L .t,~.~··;}~;1>i ;·(~;:_,._.,.:;~~~0..u::,.1~c~1 .. ;,;: -~-;.;. ·: ~ ' .. ·· 

gético (11.7%) que unido a las pérdidas ~;;.r:t~ciri:s:fó.r~~~:i.6h'(;~.23.3%) 
. . : _- -,;.,, : - 1; ·:: ,.,-:-~:;.<~····: ·,: ':<·.:. ,: '• .. ,. ·. ·:. ¡<:-;·_•,;'-·; :.~. ',::. ··:' ; :_ -· i\~ ·.:, ~ 

::::::::t:, p:::.:: ::n:: .'::":~~~!Ktif ~f i~~i~~~~r~f~~~~rt:~:.: 
las dos· terceras partes del cons.~l\1().:~i~aJ,1i.(65;:4%)?yCun 'poco menos de 

la mitad -42. 3 %- del consumo g1o~~.*~~~~~1~}~:~~t0~{a!ito que la utili-

zaci6n no energética de los e11e.rg~.t+,~.';l:~i;\Il\.:l,~é:ria prima) apenas re-

~~:~~~~:~l :~;:~~:~;;:;~:;~!!llf lf l!!~I~:~~~::~::~;;~~~::: 
donde ha tendido a disminuir' di~h~~:i:~{Qd:l.6ri.' ·Así pues, en tanto que 

" . -~ " - ' ·-1 ·--· ,., ,- : .,, •• - .. . .•• 
.,;· .·'. ·--,-:_-!'Xt:·'·~ 

en 1976 se consumieron 822.13 KCai'.\'P:or~rpeso constante producido (pe-
':-,.::.:-:.'-:¡_,_,,,:· ~;) ·- :~---7, ·: ;·--

sos de 1970), para 1979 el_c:;cfüE.~H'~'~~;,¡,;~¡,~}'_.~'~-~'.2.35.6 KCalY,·para 

1984 arrib6 a la cifra de 1, 3y;{;:5 ca1;'i>":;;;ituaci6ri"que 1 com~/ acaba-
;;¡ .' _, __ :\.·~~-::~;-:t! · ;~:·· ;;':r~~;·Jh ~<·;~·:i'.: '-' ·.,...'.~ , ·" ., _ ~-:i · · · 

:::o•:.::::::::' q::P::::~¿:;~~~ilf {~~~l~~~tlt~~i~g: '~ r~nser-
vaci6n de la energía -disminíiyehdofelf;'cc)):lsúmO 'delL'sector.Jenergético, 

--:,\·:~c::Ff;~~}~i'.{fiti·~t~;,~=.r?lf~/~}~.~:~;'.~~~~~:::~~~\~;~V2P:?:\ .. ;~:· '.\L.{'.:.1E-~~~;(\:_;_/C ·: ;·· . . 
las pérdidas ·de ··transfor~ac.i6n·~fYil~um~n~an() el_:IJr.oducto por unidad 

energ~tica-, y la dive~~{~Js~~-1@~;~i~~B:~;riri~~o'.\a-d~~ei1dericia respec-

to a los hidrocarbur~~.f.~'~Ü~~Jr~~~g'{~·~~i:tiJfpa~16n de los usos no 
-"; ~-" ,;<-

energéticos de los· energét.i'cos";" 
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r'.'t x le o 
CUADRO. 3: _B~A_L_AN-'-C_E·-'-f\_A_c~w~·f;A __ L_' _ne:_:_rn_'E_R_Gl_A_l_S_31l;_' '-

'¡ i.·\~i°,;,;~:-~~0~~;~j·~~1K'-.:.'.~~~n~b~RiÁ: · ';TOTAL'. _ "'' ,. 

~lml!!!¡ll~;;~i;1:;;;;,;''.',~,;~l,¡:2~11~!1F'.l1 l!!,,~;,¡;¡¡ ·¡¡¡r ~'.1.: 
OFElffA INTERNA: 12BO. 698 - .64 .• 696 ~.. u · .•·,, · .. ·"' 

OFERTA DE ENERGÍA 'PRIMARIA~Át. MERCADO fiP:élotlAL 

PETROLEO 
CONDENSADO 
GAS NO ASOCIADO; 
GAS ASOCIADO 
CARBON 
HJDROENERGI A 
GEOENERGIA 
BAGAZO DE CASA 
LESA . 

.-'..... .:% 

64 2. 69l}'' {>8. 641 
69.855: 

306.iOO 
29.576 
63~895 

3.880 
·.Zl.056 

74. 4 ºº 
IT8ü.59S" 

84 •. 9 

2 .3 
5.0 
0;3 
J. 7 
5.8 

•'J 

CON5Ui':O PROPIO Y PERDIDAS DEL St:CTOR ENERGETICO % 
OFERTA 

:''· '· 

CONSUMO PROPIO 14L64SJ 

2. 4 7.2 
no.11s 
146.264 
10.873-

nT.OTI 
35.459 

.'if60,49T 

'>.' INTERNA 

PERDIDAS POR TRANSFORMACION: 
. Coqui:ndoras , 

Industria petrolera 
Centrales e!6ctricas 
PERDIDAS POR TRANS., DIST. Y- ALM. 

El'IERGIA NO APROVECHADA 

CONSUMO. FIUAL. DEL MERCADO NACIOIU\L 
% 

CONSUMO 
·.~ 

11'DUSTRIA 265.034. 33.5 
TRANSPORTE 252.564 31.8 
RESIDENCIAL, 'coMERCIAL•;·PUBLICO:::-::, : H6.5ZO: 21::0 
AGROPECUARIO--- .- _ -~--~ _ _ -'- __ 22'.250. :_-z.s _ 
USOS 1'0 ENERGETICOS. (Petroquimica" 86.646: ío;g -

· ... ' ·· y-o'tr 0 s)'':-·,;, ·'·~":. ' 

DIFEREN.CJA ESTADl,STICA; .• éz;046,:, 

• .. ·,- 425 .-~3r ! 'i~~ .·oitrY~· :~'.fJ~ '''ú-16 .. x 
:;" •• -> 

, .. ! :r-.~'.~' t:·:):f ~·· "' :·-!<:~-) -;: ·. 1 '..:, i' 

' 35. o 

FUENTE:Elaboraclóri del. I~g.JaCi~ta vúiJ~if~,: 'ca~''ciatos 'de SEMIP,Balance 
de Energía de México 1984. 

/ 
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En cuanto a fª. capacldad eléctrica :instalada; el país cuenta en es- . 

tos momentos "'."finales ae 1985- con .24, 166 MWe instalados., de los 

cuales 20,918 (87%) corresponden al sectór público. 

CUADRO . ·4 : CAPACIDAD INSTALADA ELECTRICA 
., . / {sector público nacional) 

.. /·~ ::·:;,,.:~;:·~---~ GWe 

i9~o'.:'. ·'1~73 1976 -. 1979 .198~/?.1985. 
TOTAL .· 6~{~J;: :;;: ~7g'> ··ü~5 14 ;3 .:.0 18·:4. <· fo""'gi/.é:c 

Hidro _._3.2. 

. Vapor 2.4 

Ccxrib.lh. o. 5 

'furbo
gas 

C.Comb. 

Geot. 

carb. 

<:-:;<: :"- ',· ·, :·--·.~ -:-.: . ... _; . ;_,-,'_•~.-:.:~-=~¿.:;.: .. :.-: . 

~;4 ,, · ·4;.s> 5.1~t >~~~=:<S-Eiis·~'··· 
3 .. 0 

o .. 3 

0.1 

• -;··,'::- :, • • :; ''.·. ;- , '-:._ ,r< ~·«- ;:-;:,;::):{;'.J'-'" ~-'e;:.~<:<' ~·~;.-;j,0;-•r • 
_:;t ,:-~~--. ~je:\~ 

-~:H- .. ~~-~:~;-;_Ú,.~.-~:} L'; 

· -· .... ó/Ei'~r·~l~;~·%':7fl ;:1Ji"".i l. 6 
..- ... , •• :< ~- 1::-~:;:~· ·~·:·---;> : ';<·; 

·o ·:~:~~~/?;\9;~'~é'.jgrio :•2 ;. • o. 4 

0.9 

·-

FUENTE:Elaboraci6n propia con datos dé JLP y MMH,INFORMES 
DE GOBIERNO, diversos affos,Anexos'Sector Energéticos, 
Minas e Industria Paraestatal,1985 

Esta estructura no corresponde, sin embargo, a las previsiones 

de participaci6n de los diferentes energéticos, que plantepdas 

en el Programa de Energía de 1980, suponían para 1985 y para 1990 

una estructura "más diversificada" sobre. la base·de la nucleoelec-

tricidad, el carb6n y la geotermia. ,,, 
·:--:-- ~.-},, ' 

Precisamente el Programa de Ene/:gÍ~-- de fa,ao; suP,9nía una ,estruc
:>-:-· 

turaci6n con un crecimiento de la_ participacii:Sn-.tanto ·del gas na

tural (26.9% para 1990) como de l:a n~~le~~iéctric¡d~d (1.5% para 

el mismo año de 1990). 
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GRAFICA 1 ENERGETICAS DE MEXICO 1981 
. -

·-----:::.....-· -•wM ___ :. ~.:~:~~~:·<,,.,._,-~,~ ~· 

........ _,r-·· .... l'.{~x,,.~A~,,~11ii~r.~;r~~i~~;;~:ri r~ 
... ~:t~-~.f ~.-?~," :~.~~~~ Ul ~~~'tl~~l:iu ~·~ 

.:·'1:1~ ·0~:~'i~· .··~J.~·.·:. ~·.:· _.,, 
,·.·: 

.• t' .. 

FUENTE:R~.;,ista ENERGIA;. Méxi~o 1981 (complementa:C!o con las regiones 
uraníferas) . · 

.1 ' .• ~- ! 

- ---- - ·--~ ·._:_: 
FUENTE:Revista ENERGIA,México )9ái; (complemeijtada, con las insta

laciones nllcleares). 
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Pero la estructura. actuar~ de Jos~;-~!i§!,fCjé{J,p()s~ ,ep:MéxfcC>-C:Su :¡;>arti..:. ¡•' 

cipaci6n reléltiva; fotimall)ente .. Úg~dél,~_._i_~.~s-~t~~~i6~.}~~~6ic$~ica, ·,; 

actual, constituyen .e1· márco. ~bjeti~·o .. de e~ai\l~ci,6rÚd~;ia.p~si.bi-
.: - • < '·'-,;;.;>,o._ ·:'.,-,';"·,,- :.-.~,~;,·o:,;,;",-~<-":-~:-."'~,-:,..,,_;'.: ,'/'.·e ::.:~:!·',~;,,'é}.1 '·'.'. Y>.:\o¡;•,-:::."" .?~(-:. ·/,i.~-;\:.·c( ::•- - - :' 

lidad de una susti tuci6_n graduaf de .J;l\c;tr,~~~rb~E()f_::,.~~f.;_P.~ti~. 1~f.~~I1~-Ts 
de. generaci6n, incluida la. nuclear, 9\l~-: ~n ~\lJ~~~~,,~~'f.~_;,~,?~~f~>ya 
con una multitud de antecedentes '.nada ,gratos·.: 

Lo que antes he llamado sustitutibilidad de los energ.éticos, capaci

dad de remplazo de unos por otros, se nos ha manif_es.tado como una ca

racterística no s6lo técnica y econ6mica de esto,s,, si110 también so

cial y política. La historia del desarr,9110 nuclear mexicano, tan pla

gada de anécdotas y contingencias, no .. es sino ,el -c,orrelato de otra gran 

historia, la del desarrollo nuclear interl'l~~-~-P.¿1,'.t,~! que se nos ha mos

trado. también ~on muchos,f:r.ac!:ll32.l:l•J;>E?PJ.,§il~S'E;;.,;t;l1~() por sus propias 
;··::. ~-

insuficiencias técnicas. -que han:g'eri.erad.óH\iná:elevaci6n sostenida de 
- ., ·.: •. ,.-,.,• - ."''·'" · ·,· .,,.i.;~,._•,.,1- ... -,,.,-;...,;-~'. .... ,:.:o~·/· i'.-e• .,, .L·_• ' 

·oco.o~-- ,;;_:,~»~·:· .. , .. -,e:;,''-':<;~-'-'"' --~-:"''-,~~--~-. 

evolución a'e los 

baja desde 1981 

que todavía constituyen .ta:·;, f\Íente~:ériergé:Üca~. principal en el mundo. 
: ·_·. ,"'-_.~<·~:.~-.<' ·. -~:·}_:,./:!)_-·iJ,i,;::;'~,:~~<1 >·<;.:¡~,·);,~:·S-,~--~·:~,~1.t.::::-.tJ::.L~- ·:}-L~:;,· >~>! ~ ·. :\· _.· ·- : 

•. ··;·, • =·,,. ,: ··-~:-;· e·~··., ,~~·:: , ·:·: ... · -· 

.: · ,- -:)(_{~.-~;~,;-?¡~~·~{:i)J:'.-~:{}~_:~,;_?i~it~{~j~·fi1i.~~i~i~~'S~~;;_t:~~i.:t~:<~t~f i:'.r .. ·~-.~~\ !-~ ~\ ~}{¡;)::.;_~~L · 
~; ' '¡-' '._: _ _. 

2. Marco InternáciOrial :· acfoai de ·ia.Ts'üstTtüib.i1idad m.i:c·lear 

La industria nuclear intern,éiciona.f'e~pefim.e~t.a,'.~d.e'sde,:1976 
• .· · · , " ·' · -· ,~< /.:. - -:..~-~~-~::: :·;~:~~--:~~~'.~~i:>~t~: .. ~J-~'J~I!:~:;;-~--;:~ss ... ~~;-~r{:2:~~-:·::}_-~: ·., , . 

una drástica recesi6n -por lo demás-."íntimamen,t.el'l:J.géid.a;';'a¡,,la;·~':"Olu- , 
•' 'o-.-. . - · · > •",. -- ~·:;:·•,.,.:_. / ·._.• .~d ,,. r,, ;,_;!'.:-_.~ •1' z, '3• "'- ·.· ·, '•} • ,;},~. -. , . •- ··:.:', · 

ci6n real de los precios de los hidrocai:_~~E(),~fiifüe_¿~i.h,a,\~ii~~c.ido 
en una severa modificación de los planes' ~'adiciri~{e~ {'int.~~naciona-

- · .. ·.'-.~-·>:~::'.~:,:>_¿r::_-:·;\:'J.>',~:;h·;~: •. :.:._'\,:t~:;.<..: --;-- ·-: 

les de evolución de la capacidad nucleoei€9'.~:Ji~~"l.'Il\~rced a, la canee-
,_· ..... -· '.·h~.t/:;~:,·.r.:.::-'.;,'_;_._;:, .T.· ,'O • 

lación de pedidos de reactores nucleare~, ai ~'stablecimiento de múl-

tiples moratorias, a la paralización y suspensión de. obras en cons

trucci6n e, incluso, a la suspensi6n.absoluta de programas nucleares 

" ,' 
/ 



en algunos p.iíse°s- comó-~stria'~e·Irán .~ Esta'· éÚnéimica. regresiva de la 

industria riucl.ear ~a(igÜdiza~o '1a: 'óoinpetencia inte'rna'bio'nál de los 

grandes monopolios de 'Ú1bricacÚ5n de reactores nucleares :Westing

house, General Electric y Cornbustion Engineering,· de los Estados 

Unidos;FRAMATOME de Francia;Kraftwerk de Alemania Federal;Asea-Atom 

de Suecia;AECL de Canadá; Toshiba, Mitsubishi y Hiatchi de Jap6n;The 

Nuclear Group !de Gran Bretaña,. No más de once compaB!as ·, muchas "de 

ellas en proceso de asociaci6n y reestructuraci:6n ,.'·incluso. d'erivadas 

tecnol6gicamente unas de otras; y no más de<s'iete:'i?arses imperialis-. 

tas, altamente industrializados, se d:i:sputan!_'las :raquíticá.s evolu

ciones recientes de los procesos· naci6'naihfa~~"é1«hve'rs~ii2:'aci6ri' erier-

gética por la vía nucláar. 

Múltiples y diversas han sido: las razobes"de';;esta 'desaceler~'ci6n de 
,. ··,-. 

la industria nuclear internacional' y'd~'Y6;splanes de expansi6n nu-

cleoeléctrica de no más de veinticin'co' países que mantienen operando 

actualmente 318 reactores con un:a· capacidad instalada de 190 mil MWe 

-nueve veces la capacidad instalada actual de México-y cuyos porcen-

tajes de participaci6n en la gene:raci6n eléctrica global oscilan en

tre el 48% -Francia- y el 0.1% -B~asif.:.;:fu1éntr'a'sqüe'a<nivá1··mundial 

representa escasamente un 1L3% global ~?t~~riibi¿n~+~.~~fi~~~rttá,'. u~ _2%c, 
-;:· ,. ·,,·~·-~./:.L~ ·-··,;_ .. _-:.,-.- -,,; 

de la energía primaria global mundial; ¡ -. '.·>)_::'.1:,:·.::~;-~:-.. ;'--; . .;~"-:',-, ... : ~-:f~~;~ 
·~:~:-~: ~-~<'::~-~-

Sin embargo, este panorama no co:incide con las plane~cion~~~);op~tfiii•stci.s · 

más de cuarenta 

tores nucleares 
··-·-·-:_· 
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Pese a la c~n-sGera~~e expansic5nde los años 1963 a. 1975, la energ-ía 

nuclear s6lo satisface ei•3.Í%~d,el. cC>n's~mo mun~ial de energía primaria 
-~----='o.::.'._~~ "~«» '-"-"" • -;. ,,_;-. _., ·.'(,;i:_~-.,,_. 

y, como ya dijimos, el 11.3~ d~ c~nsumo!i;undial de electricidadi.mucho 

menos de la mitad de lo previsto,:25% para estos años. 

La caída tan·drástica tanto en las proyecciones como en las instala

ciones anuales, y el estancamiento generalizado de la industria nu

clear se explica también por la .ausencia de nuevos pedidos q~e tanto 

los problemas técnicos surgidos_-que han. implicado cambios, muchos de 

ellos costosos- como las crisis. financiera internacional han implicado. 
·:~ ( > i 

Pero también se explica por la p79life_r<lci<5n de retrasos y cancela-

cienes causados por un c-re9i~~·~:~f,~·: .. ~i~:~±rn_;C> de la demanda de energía, 

como expresi6n de la crisis int~rnaC:iorial y:_de_ los~primeros efectos de 

las políticas de ahorro i~~-~an;f~¿rx2~~-~~F~.fii~.ci,;_-c1~7~ Y,,19(,~ .• ~in~t~ente, 
puede explicarsepor la creciente ~p·~~i616ri·J?gÚtiéa .;pttblica que las 

): ~ · -.;:: ~ ~ ·v ~: ·_- ;-~.,.o:~-;;:· ... ~¿~.i;;';.~-:/o.-~~~~·~~.;;_;::;:_:::~~""'~~i:~~(;;.;-:~-~- ,~-' ._;.::_~~~-~~:;·-~··-~f..;}_ . -.:., : 1,_,_ •• ,:..: ;<-:· , '. i ;~ 

::t::~::::d:i:::::::::::~:;~~~;~t~~!~f ;:~~;i~ti~~~}!~~~~!~· :~, 
sesgos bélicos, su carácteri:concé'ntrado'fiy•··céritralizado 1 ·.entre otros 

' -: :,. · :··.r ; -;.: '(:0-;;T:··,:-.~::'\' 0 '.':::.;.::<8}~: ·:-~·~-=;!!}--:' -J,~:;.)\ .,. '-\!:::::j; .,: _; ;,-'-: .-'..' :' ,· :.<,,_¿>- 'c. ·,-_, 
-·~··:¡ ·:~·;.~;o·· /·-•:: 

elementos. .·, .· ;,'.(f f:,ú~; ,,;~º t~;;;, '" ;} \,;;'t;{ ; , 6 

Todo esto. hace pen.s~r,;~~~--~~.(~-~i*¡~;~i#.''+~~:~.~~<~~dusJ:ria nucl~ar sólo 

variará cuando haya una lige~·a m~jclrÜ·~n::~r~·:demanda. de .energía y de 
, - . .: '.;·.,, :;·.-·.- ,.,_ "--·)--·7~-/:f.'" ?~\---~7.~:-j: :·;~:i,\~;::;~Y''~::~~,'+/>' :.: :">'"_· !: ._, é. ~ • 

electricidad; .cuando, los costos'':t:esí.ilteil:'~i:levamente competitivos -lo 
- -: _- --::-!~:_:::~":;~}_::~é:_-~::;-:i·I~~;:}t::ú~}:~{~~J!_~f'./~-:~~t,:~;;~~-:J::-:~;1 .. _:,-J::~·~> :,'· .·: . ·. .. 

que puede no ser pronto p9r :lá 9-:í;riáffi.I.Ca"~cle-; :los ·precios petroleros-; 
' " ; e_/: ,' ::,.; ,,_ •• :. ,~·:· ·.u.,:--.. -- >:-·:_,,;;:;·:~~;:;~--::~}~.~};;:--;;:-_i:~~~-'<''.i. :;'.' ........ ;:J -. '> • 

cuando las re.servas .de a'troio -e~e~g~Úc~~· ti~ndan a declinar severa-
> . ·,. . . . - ~- .· .;.-.- -.:-,:~."·:/.": '. ·_(~ ':·-~;.: ~: :,-~: .. ,<,-:.-~Y-ú\h~0.',,\¡~:--':' :',0 

, ' 

lo que 

todas ellas cir~Gn~fariciá{q~;efno se prevén en el corto plazo, 

ª~~d¡z~<~él -~l~~i81~;.,~~:1~~~.~;;~~~~s monopolios nucleares y que, 

mente; 

nucleoeléotrioa plun¡¡¡t\do~~ ~11S~~~~nq~ pa!se¡;¡ industrializados que, poi; 

lo demás, esián detenidos en vi~~ud de la crisis económica internacional. 



- .. -, :_¡._,'.:: 
> .... 

-"-~- ~-~-:~:~-~~-.~~·'",["-~~~~~ "''~5~'· -;:--:;:_ \ r 

Dentro de este ··c0Üte~t8'1'ª~i~ij:i8' iBf~f:aSi()ri~i.,;.',:i:r~ '~e~o. ·. fu~i6n 
''.< "" ' 

nuclear mexicana se puedd 1:~~·~'~&rf.~j;i:za'r' dofuo ·fi~~·c·~mi;;n~~~'~des'astroza 
-- ·~~- ·'.. ;;:~,)-r ::i,-~':·~';i_;i/\ -:~,:~:-.~ .. ~-~_-:e<'.:~_-'.·~-·-:·;-·.-;·_.-:·::~."~_.-:'~=·.:- ~_'>~ .. ,~.-~-,:/:;_/(_··:~:-·;i .'''.:; .·~. _. . . -·-· _. _, 

porque ademá'.s de los pi-oblénías:;propiOs ae! .1.116' nÜclea'r"~;' las' empresas 

mexicanas se han car.iúe'i-d~d~.D~¿J~ 'iú 1irnp;dddcfiVi~a~''.i.su ineficien

cia,muchas vec'es respon~~b{Íl~aa'.'d.~imÍ~~o' E~tado mexicano. que a tra-

vés de los di versosf, u'ng,c~b.1.;0t,nj'ª',nr;i1';,0f:s·'.:'a~ Diaz Ordaz ·. ~· 't:ii~Úel' de la Madrid-
y a través de los C!~·· los 'sectdres' e~-ergético, eléctri-

co y nuclear, nunca h.'.i k~Vdf~~{.:i.cio~'i.i:!l~···j?c)'9'i.¿i6n ;;¿,hereni:e: ni una· Con.:.. 

sistenci·~·.~t~ogr;~ª~~:t~1~~;~t~~~~~~)'f~~~:~··~ff1~:~f ~~1:i~~·~;··.~t1~~ni·c~···~·'. .. p.ol,í~~ca 
precisa· en· .torna·a~:1afoá'!:üraleza~:y:1a.·5·'pé'rspectiVas deldesárrollo; 

n~ci ear"' eÍ1; ~~·-p~tt~~'~;~;i'J~b> ~o~o -~=:~-: h~~~:·r-o >~:~:, ;{;¡"i~"'"; ''·tW'' .: !~;¡_._:::.7, 
Se 

,- ;:~;--7~:\'.·~,~-:·~ú~~'-~,·~~~~::#}}~~~~~)~~;it~;'~{k~'iº,'f~:\~~f}",,~;~~~~~t; 
c:r íticás·; sino '.'ialt'7r;p a.tivás/a 

, ;,/, ,·/~:ii~;1.~~;;S~'.:~-~-·: __ ·_~,~.:~~~i:X~!1;2;~~\~;;~,:;.~~zr::·;-:t f·;\~'.~/;~-
g ando .. a :crJ, tic~r:,,severamenteo 

_ n~5 2:~-~~fb~~~ 71~~1.f§~f~~~~~i~~~ :t~~~§~Wt' é~' 
; : : · ._: '.'.' · ~ \::; -\· _-;.--~,~~::;::~tt~~'¿f ~~~'.:, .:~;~j -~E: _;:~f ;}~~:·,::\~\f~~'/:;·~).i'\d~us~-/'.~:i~f!~::; :~;;~~~1:?:~f ~~·~~~'.i{(i.f li(i\}f ~~·,::~-~~·~,:,l}i}1i::,} i(B~+:i~;~:~~-~: ·ih? ~º~ ::~, ·" 
Oficial.mente IN reivind1c6:desde::'su .. ;fundac16n,;:la-éneces1dad· de 

-:. ···: -::;::; ,,-;,-\: -~:-~~,é:~~ ~,'. C:f f \·~~i~tr\,~:~f r:N;; ~f .f l ~.r: ?~~~~-~~·~·~.;~ ~i.~{j i~)~;f ~t~~~f ;~¿~:J'~J)f .. ~~~~-'~'!~·_;(~~~-~:é:~~;~[i ,~~Ef t~~~~~~;¡;:~~:\~~D}i~~~~·;Ij:~::;:·.~ :;~f .:.:J~:~ ::'.é~ t~~i: :.~-;J '.· ~~ _::·, . . 
una 'INDUSTRIA+NUCLEAR;INTERGRADA'YtNACIONALj~:señanindo"i'loS:jel'einentos 

, · · · ·· --; ·. · · : :: :~.-./:~;,~~s::q,y_.'.:;á:[~f-~ ;::.d·~-~-:~~;:~~·tt*J _.-'.'~;x~;~.~+\~~r.;:t~{~~itii~~b~~:~~:g~t~>:t~~~~~?ii:t~?;~f~~;~:~d~~~~JA~~r~~-:\\·,:;¡~'.~· ::"~:;:~-·· '~-~\::.:: 
que posibilitarían· que.~ esta': Consrgna>.no>fu'éra"Crii'•:'iiige'riuá'.· ni/él.crítica.· 

Se ··indi c6 en ·,di ~.er:~~~;~~~~t~M:!t~!~g~f 0~~~t~Ét~~~~~~,~~~~~~'~'t~~f ~~~,}~é/fr1&s-
. tria nuclear en nuestro:;¡:iafs ,debía.·~corisJ.d.erar-".seriamenteJ las :caracte,., 

- -· ··: . ~ --~·,., -:-.:._,_.:. :1,~~ .. ~: .. ~:;·~,f.~:;,::~i;:Hi;~-~.C~;;;:-~·;:¿~:t-~'.~-··'.:::~::~::~.··. ~:·~~\_:~~t·;::t~~.;~'~;: 1: .:::S~{ .¡:¿:~-;~;,,~~.7:~.'.~~->~~·~:·>·:-:·: ... -~~,>:: < : '._-:·-·_;_- -.\ -
r~sticas y especificidadesi'deT~~esarro~loAnaó'foriál'f'¡lina"}HdúsffüCqu-e · 

se encuentra .estrecha~en·~~:,:~ü.~·.~(J~~4~:;~;;a'.jiia~it~~i~~:ef€;·#,hj'.~;b::·ar'.~erios· 
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tria nuclear_ en_ nuestro 2aís~debía. considerar seriamerite las carac-· 
- - -·-:-;--.:--.- -.-- -·, ---::7·--=---=·,-º"""--===-.=....~=-"-~"'==;=--;='=-==-=:·-·=--.-.=-co~:._-= . __ _:_==-"-·-=-~-==-

terísticas y. especiffoidad~s.a'.e:l d~s~i¡:'.6iit:J indÜst.i¿1 nadional:u~ 
-_oo;--· - .•,"<(:·~ -~~-:~º·_:;·, __ -. ~-----

desarrollo en el que se>1oc'aii2:ari-:~!iitreich~{~ fusibne~- de capitales 
· - .. :: ::-~. '.;: __ ::;·_~_;;~~:--;~ .. ~;~ff(~r~~r~:;:;;~'.~t;~:~};_~;~~t.1~~t:t~~f~,:~f~:;:~~: ~'- _, ·:!'.~= ~:: -~ .. · -. · --

n ac i o na 1 es con capitales extran1eros,,' sobretodo en aquellas ramas 
- -~,~, ·:e:!~ ,t.-_·: :_-~~~:=~r~~-~~I~:;?,!~_ii~-.:~!·r'.·'.;:~~?~~{:~:~!f~¡-~~~~-~'.-%:.:~~;v~~ \~.~ }~_·_: -

que te6ricamente_ podrían péld:'icipar:enun programa nuclear mexicano, 

lo que hace que t~~~~fy,.,~.~1~~;~~r;~~~}~~~~~~~i: ~e~ arena de disputas 

y enfrentamientos entre .capitale~i.nac;i()nales, extranjeros y' mixtos. 

Baste señalar tamb¡é;~;'l~t.i~}t~~~~Ag~~:~~f.~~ .. }r~ites de una susstituibi-

lidad nacional por la vía•·:r1üóTear./iqué •los. proyectos nucleares re-
~-~: :~:x;).;~:!:-:~~~;~~r:\~~/)_B:.t~~:.:-; :~::51:~.:t¡:r..:~.?~\':}f~~~~~~ ~: .: .. J .. : · .,._ · · . . ·-- ~ 

quieren un volumen muy'g'ra'ríd.e/dé/recursé:is, qué difícilmente puede 
. /;J\:i¡;;¡·;·,~;;/¡t<(•1\·º.;_'};:~¡;':>1i:J, .. <; .-·.· '. : 

reunirse en nuestro' paí¡;¡ ;:•.pn,erie>sfen,,,los; mo,mentos actuales, por lo que 

cualquier. d~sf~:~~Jt~~~~~.f~1~~;~;~J:~~;~'.1~~~:.~~~:f~~~H~~ e.n ·e~tos momen-
tos en el financiarlliento'~éxterno;'cforma·.•á.lternativa a• la asociaci6n 

. . -· --,·~ -. ~;~~,-~\'.);~~s~;~:~~~~~k~~;~;§tJ;~{g1~«~~i:~~;Y:~~~~t~~~i:~:/,::;f:~~:~;:·;--~-~: .. ~- ~;~:Y::_-:::'.~:}:>~(~:~~~i~·\: -:~\? :.~.--·.'~:~_é_: 
de capitalesfc:periFque,.t-<fri1hién -representa .un.'obstáculo para· un desa-

.----~ ;~ " ·-, T- -. ~º n~;. ':'.;:.~~~~J.;t~:-~~:h:::;~;~:~;:~;:i~;;;~:±:·º\ .. <?.t~i ·:_;-:·r:: 1_ ~¡·;-¡ >;::; <_,.·:- .'. ,, ·- :,i_:f•< C·;~-:._'; ·_-_ _, '->-.::, '. ,-_,,; 

rrollo ·.nuclear llácional:'.' < ·_.·. 

A~í;,f~;~~Jl~1~~~~~~~~~~~~~~t~jt~~~~~l~;g;~-. y_-. en• ;~·a~~~~,~~::'~~~~~~~~~~~·{e;~;,, 
la industria."n.ué:lear.·~difíéilmente será naciona:l1 .·característica que, 

. t~=~~;~~ti~~i:l!~l~~~~;~~i!l~~11tll!l~Ji;~t::•os 
que al menos por él momento, resulta ut6pica:'l\lego:;<leli;relat.ivo .fra-

.;-' -.~ -, ',.:-- <í· ~: .. ·: ''::ú.:.::F\'.' ..f~I~-·~\···»Ú:~~i~ r~:; .. :;-~:::~~iS; ;:_'_:i~~ i~~~{t_{ ~~ .. ~~::~:.~~~~~:::J.rt:;i:~:~~·/~(t:'.ú·~~¿'.;~~j.;r~t;¡}~~tf ?}~·.:::;~:}~?~;A/?~-~?·<~·~;;~ 
caso de los· trabajadOrés 'nücleares'/del' SUTIN;;en .este>seiitid.o y luego 
------- --.- ; --'. .. -~ :- :.:;,:::~~·~·,:!J?:~~r~1~??,~~~y:~:~?!~~~~~:f~~Hi~~~~~f~,~t!~f~~~-·~:.~J,;-~~~~ifi~$~4i~~~~;~}~:i~~i---~~·;. 

de la autoritaria· y :,_vióleinta<:a:gresi6n;;• ésta tal ~,hacia<el< SUTin<y-' el gre-
, - ; ' _ ·; ~- : t ·~;,~1i~.a:::~~:,i::.1 ~::~_:f~~-:}~<~~f;~V~'.1~;:?tX};-~;t~;~~~¡(~f'~,:i:i:1·"~:~;~?:~~·,;~t .. \~~::~::J;útt~;::.tJ~.1_.;~;1·,: , . .· ~t ·~~'S{/, :¡-,.~_t:· · · j 

mio en general.·'.;;:;··.:,···,,>~"· ····· -.. · ·i>'.c·• -···:.-e .... --~:.-.:., ... ·.·, ·-F.' 

: __ l ~. ,-, ·: :\·~ :.~-;};e·:_/. ~:~(.\::,¿;'f ~~t~~·f :~~·'.;~~;.(~;::~:-~·:~~J-~.i~~;W),:;_;·~-~~r<·~~:i;~~{.\~.J~.;p;1{t,'.~.:.~~~ .. :~;~.~~:~:~~~·. . .:·/~- .t;, < : .... :. }:\: \~ . " 
con respecto al'cá:ráctérintegiado} de,c;.la>' iri.dust.riafnuclear), el, su:rrn 

·. ·'.·7!{~:~: -~~. ~:·t"'.):ti{~::\~Xl!:irt~}:;::~~}~~r;~~: ~~'fi/:~t~~~\H;~~f.-~:~:;~~:~'.f~~:~~:Yft.'.~?~'-.t~~~{'.f~:~t:~~;~~~~~1~:~;:~·~;~~~r;};~1~-~f .'i ~, ~~- · · 
rei vindic6 la .. necesidad".'de•::qu'e;c,tódas•aa·s·•·t.areas:{de\:la .. ··industria nu-

. : .. :·1~: ~1:·/ ~: ~/~. :~<~!~~;:~ :~;:>~~:1; ~~~-~:;A~;~.:·J~:::~"~Ji~::~:.:,_tf ):I:~~~;w;f A:('.{.~::i~r{ ~:~~~:r}t_~~~t~,~?~,.~;_ ~:r:.r~r l~~-~,<~'.~~::,<~~:~~s ;:.f~~\;{~'. i~;.f :/~ ~ <-~ . . . .. 
clear. y de la inveistigaci6ri'. nüclear. se:Cinantuvieráni :vinculadas;. Parti-

culramnete '{~~,:~,1~1!~i~·~~~~:~·~Ít:.;~~U~i~;d~~~f~~¡~g[~·,~r~~'~2f~~'~bb~~i~ al 
- -" - '- - ' • - -~ - ;'. ~- - - ;;-. o:,." ''i---:'-'-" -=~ -';:'-·~ ' -~.' . ___ ;_·: _· J: ~;~'~i \~ ~~.;:,:¡ '-' =- _ -'--·--=- • ·;-, -:_: 'i //{~,·;·>~;·~.-~·: ';-Í -\~~: ~-? ,.:.:,-;-~ :_., ·: ·:; ¡ ;.\' 

• - ,_,'ce;_:_,'•' 
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sociedad civ~l. podrá. sostener;
1
no el Estado que, ha .mostra,do su .carác

ter autoritario y burocráti,~p .. Con e.sto quiero dec~.r, ,qu,e :tas .opcio

nes de desarrollo ene,r51~c~i.co,.debf:!n ser opc,ione;s..sop~.fl~:s y nC) opcio

nes estatales, 
1
10 cual ~~~one~· ef,ectivamen~e/~Il n.iY~i •• de: des.arrollo 

mayor de la socied.a,~ .~&YfJ:.:?dJria ,displ1ta .de ~st,a J:,¡::en.:t,e a,1 Estado 

::.::·:: t::, ~::~1~~~¿;;:~}':::::::::·::~~ap,·la• ,¡~g~f en t~• ' . • 
1) Desarroll,o:.ri.ap\c:lria:1',, p~r. un. lado. y carácter, inetrnacionaliza-

_ .. , .... >"-' 'J;:.'. :·::--.:.~·t.~;,·::::_,r·-·~·-.~"_· ·--1 ·~ -· · - "--.-·.:-· :'·-·,·:·--._,._.- , __ ·- .. -··.-¡· 

do de la indtistda<.núclear ... 
;º ,, · ··:Ir:..:,:c::-~~rH'.'.'!':;r'.~'<i";~-;.:.~::,~ "_,., _._ ~-<" 

2) Desar:r()ú;tWffr~~~~h}F~ª .sociedad democráj:i~~-·~f~~~.5¡~'EWS:~~ ·éle , 

contro.1_7_s. ,P.ª~;=t&~Fli~fe~ en. los mecanismos·. de c~á~ll~iqgi~:n~~c:t~ar 
Y sa1v:g.~r~~·~E¿~,:,fü¡:W~ifJ·~;lr-'L~· •·· . ·Y· .,,"/i;::.~.t~I;-i,.h;:+J':·;·: ··· 
3 l Desarr?H?~%~gf'.~if,\~~~1.~.~~~ªlllente de u~·ºS. p.:is~~~-~.§~.'Y .~esgos 

~i litar.~ f;t~f'.'.·~~,~~t,~~~~~€?~~·,.ru·::~~f :, .. ,' : ') } '.)~·~~'(t.;}2;i'.t{~~''·f' ' ... 
4) Des~rrollc)·~riucleai,;;óoi:i.;corit;i:ol;estatal;(y~:,iírti:l,';p~:i;-1:ic,ipaci6n del 

ca;i~a/;;{~~~~,~~:~'i"~i.I~%~iíi:~;i~~i~·~~i¡~f.!.~i/i~~~\t~~
1

ál~;{t~.'.i<.~ 
5) Désarrollo nucléar. i¡.;de~e'riéli¿rif~\V fuerte.;deperidericia y subordi-

. , -, ·~ .. - · :.. ~-- .-_¡ - • ::~ ::·: .;:,;¡ ::.,~:~<:.;:.,, ·<:,:::,,·;:_~_;~:<.~:-'·;'~·- ":·~· -·~ :~;- . :·-~':7-: ·~::-:.·.r-: ::;_.:;:·~_,, "; ::~~")--1~'.'...::~~~~--:~iY·:.}:::\f'.; > '.-,. ::;; ::~ \'. :. · _ 
,_._-,·:.-.·. 

'. '~ nación tecnológicas. --- ,.:::,.,~~-, ~:~;:,:-~ 

6) Desarrollo nuclear sobre·· l~b~se decf~~.l1~~:~;El;~~;i~~~~~;,~aci,?Pª.
les s61idamente formados y esc.asez y 1iinitaci6ri';él.ei·recursos. < 

.· - .. : . .,. '··: .:--.:.--., .... -:- <·;· ~ . .;:;;h~j~;~.~~;::: º<'_!~\ .; ~ .. -.. / _,_ . ¡ --~ ~ .: 

7) Desarrollo nuclear eficient;e .1:1ero <;:,º!) ':;-,~~~~~1~¿~;~,f~~~,~~~·z,1t~:. :.~.los 
derechos labo~ales de, los t~él.b:aja1~pr7,s,A:.~,'.\~.~;Wi{!,~'~,~~il'~,~;·q~gaf+~, . 
zación sindical y al ejercicio .. de .la:.'democraciS,,.• siri.di.c.al,<>2 .: .: .: .... 

·- 1 ·: /: ---.-:. í ·:' ·:''? .. · .. f-~:~!-~::,.,\1-:".: ~:::~::;~~)=.~~--'.·,~l~B-:f~~.~-)~1;~~.z;/f:t~:~}-~~-~~~~~~?~f~,~c~~~~·f'i·~:_· .. ·f~·f~:~-~~~::>~-~ ,;,~:,·< ',_;·--"·_: ;:-- , 
a) Desarrollo nuclear iiiteigra,do y t~ndenC:i:a '.aila> 111or19J;lo.l~zaci6~ ;,in

. . ' ··• •·.'· · ~::./··C· :.,.;f,~'~:~.Fli"Zi~f~L:~]·}~·~.~~ ~~'~;'·Y·~}f.;~3;-·~~·;:+:=:~:YL.'':': :::• : '··· ·. 
dustrial y. f iil~~,t.t~~~~ti':0~:;;\;~tli~~'./(~'.i'~~, ,: '.;'. •. /, ·: . :··· ,;.· {:) •· ,,{ ~ .. ;:.?.: , •• 1 

9) Desarrollo nuclear i~conse,cu~!l . .t:~::cgn;:,un•.p;r:~oceso d~~:él.~scentra,liza:-
-,. - , ~-. ._- .-~ .~-~~::·-~.;: s~.-f~-!·rr):_~~~:~;-_,~~:!~~fT~r~i~~}~~~:~:KI~~+~ft!..~~r./ ~r-'.·: A::.~:;.-~ )~>::_=.->t::·:'.::}:·, ·: :··::' :::~-"'"' .:·. ·- " · - ~ \ :~· ,· 

ci6n y. tendencia a:·1.a cioncehtraci6ri~industrial ~ fi~andera; ·de 
. ,. . . . . . :·;,:- .,·.l 

informaci6ri y .. de toriiá de decisiones. 

, 
{• 

/ 



1 

10) Desarrollo nucle.ar _aceptado por la población y existencia 

::,:!::~::,l:~~n:~kJ'~m~~t~~J:~.~.'!~f ~t~:;~~~;:i~~Í6n 
···energétiiia! 'p'órtí~~·-,~~~~*ii~?ivi·~' que hoy< ti-~ri~~·,¡~~~~~ ci~s~rrollo: 

sorar ,· ·.bi~m~s&:/~ ~6ilg~~~17t-~~¡tk:;fui~:· ·.-. • .·.,: •. ·~·~ :\.•·r~~_üt.:~·~· :··.•:.·~~. 

Podt!a· p~n'sar·s·e qu·~:~;~n;~~~,·~~f~:~bti'fk~:'. ::~.o-y.ufa\~C>~~~JS~(~:·f~í~~·~:~{{~,~:~-;~~6 .. 1tO nu- ·:' 

clear nacional y que a.~gh~ilo''•'.ia: n~ce~idgcl.i~'~-litik~ ·. iiidustria nuclear 
• • . • . -. ·. .. " · ·~ .. ; ·"~ .. :(.,.-.::> :.-'~~--~~-~~;L~- .: . -_-~: ~~::;~~rb/2::·:~~0¿f'f-~~:~.::;;:J:·{1\\;~:~{:./,_>·>. . , :.·> .-. - ~, : ; -" _ . _ 

nacional integrada; •. creo que no;•: ~on¡¡.rderr·;quei'es''import~nte.que 

la experiencia· de· Lágm{a''\7~r~~,-í5:~~:1~y;¡l~~J'a:.·_f3o~:~-~t·:;qde e~ e's,tos;,mo~ 
mentos de crisis que ha~e~::ill\~6~is~~0;ú·~t;·;g~w~it·~~ii\:i~1~~r:·¡::/~fs~uia: 

::· .: ::n::,;~;~~!:~{~~~R~~~~ii~~~~IZi~~I~~t~~~-~í~i~tLc .. ··· 
: 

1 
• • •••• -· ••• ~·: :·::: ;_·-·;;'/'_:·;,._:,~'>_;~;.t:;; ·'.€:-:-,:·~~--;-:· ... ~-J~.'?'.j,~~----·:':;.,<·'.,·:~,-~:;>·;o-;j.;~:/:';'.j;~;~-~i~~:1~,~/é;}X1:~'~fd:?·+~t-:<0- ":.:,.O_,_.~_·:o ~ --- -. ·--~· ,_- · ~ 

fundidad los arguemn tos: .de :1.los1 movimien tos/.antinucleares':.:que', cada• ,vez 
. , "'····· '-· : .. ., .-.·· .: _,. _ .. , .. .~ .. _-,- _, "·· _ - ••j-;-, 1, - • ,o--o.:: .. ~.e·;:--c .. o·· - · ··· · ~- ,~_:;.O-,-,;,-:"--;,~-- ',- ··-" ' 

más• ~sumen u~.····~·~i~·éteP·éci~§~F~~~~~~~;~~~~f'.~~~~~;~tf .~i{f~tVi~t~~r:~~~t~}z~(.,.• ·.; 
no han respondido a la pregunta;.por}eF·.tipo·;·de>desarrolló,'energetico 

::e:::·:,:::::c:n h:: ::d:;ef i¡jf ~.~;;:~~~~~~~~f~J~i~i~~!;~[es~: .. 
En particular para el caso de .!;jfg¿¡1;j~~~~!~i&t~~~¡~~~~~;(~:'~ ne-

cesario que se fortalezcan las tareas; de 1 investigaci6n·•·::.en,'•'eF área 
' ._, ". ~e ', :--~·;i,;-¡·:·~.7~~~,j~:{i;·;~}f:t~~:iifi~~:\~-/~i~'·.~¡._>/;:,:.~:~r·i~\:'{::'.»,;::,·;'·~:.:;;J".;· ;·;~" _ .. -

·nuclear y en todas la1¡; áreas, que~hó ;s,e;,-dé.spréci"e-n'ingüria fo:i:rria de 
.-.. -_ ~:~:~.'.~t:.ti.~i~H~~~*~!.~~~~f~~~6W~~4V-~~~~i~~~~~~{;:A~;~-~~-:i~~-;~~~·,¿~·~.~~~~.f~~· __ -__ ·- -,--

generación de energía, por mínima ~'gue';';:i;>élrez:ca',':o·''por• ·su· 'carácter deseen-
... _:·~· ,-; .... :;~.,:>:·:t~:/;::\';;·{~:~~¿~~~~(;~;J;~i~/f'.f·<~:'-fr~'.J6.;,\~~;::,~;.:' >;·~.;.<:: .. / _ ;:. -,:,, ",• 

tralizado, que impide se convierta':;;:en.\O'bJeto;:de: intercambio. Creo que 
. . ~·~·~,:~:~>'.JJ}'.-;;·~),~}j?í~it~!~;i!:~:~r :;-~;.:~~~~;~:i~l~:(.:-,~,.!i\-~::.r~;-.·i~::·.- /-;e,: . '. .. _ '; .. · ,. 

respecto a lo nuclear la consi:gna;:podría:'.,ser:LO MINIMO INDISPENSABLE; 

·que inmediatamente plaril~~:f'{i~J~,f~it~~Jf~,¡~~{f~~~;~i:'Út~r~i~~·ci6n ·de ese 
: .. ~.:·:~~;:).:.."r,~~~I~::'.;~:·:-.~:.~i~ ,;, \". g?:t,-ff~.~:~~::,-~ -~ , ,:·- -~." 

mínimo y cuya respuesta, meop~r~ce;:d,ebe(da:rse ª11. el m~r'co d~ la.' ne-. 

cesidad de un desarrollo ~e~~of6gib6'6'.t-ecierit~·que permita á fos tra

bajadores -t~cnicos, ~~i~rit.fÚ¿¿,~~'.;~f~t~rci~ . , de servido y ~P~i1Hvos-· 
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•:_,. ,-,·-· 

acceder de manera Credie;nte~ai-ContrÓl sobre el proceso. Más que 
.. -~' .. '· 

pensar en la "utopía 'ri~ci<Jriaii'~l'~;;·;a.~'-b;()~;f~~i ~stat~l, h~~ría que 

pensar en la utopía de :,,,bohfr~F-'~~;\d~-·~~~~~jador~s", control del 

proceso t~cnico, prod~cti~o>\·fu~~;fif~?ib'iitic6. S6lo. en ese marco· 
. . _ ~~,,..,,,- __ \-~-A~:{-'::tL\~~s~~·,,+:_):_ .... "- .. - - - . 

es posible disenar una estrategia:"rio:··de defensa irrestricta de una 

imposible industria nuclear'~~~to~~]_'-~'i~teg~~da, sino de defensa 

de la necesidad histÓric~ d~·{(j~ ~ia~·a3a.d.Óres~ entre ellos .los de 

ciencia y tecnología cr'ecie~t.'~·me~'f~; ~s:ii~rÍ.~dos y subrdinados por 
._, ./'~:¡,;·,;_:·.<.>;.~; ~:·:-:f···': :• ::,,-,¡:• -..·,-.c.'.:~'...::-- e', 

esa relación al Estado..: por 
1

contr\:i'r'ar;s\l proceso: dé trábajo; glo-

. baimente: diseño, ej ecuci6n·,' ~f~t$~~.~~i~k~~f-~}~~i¡·~fü.f~"~~;~~~~~j~~"-S~~- .· 
el Estado mexicano impulse l~ ~~lt~i:~~tiva;nuclear, los:trabajadores 

impulsen que sea baj~- u~~_-¿{:~{~;f¿i~~6!~~.~~>}~ft,~~::~'.fai~;tt~i~;~~-~~~~ta 
seguridad a la población yniaximo::contról oor.; p_árte.·de'lost.trabajádo-

- __ : .-_:::i; ~i :¿.-~;_:~~~1~i~trtft1~~/~~v-~e~ ~;;~·~::~-.~::'.·~~ ~:-. ~:';:~:~:-~.;.~~,.~> -~;r~~-:; i=~ 1: r,~~:f~~~f. :~~:ii;.~~ ~:~~r~:~·· :_ ::~ · _\: .. __ 
res del proceso de traba] o;''independientemente:-de~'que-. el:"gestor;'o coór_-:-

::.:;: -~ · :,~:'.-.. }:-f;;~-;/:}0~/~f·_,i):·':-.lr (:~ ·· · ~~ -; ·· · -'.~;·~~-ht~:;,;~?.~-:~i:$~'.r:¿~;~~f-~·h~[J":{~_~:-: ,_-i~:: i'.~· - -, 
dinador de ese próceso sea el' capitál ;J?rivado o sea, (lirectaJ_ile.nte,el 

··,,. :-.. \:~;_(.·:\' :::,., ,,__.:: ,: ::~;;· ':~.-;- .. '"'" ::-~ ,_ : ú :_-;.:.._~·~:~:.<4.;7_·:~-;.:l·..í~dú}X.;:;,':-::;~:;;i>:1_·-,.J·,::·: ,. -
Estado. ..",· .... · · .·.· .· · · · ·-;:·' ,,. 

México cuenta en estos mbil\e~t:~~ .~"oiiY't~~r'isi'~~" para<úr aft~~-~> 'J.íd;~~~Fiic;· 
justifica que no se· impu-1~,~~,,~f:·~t~~:~~~ ci~ cl~;sarro\l.5'él~--;~e¡c~~i,?~~,~~'r 
alternativas a los hidrocarl:>üros~-para: generar elec'fricid~d'-_i'y'.-pára ge-

:::::c:::º::g~::::::'::n~::::~:~~~~.ª;~;;,~~::~;2~l~!~!~i~~t~~o-
mento a impulsado e 1 Estado' mexicano- en _el'·áreá ÍllJ.dl'ea~;'.Y:'.qUe .,·s6lo han 

0,\,','(~ • • .J >-.·~-,"'."< ' 'e•"• - ~ '" "·"; •, O:;•~ 

·· · · :., .. ,.,; .. : ·~;.//U::~·i;;-d r}~<.::~~~f:~~~frK:~ . .,.~~:-;· ... ;;~~·:·: ··; /;·,.:_;·., 
conducio a un rotundo fracaso:" -·,'. <.- :. : •>· ,_;•< :,\; . . •• 
Pero es preciso entender que en ~arito'• ia'.• ·~C,-6i~d.ii:ci'.~n& se A~~ga.'h~ce 'de 

,0.' ":_',O:¡" • - ··;-- :'~:;( .. :..:• " ;;:. ,: ,• ., 

distinta manera, no regirán las b1i~h~~;ffn:tehci'b'~13'$:;'é!li:ve:?i:'sif i'da:cionis-
""':.< ,,-.,;:./"'. •\"-';- .. .,_./·~·. ,-·,·· ;<--: •• : ' ·.-~ .. •, ,_··-· ::·:·f:·.:,: 

tas o los planes y programa de ~J~i~t~J~ttid~~t,;!~~t~s}~:"-~B~~S~;cln del 

beneficio y de la ganancia, como·ld:ri11i¡:~Úa:•i'i:·e~6'1:~6:i.6h ~rí:~rg€Ú¿~ 
*)Desde luego si no aumenta el consumo interno ~rii~ Úis ¿;¿pprt~~i?É~i·, ,. 



mundial, en la .que er petróleo :-foente principaLde.,,la, renta,energé-
·- ::;_J,,-·;_'.~,_·.<-~:;.~ ·_·;~~·~~·}.~~)_:-.)_:~·:..~:;~~~-U~"-,.;._ .. _:.--:· . -~1:~_::1.'.;:.:..::_.:~~::i:...! -~ :~~ <·:"" ::: ::--~ .. "'"-. -·- - -~ 

tica- no ha si~~ ,s~~i~i,:,ir~,~-}e mane~ª aeH~:~.~t":f,.\;<:,,;. 
Ciertame~~'e' una ~s ~~ retó~ica y la d~mag~~~ª:0 éfJF-~{~~t·A.~,f:?"%~~f;\·E·~> 
declaraciones I planes y programas y otra la real.Ídaa;: Pero1:'i;:iara: el 

t··,. -- <.- _, - _: ,. , - >-:-" :-:;.r::~t.~7iF-~:~~'.:\\:$;~r;'?f~~:~~-·)f~;:}s~:~~~i:~·i;~'.-~ _, __ ... _ 
caso part:i.cuiar de México, el problema energético•'.h~~.genk;:~'áo:mdlti-;;. 

- · -~ ~~ ·l· · ~ - . ~-: : __ <-,. ::h_.- -~-j\' ... :~;(~?_!;!;;~:~t:~YW~?~~?;~:~::?t/;.~~.---__ 7·:- , __ -: . 
ples y diversas contradcciones que hemos intentado".señalar•:a•::ilo>li:i.J:'go 

de e~te trabajo ,Y, en las cuales el Esta~~- ~~i~~~~~~~~}!~;i;t~~~~~~~~~~- .·. 
ora por "ingenuidad ti , ora por ti ignorancia ti, pero ,,las ~4.~(}.~:~.~~~.r, 

ces porque, a ,pesá~ de, .~~a§', .r~.~~~-~:~t'.->~1~,~~,:~1~~#~:;~~i~~:~J~~~"1~.f~b:~i,.•.; 
de la acumulación y_ sabe .qué siri~ bene.f icios ;no,.se.;desa:irol.J.ªL~i:;,t.ª.:.Yc · 

.que sin explÓ~~Ji6~ ~~;~~~;~~{~~BiA~i]~h:~~'.~?~,[;!XJ1~~}W~~~:~¡i '·'''.Y''~~;::;(~:··'°'' . 

. :::e::::::::º::: ·f ::"~.J~;~~if !~1~1~itif A!ilt~~lt~t;~r 
dos por el Estado, ni hipotecar/;l'as .. neces:i.daqés,.deJ,1a;¡;:í,cibl4ciórt por, 

:: j::::.::::::t::::.~~::~;~[l~f~llliilif~l~1~E:~ 
ces i aad a.e ·control ª1: so_ti~,7 .. :r .'.•.~i¡~'~·~c~·~;C¡~,'.~;?~t~~Z-~:~~t~-~;};N'·'.'§.~·M;:t~~"~~h:rs.t~ 
técnica el proceso científ ico-tecnológ'ico :(echndi:tstriaE'.en: eL:área ·nu-

clear. Por . e~o, prec isamen~e·,-~~~-J~~,f~~~~~~~J,~t~~~K~lÍ~~:wJ~~~7~~~j;~~,i~di--~ "· 
ZaCiÓn que I pese a tOdO I mostró algUnOS'cl~:.:ios eiem~ritOS SUSt.ancialeS 

·- - :: .. -~-~,:> ~~;~-;~,11.~>·=:n<·D ->·· ~~" --~ Í.· _:_~- t-;~ ;~~ :r ·.·~:-~\~·;<:'-·v::.? ~:t~-f~~~·~~~:?'.:~.\ :-;~¡,::.- ~: 
que están en disputa en la aren.a ~~ci,«~Ji.Y c¡i:ftica _,a;t a,~,to:i:':L.tari~.rnº 

'··.'·-.· __ :.·:_:-:.:/·· ._-

estatal, a la prepotencia, a la corruJ?c,i~n, a. la. neg_lige_l1ciá. 
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A) Valores calóricos de' los energétiCos prcxlucidos en México 

Petróleo crudo 

Petróleo crudo equivalente 

Etano 1 

Gas Natural 

Gasolinas 

Gas L.P~ 
canbust6leo 

Energía Eléctrica Prinaria2 

Energía Eléctrica ~ecundaria3 ·• 
Carb6n4 

Coque 

Uranio 

1 353 650 Kcal/barrii 

1 .282 314 Kcal/bai:ril 

701 700 Kcal/barril 

8 460 Kcal/m3 

1 295 700 Kcal/barril 

1 051 500 Kcal/barril 

1 593 ooo Kcal/barril 

3 074 Kcal/KWh.,"~ 

860 Kcal/KWh · 

5 000 000 Kcal/TC>n. 

6 667 920 Kcal/~'. . 

72 500 000 Kcal/kg , .... :.•: 

FUENTE:Comisión de Energéticos,1"'éxico 1980 .,,, 

1) Densidad O. 54 Ton/m\ 2) Valor de sustitución de energía eléctrica considerando una 
eficiencia de conversión por combustibles f6siles del 28%; 3)Poder calórico al 100% 
de eficiencia;4)En el cuadro 2,cap N, henos utilizado:: 7,800,000 Kca:l/Ton. 

B)Factores de Conversión 

1 caloría= 4.1868 Joules ; lKcal= 4.96832 B'll.J; 1 BTU=0.252 Kcal. 
1 Kilocaloría= 1,000 calorías=3.96832 B'IU=l.163 watts-hora 

. lKilowatt-h~5a= 3,412.14 BW= 859.845 Kcal = 3.6 mega joules(MJ) 
1 QUAD = 10 B'IU 

1 Mil16n de Barriles de Petr6leo = 5.8 x 1012 B'IU 
1, 000 Millones de Barriles de Petróleo = 5. 8 x 1015 B'IU = 5. 8 QUADS 

C)Algunas Definiciones 

B'IU (British 'lherrnal Unit) :cantidad de calor necesaria para elevar un grado i;:arenheit 
una libra de agua que se encuentra a 60o.F i 

caloría: cantidad de calor necesaria para elevar un grado centígrado un grano de agua 
que se encuentra a 150.C 

Joule:trabajo producido por la fuerza de un Newton al desplazar, en el sentido de la 
fuerza, un metro su punto de aplicación. 

/ 
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D E F r N r e r o N E·S ·N ·U '.C'L'E A R .E s 

l!GUA PESADA: M:Jderado:i¡" y medio de transmisor de calor utilizado en· el reactor 

~U(v.) 

A'IOMOS:Componentes básicos de la estructura de toda substancia que no pueden 

ser separados por medios químicos. cada átorro tiene un núcleo compuesto 

de protones y neutrones, rodeado por electrones. Precisarrente sus carac

. terísticas básicas deviener del arreglo de electrones y protones. 

CCMBUSTIBLE IRRADIADO:Combus.bhle nuclear que ha sido utilizado en un reactor 

nuclear y continúa siendo radiactivo. 

CALANDRIP.: Vasija cilíndrica del reactor que contiene el agua pesada, en el caso 

del reactor tipo CANDU y dentro del cual está el coraz6n del reactor, 

. "'' confo:rnado con los tubos que contienen el combustible (uranio natural). 

Cl\NDU:Reactor de nanufactura canadiense.CANADA !2,EUTERIUM ~RANIUM, indica que el 

· m::derador es el di6xido de deuterio o agua pesada y que el coITbustible es 

-,. uranio .natural • 

CONTENEDOR:Protecci6n que rodea todo reactor para contei;er los productos radiac

tivos que, te6ricamente, podrían escapar y afectar a las personas y 

al medio ambiente 

CORAZCN:. illgar del reactor donde está colocado el combustjble :uranio natural o 

uranio enriquecido. 

CRITICALIDAD: Condici6n instantánea que se logra cuando una nasa de material fisil 

es capaz de sostener una reacci6n en cadena. / 

CURIO:Medida de la tasa de desintegraci6n del material radiactivo. Corresponde a la 

radiactividad de un grarro de Radio, es decir, 37 núl núUones de desintegra

ciones por segundo. 

COMBUSTIBLE ENRIQUECIDO:Conibustible nuclear que contiene nás átórros fisiles que 

los normales. 

DECAIMIEN'Iü: Transfonraci6n espontánea del material radiactivo de un núcleo a otro 

--··· o de diferentes estados de energía de un núSll'D núcleo. 

DEUTERIO: Is6topo del hidr6geno con núrrero de nasa igual a dos. Se encuentra apro

ximadamente en una parte por cada 7 ,000 de hidrógeno. Bajo la forna de 

agua pesad es un m::iderador para los reactores nucleares. 

DOSIS: El aumento de radiaci6n ionizante absorbida por unidad de nasa 

DIOXIDO DE URANIO(D20) :Forma química del uranio usado en forma de cerámica con la 

dosis natural de u235 (o.7%) 

, . 
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EFEC:roS GENETICOS:Efectos que producen clics en los 6rganos1·genéticós-y1que 
afectan a la prole. 1 . '.·y;'.,-:~;·,.~ , 

FISION:ParÜCi6n de núcl~s en dos partes lacaiFtñada del desprendimiérito de ener...:· 

g!a y de neutrones. Puede ser esp:mtfillea o iriducida por la captura· 'de par-
.. - • 1 . 

tfculas bombardeadas, especialmente neutrones. 

FUSIC:1':Foniaci6n de núcleos pesados de oJ.os más "ligeros, con el conseeuente aurnen
' to de energía. Se trata del proces0 de produC:cii6n·'de· energía· del:'!:;ol)' .· !.' 
1 

ISOIOPO:Especies de un mismo átorro con mi$ro núirero de prcitones en su ndcleo,pero 
1 

diferentes en cuanto a neutrones. 
1 

ras cualidades qu.úriic¡,¡s s6n·::práctlc&reri"-' 

te las misrras; no así las cualida1es nucleares. · ,,-: .. ::IJ 

MATERIAL FERTIL: Canbustible nuclear potencial, que puede llegár; a 'ser '.J:~sionable 
medi~te la .. absorci6n de!neutrones. ··, · ... ·.(. · ·:·r: .... 1 

• .'J 

MATERIAL FISIL:cOmbustible nuclear al que:bonbardeándolo con neutronéi;·despide 

energía,más neutrones que ipueden suscitar una reaéci('fü1 en:fcadena. 

Ml\SA CRITICA: l\umento m!nliro :de naterial fisil 'necesario para ·sostener una ·rea:c.::•-:'.' 

ci6n en cadena. ·Depende de la geometría y del enriquecirriiento del 

naterial y de la presencia de un moderador y un reflector. 

M:>DERADOR: Materiai ··-agua pesadá.', grafito,agua ligera- que "atempera" el iroviriri:éh.:,~ 

to de los neutrones producidosi por la fisi6n. 
1 . 

NEUTRON: Partícula elemental sin carga con una nasa cercana o igual a la del prot6n. 
1 

NUMERO DE MASA:Total de protones y neutrop.es en el núcleo de un átorro. 

PLUTCNIO:Elerrento rretálico pesado de gran radiactividad con un número atánico de 

. "'6 239 1 ! 1 . 'l 'd od 94, cuyo is topo -Pu - es e rrayor e errento fisi conoci o.se pr uce 
1 

artificialmente en reactores. 

PROICN:Partícula elerrental con carga igua,J- pero opuesta a la del electr6n.su nasa 

at6Inica es¡ 1837 veces la de un eleptr6n. 

PRODUCTOS DE FISION: Los ndcleo pequeños formados por la fisi6n de elerrentos pesados. 
1 

De estos se han identificado aproxircadarrente unos 300 , que repre-

sentan is6topos de 35 elementos diferentes. 

PARTIOJLAS ALFA: Partículas con carga po~itiva emitidas durante el decaµniento ra"' 

diactivo, que se componein de dos protones y dos neutrones. 

PARTICULAS BETA: Electrones emitidos de 

en un prot6n. 

núcleo durante el decaimiento deun neutr6n 

,/' 
/ 
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REACIOR BWR(Boiling water reactor):Reactor de Potencia enfriado y moderado con 

agua ligera y que utiliza uranio enriquecido 

corro combustible.Reactor de agua hirviente. 

REl\.ClúR FBR(Fast breeder reactor) :Reactor en el que neutrones rápidos so~tienen 
la reacci6n en cadena.El combustible está enri

quecido y una "cubierta" de material fértil que 

rodea el coraz6n del reactor,captura neutrones 

convirtiéndose en naterial fisil.Reactor rápido. 

REl\C'IOR LWR(Light water reactor) :Reactor que utiliza uranio enriquecido corro com

bustible y agua ligera corro refrigerante y modera

dor. Puede ser hirviente (BWR) o a presi6n (PWR) • 

REACIOR PWR(Pressurized water reactor) :Reactor de Potencia enfriado y rroderado con 

agua ligera y que utiliza uranio enriquecido 

corro corrbustible.Reactor de agua a presi6n. 

RAD (Radiation absorbed dosis) :unidad de radiaci6n ionizante absorbida;equivale a 

la radiaci6n abosrbida cuando 100 ergs de energía 

son recibidos por cada grarro de nateria. 

REM(Roentgen Fquivalent Man) :unidad de efectos biol6gicos producidos por la radia-

, 1 , ci6n ionizante en la !l'ateria. Equivale a Rl\DS multipli

cados por un factor que considera o depende de los ef ec

tos particulares de 1- radiaci6n particular. 

RADIACrONES GAMMA:radiaci6n electronagnética de alta energía, muy penetrante, de corta 
:":>:_::-~ ''~-'íongitud de onda, emitida por el nucleo de muchos atorros radiactivos 

. durante el decaimiento. 

'IDRIO:Mat •:iál fértil natural con núirero at6mico 90. ('lh). 

TRITIO:I~ ":.Jpo radiactivo del hidr6geno con núrrero de masa tres, que tie.-i_e un prot6n 
y . · ' : ·•i neutrones en su núcleo. Se produce en los reactores moderados por agua ,, t 

p¡ .· ''·'ª cuando el deuterio captura un neutr6n. 
URANIO: ¡ , . ::ento iretálico, pesado, altamente radiactivo de núrrero at6mico 92.En es

·,,; natural se encuentra una composici6ri de los is6topos u235 (O. 7%) y u238 

233 . . . 235 
'l%}. El uranio artificial U - y el is6topo natural U son fisiles;el 

·. "'; '.$ fértil. . '" ,) 

VIDA MED: TieJlllO necesario para <;JUe la mitad de ioa :átorros de una substancia radiac.,.. 

tiva se desintegren. Cada radionúclido tiene su vida media, que puede ser 
de milésimas de segundo a miles de millones de años. 
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