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Introduccidon general

Las sociedades han diversificado el uso de la energia cuy ejercicio ha sido un
aspecto clave en la determinacion de su crecimiento y desarrollo econémico.
Desde la prehistoria y hasta el siglo XVII, la humanidad sélo sabia extraer la
energia de su propia fuerza, de los animales y de fendbmenos que no podia
controlar tales como el viento o las caidas de agua. A partir de la revolucion
industrial suscité un cambio importante y se pudo extraer la energia derivada de
la combustién del carbén, aumentando drasticamente el alcance y la velocidad

de innumerables procesos productivos a lo largo y ancho del mundo.

Desde finales del siglo XIX, el petroleo se ha vuelto la principal fuente de
energia, en detrimento del carbén. Dos de las razones que ayudan a entender
por qué estos combustibles se han vuelto hegemédnicos dentro de la matriz
energética mundial son una tasa de retorno energéticol mucho mayor que

aguella del carbon y su facilidad tanto de extraccion como de transporte.

El cambio del combustible predominante trajo consigo un importante avance
tecnoldgico, que repercutio en los transportes, la agricultura, la industria e incluso
en la forma de llevar a cabo la guerra. En los transportes, se comenzé la
producciéon a gran escala de automoviles, se comenzaron a reemplazar los
caballos por tractores en la agricultura y la aviacién tuvo su nacimiento, aunque

sus principales usos iniciales fueron de indole militar?.

Por otro lado, la electricidad desde el siglo pasado también se ha vuelto muy
importante para poder llevar a cabo numerosas actividades, tanto productivas
como no productivas, sustituyendo enormemente a otros combustibles tales
como el carbdn o la lefa. El aprovechamiento de la electricidad hizo posibles
nuevas formas para alumbrar y calentar las casas sin tener que estar expuesto
al humo emitido por las anteriores lamparas de gas; asimismo permitio el

desarrollo de muchas gamas de productos, como los electrodomésticos, los

1 La Tasa de retorno energético es el cociente de la cantidad de energia que puede dar un
combustible entre la cantidad de energia utilizada para obtenerlo (Hall, Lambert, & Balogh, 2014,
pag. 142)

2 (Maddison, 2001, pag. 101)



aparatos electronicos, avances en el sector médico o inclusive la difusion de los

aparatos cinematogréficos

Todo lo anterior conllevo a que la economia mundial, en la segunda mitad del
siglo XX, tuviera el mejor desempeiio hasta ese momento en la historia. El PIB
mundial se incrementé seis veces entre 1950 y 1998, con una tasa de
crecimiento promedio anual de 3.9%, dejando a atras aquella de 1.6% anual del
periodo comprendido entre 1820 y 1950, y superando por mucho al 0.3% de
1500-182083.

El consumo energético, dentro de este contexto tuvo un importante crecimiento.
A finales de la década de 1950 el promedio mundial de consumo de energia per
capita era cerca de una tonelada equivalente de petr6leo*, mientras que para
2014, es de casi dos toneladas®.

Debido a lo anterior se puede conjeturar la pregunta ¢ La utilizacién de energia y
la actividad econdmica de un pais tienen alguna relacién? Y en caso positivo
¢ Qué tan importante es ésta? ¢El mercado puede afectar esta relacion? La
hipoétesis con la que se parte es que existe una relacion positiva entre la actividad
econdémicay el uso de energia. Por otra parte se espera que el mercado si pueda
tener alguna injerencia por medio del movimiento de los precios, por lo que otra
hipotesis que se establece es que la elevacién de los precios de los energéticos

tenga un efecto negativo en el nivel del uso de la energia dentro de un pais.

El objetivo general del presente trabajo consiste en probar que existe, o no, una
relacion entre el consumo de energia y el crecimiento econémico en México
durante el periodo comprendido entre 1982 y 2016. Como objetivos particulares
se tienen: primero, comprender el marco historico tanto de la economia mexicana
como del sector energético; segundo, entender distintas teorias que apoyen o
refuten las hipotesis presentadas y; tercero, poder mesurar la relacion que tienen

estos dos sectores.

Un buen entendimiento del estado de la matriz energética y de la economia,
puede permitir la elaboracion y aplicacion de politicas que permitan un adecuado

3 (Maddison, 2001, pag. 125)
4 (Barciela, 2010, pag. 365)
5 (Banco Mundial, s.f.)



(y necesario) eslabonamiento entre estos dos campos, ello para poder tener una
mejor posibilidad de alcanzar el potencial productivo de la economia. Hasta hace
unas décadas existian muy pocos trabajos como éste, sin embargo este tipo de
analisis se ha ido volviendo mas comun a lo largo del mundo. En el caso de
México, a pesar de que ha ido aumentando el numero de publicaciones
relacionadas con el tema, su numero sigue siendo relativamente pequefio, en

relacion a otros topicos.

Se han generado distintas formas para modelar el consumo de energia, por una
parte se ha usado una funcion de demanda, dependiendo del ingreso total o per
capita asi como de los precios relativos de la energia. Por otra parte se ha
considerado también a la energia como un insumo dentro de la funcion de
produccion donde se debe evaluar su contribucion al producto, teniendo en
cuenta su grado de sustitucion o complementariedad con otros factores

productivos®. En el presente caso se opté por utilizar la funcién de demanda.

La metodologia que se propone utilizar, para poder comprobar y medir la relacion
entre actividad econémica y consumo energético, es la de Engle y Granger que
sirve para poder obtener estimaciones tanto de largo como corto plazo. Esta
metodologia econométrica pertenece a la rama de las series de tiempo ya que
hace un analisis a través del tiempo. Es importante remarcar que, Se Supuso que
la produccion primaria de energia equivale a la produccion total de energia en
México.

La estructura que tendra el presente trabajo consiste en: primero, presentar el
contexto histérico tanto de la economia mexicana, como de su sector energético;
segundo, ofrecer teoria econémica que pueda ayudar a entender mejor el papel
gue pueden tomar los recursos energéticos dentro del desenvolvimiento de la
economia, tercero, llevar a cabo las regresiones y pruebas econométricas para
comprobar y medir la relacion entre energia y producto. Todo lo anterior para

gue finalmente se presenten las conclusiones generales del presente texto.

Finalmente, cabe decir que las afirmaciones y opiniones vertidas en este trabajo,

junto con todos sus errores son de exclusiva responsabilidad mia.

6 (Galindo & Sanchez, 2005, pag. 276)



|. Mercado energético y la economia mexicana

I.1. Introduccioén

El presente capitulo mostraré la relacion que existe entre la economia mexicana
y el sector energético de la misma. Para lograr lo anterior; se explicara el
consumo y la produccion de energia que se ha tenido, después la revolucion y

hasta nuestros dias.

La estructura del capitulo atiende la siguiente periodizacion: de la revolucién a la
expropiacion petrolera (1910 — 1938), los afios de la consolidacién de la
estrategia de industrializacion (1938 — 1954), el periodo que comprende al
desarrollo estabilizador (1954 - 1970), crecimiento con desequilibrio
macroecondémico (1970 — 1982), el cambio de paradigma economico (1982 —
1994) y los ultimos veinte afios (1994 — 2016). Finalmente se formula la

conclusion relativa al capitulo

1.2. Antecedentes

Los habitantes del México prehispanico se apoyaron principalmente en la fuerza
humana para llevar a cabo sus actividades. No existian animales de carga, ni de
tiro, era incipiente el aprovechamiento de la fuerza del viento y la rueda no era
utilizable ya que era un simbolo sagrado. Estos factores limitaron el nivel de
produccion y la velocidad del comercio, sin embargo la abundancia de fuerza de

trabajo, junto con la alta especializacion contrarrestaron estas carencias’.

Durante el Virreinato, se introdujo al proceso productivo el trabajo animal y el
aprovechamiento de fuerzas naturales tales como el viento o las corrientes de
agua, por medio de molinos. De este modo se pudo incrementar la productividad
en varios sectores, sin embargo la introduccién de la ganaderia, junto con la
situacion de esclavitud y trabajos forzados, limitaban y desincentivaban el

crecimiento demografico®.

Durante siglo XIX, la principal fuerza para llevar a cabo trabajos sigui6 siendo la
humana y la animal, por lo que el energético imperante era el alimento necesario

para poder la subsistencia. Asimismo se consumian energéticos renovables de

7 (Semo, 2006, pags. 234-236)
8 (Semo, 1973, pags. 29-33)



origen vegetal, tales como el carbén y la lefia®. Sin embargo este siglo trajo
consigo grandes avances tecnolégicos como la maquina de vapor. Estos
avances permitieron un incremento de la produccién sin precedentes y, gracias
al ferrocarril, también ampliaron el tamafio de los mercados a los que se podia
llegar. Todo esto, no se hubiera podido llevar a cabo, si no se hubieran

aprovechado nuevas fuentes de energia, tales como el petréleo o la electricidad.

A partir del Porfiriato se empezaron a hacer los primeros esfuerzos serios por
aprovechar los recursos energéticos ajenos al trabajo humano o animal. Las
lineas ferroviarias comenzaron a atravesar el pais y se comenzo la instalacion
de la industria pesada. México, que era una nhacion con una sociedad
principalmente agricola daba los primeros pasos hacia la industrializacion vy el

consecuente aprovechamiento de recursos energéticos mas eficienteso,

Durante el régimen porfirista, se busco atraer la entrada de capital extranjero por
encima del nacional. Mientras que los empresarios mexicanos estaban en la
agricultura, algunas manufacturas y la industria minera, se consider6 que los

extranjeros podrian traer inversion, modernidad y crecimiento.

El desarrollo de la infraestructura indispensable para el crecimiento econémico
se llevé a cabo por medio de inversiones extranjeras. Durante el porfiriato, cerca
de una tercera parte de la inversion extranjera directa se destind a los
ferrocarriles, una cuarta parte a las minas y el resto en bancos, petréleo, industria

textil y demas sectores!!.

El importante papel que la inversion extranjera signific6 para la economia
mexicana tuvo repercusiones tanto politicas como legales. La modernizacion
porfirista realiz6 importantes cambios legales e institucionales para promover y
facilitar la acumulacion de capital. Tal fue el caso de la Ley sobre los terrenos
baldios!2, donde el gobierno comenz6 una expropiacién de gran escala de tierras

comunales, para beneficiar a los intereses privados.

9 (Bassols B., 2006, pag. 7)

10 (Rodriguez, 1994, pags. 15-16)

11 (De la Vega, 1999, pags. 28-30)

12 Entre 1876 y 1910, cerca de una quinta parte del territorio nacional pasé a ser propiedad
privada (De la Vega, 1999, pag. 30)

8



El origen de las industrias eléctrica y petrolera a finales del siglo XIX e inicios del
XX, respectivamente, no fue la excepcion al caso. Estas industrias obedecian
principalmente a los intereses extranjeros, derivado del predominio de éstos.

Entre 1887 y 1911 se crearon méas de 100 empresas generadoras de electricidad.
Aunque en un principio, el capital mexicano tenia una importante participacion
dentro de la industria, fueron las empresas controladas por extranjeros las que

tuvieron mas peso en la determinacion del desarrollo eléctrico en México's.

La mayoria de las plantas eléctricas se dedicaban a abastecer las industrias
minera y textil'4, la energia excedente se vendia a consumidores particulares.
Asimismo, se produjo electricidad para el alumbrado publico en las ciudades. Sin
embargo, no se llevd a cabo la electrificacion del sector rural, porque no se

consideraba lo suficientemente redituable?l®.

Las legislaciones porfiristas sobre los derechos de propiedad confirieron a los
extranjeros casi un poder absoluto sobre las tierras que poseian y aprovechaban
productivamente. En 1884 se introdujo un nuevo cddigo de minas, en donde, al
duefio de un terreno, se le cedia la propiedad del petrdleo y otros recursos del
subsuelo, sin mayor permiso o adjudicacion, siempre y cuando se los

aprovechara econémicamente?l®.

Pese a que, la mayoria de las concesiones para aprovechar los recursos hidricos
fue adquirida en su mayoria por mexicanos, eventualmente la mayoria de éstas
fue adquirida por compradores extranjeros. Por otra parte la duracion de estas
concesiones se volvid excesiva, aunque la ley de 1894 determind una duracién
maxima de hasta 10 afios, a partir de la Ley de Aguas de 1910, éstas debian ser

validas por un lapso no menor a 20 afios, ni mayor a los 99,

Por un lado los beneficios derivados de la industria petrolera mexicana

generaban muy poco derrame econdémico en México'® ya que las principales

13 (Rodriguez, 1994, pag. 17)

14Para el afio de 1900 las fabricas de telas absorbian el 44% de la capacidad eléctrica instalada
en el pais (Teran, 2015, pag. 113).

15 (Rodriguez, 1994, pag. 17) y (Ramos & Montenegro, 2012, pag. 198)

16 (Bassols B., 2006, pags. 9-10. 15)

17 (Rodriguez, 1994, pag. 18)

18 Por ejemplo, en 1910, la Gnica aportacion de la industria petrolera a la economia mexicana
venia del impuesto del timbre, el cual equivalia al 0.2% del valor mercantil de la produccién (De
la Vega, 1999, pag. 37)

9



ganancias terminaban en el extranjero. Por otro, el desarrollo de un sector clave,
la energia eléctrica, se desarrollaba conforme a intereses ajenos a los
nacionales. Se pensaba que, aunque Meéxico tenia numerosas riquezas
naturales, no tenia los recursos materiales ni humanos, por lo que era mejor
delegarle esa responsabilidad a quienes si fueran capaces. Consideraban que

era mejor quedarse con poco, que con ningun beneficio®®.

|.3. De la Revoluciéon a la Expropiacion Petrolera
1910 — 1938

La revolucion mexicana de 1910, fue consecuencia de numerosas
inconformidades sociales, politicas y econémicas. El mandato de Porfirio Diaz
trajo consigo desigualdad econdmica, los abusos de autoridad, injusticia laboral,
y el favoritismo del gobierno porfirista hacia los extranjeros. Estas
inconformidades, junto con los ideales encarnados durante la lucha
revolucionaria, quedaron plasmados dentro de la Constitucion de 1917. En ella
también quedaria clara la intencién del gobierno de volverse el responsable del
desarrollo econémico y social del pais?.

Los gobiernos de Francisco |I. Madero y Venustiano Carranza buscaron
incrementar el monto de los impuestos que las empresas petroleras deberian
pagar. De recaudar sélo el 0.2% del valor mercantil de la produccién en 1910, se
logro obtener el 11.7% del valor total de la produccién en 1912, que equivalieron
a 240,000 dolares?!. Sin embargo, considerando lo que esta industria ganaba,

los ingresos tributarios seguian siendo bastante modestos.

Aunque el gobierno traté de tener mas control sobre la industria eléctrica y la
petrolera, la situacién de debilidad e inestabilidad en la que se encontraba no se
lo permitieron?2. Las empresas extranjeras buscaron mantener su posicién de
podery, en el caso de las petroleras, atacaron de formas indirectas la legitimidad

del gobierno en turno, si ése no se afiliaba a sus intereses?®:,

19 (Bassols B., 2006, pag. 24)

20 (Rodriguez, 1994, pag. 21)

21 (De la Vega, 1999, pag. 37)

22 (Teran, 2015, pag. 117)

23 (Bassols B., 2006, pags. 17-18)

10



Durante los gobiernos de Alvaro Obregon y Plutarco Elias Calles, la situacion de
la industria petrolera no cambié mucho. Aunque el articulo 127, de la Carta
Magna, estipulaba el control de los recursos por parte de la Nacion, poco
después de la posesion del poder ejecutivo por parte de Obregon, se determiné
la no retroactividad del articulo 127 constitucional, por lo que las empresas
petroleras seguirian manteniendo todos los derechos que habian obtenido desde
la época porfirista y aunque el gobierno de Calles siguié presionando por la
posesion del recurso, éste se vio detenido ante la amenaza de una posible

invasion, si los intereses extranjeros se veian perjudicados?*.

Los gobiernos establecidos después de a la revolucion, trataron de reactivar la
economia y entendieron que la energia y los recursos energéticos se volverian
un factor clave para el crecimiento y desarrollo de la economia mexicana. Debido
a esto, después de la promulgacion de la Constitucion, los diferentes gobiernos
se plantearon dos metas: 1) Hacer reconocer a los extranjeros la soberania y los
derechos de la nacién y 2) incrementar los ingresos fiscales?®. Sin embargo

lograr ambas metas seria un largo y dificil camino.

Por una parte, las dos empresas mas poderosas de la industria eléctrica eran
principalmente de capital extranjero. Estas se encargaron de absorber a sus
rivales, para asi poder concentrar un mayor poder mercado y asi poder ejercer
practicas monopdlicas que mejoraba sus ingresos en detrimento del bienestar
social’®.Para poder controlar esta situacion, se comenzaron a elaborar mas
legislaciones para poder establecer una mayor regulacion y control del gobierno
sobre la industria eléctrica. En 1926 se publicé el Cédigo Nacional Eléctrico, en
ese mismo afio se reformo el articulo 73 de la Constitucion para que el Congreso
Federal pudiera legislar en materia de energia eléctrica. Se declar6 a la industria
eléctrica como una de utilidad puablica?’ y, en 1928, la Secretaria de Industria,
Comercio y Trabajo obtuvo facultades para regular las tarifas que las compafias

eléctricas.

24 (Bassols B., 2006, pags. 39-40, 63-64)
25 (De la Vega, 1999, pag. 38)

26 (Rodriguez, 1994, pags. 23-27)

27 (Rodriguez, 1994, pag. 19)
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Por la otra, la industria petrolera habia ganado una fuerte autonomia gracias a
las leyes porfiristas. La extraccion de petroleo durante la revolucion, permanecio

ajena a la situacién que el resto del pais vivia en aquellos tiempos?8,

Las empresas petroleras, gracias a las inversiones durante el porfiriato y el auge
de la demanda internacional del hidrocarburo, generado por la primera guerra
mundial, condujeron a que tanto la produccion como la exportacion de este bien
tuvieran una importante alza. De producir 3.6 millones de barriles en 1910
pasaron a producir 193.4 millones de barriles en 1921, afio en el cual México se
consagré como el pais con mayores exportaciones de petréleo en el mundo y

como el segundo mayor productor?®.

Grafica 1. Produccion de petréleo crudo en México (1910 - 1938)
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Fuente: Estadisticas Historicas de México, INEGI

A pesar de lo anterior, la economia mexicana tuvo muy pocos beneficios que el
auge que el sector petrolero estaba viviendo en esos afios. Para 1920, el 78%
de la produccién era exportada a Estados Unidos y en ese mismo afo, apenas
el 8.9% del valor total del petréleo exportado era recaudado por el gobierno en

forma de impuestos®°.

28 (De la Vega, 1999, pag. 42)
29 (Bassols B., 2006, pags. 20, 36) y (De la Vega, 1999, pag. 42)
30 (De la Vega, 1999, pag. 43)
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Al ver las modificaciones en el marco legislativo, junto con las tentativas de los
nuevos gobiernos por recuperar el control tanto del petréleo como de la
electricidad las empresas extranjeras comenzaron a disminuir sus inversiones

en México al percibir que ya no era tan seguro ni redituable.

Lo anterior conllevd a que, por un lado, el desarrollo de la industria eléctrica se
estancara hasta 1943y, por el otro, que la produccion petrolera fuera a la baja a
partir de 1922. Esto ultimo debido a la poca inversion y al envejecimiento de los
pozos. Desde entonces, las empresas se dedicaron a extraer y exportar lo mas
que pudieran, para asi recuperar sus inversiones y financiar sus proyectos

futuros en otras partes del mundo??.

El creciente desinterés de las empresas petroleras por invertir en México, junto
con el incremento de la demanda interna de productos derivados de petrdleo,
impulsaron el inicio de una nacionalizacién de facto de la industria petrolera
mexicana. Esta, de estar orientado a la exportacion, pasé a enfocarse a
satisfacer la creciente demanda energética que el pais estaba experimentando,

tanto en la industria como en el transporte32.

Asimismo, entre 1910y 1940 la poblacion, que en su mayoria era rural, comenzé
a migrar hacia las ciudades en busqueda de una mejor calidad de vida, este
éxodo comenzo con el restablecimiento de la estabilidad econdémica y politica de
la década de 1920. El incipiente cambio dela estructura demografica mexicana
en estos afos, trajo consigo un cambio en los bienes y servicios que demandaba
la poblacién, originando un incremento en el consumo de energia eléctrica y de

la gasolina®3.

El inicio de la década de 1930, se caracterizd por la orientacion de las politicas
publicas hacia una estrategia de industrializacion por medio de la sustitucion de
importaciones, la cual buscaba la diversificacion productiva, el crecimiento y
desarrollo del mercado interno y la disminucién de las importaciones de la

economia mexicanas34.

31 (De la Vega, 1999, pag. 45)

32 (Bassols B., 2006, pags. 45, 68-72)

33 (Teran, 2015, pag. 117)

34 Esta politica buscaba que el mercado mexicano fuese capaz de producir lo que antes
importaba, ello tenia varias finalidades, una mayor autonomia comercial respecto al exterior y un
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Esta politica incentivd la inversion privada doméstica, siendo la industria
manufacturera la que mas se beneficid. Esto conllevo a una nueva oleada de
industrializacion, que modifico la estructura de la economia de forma duradera'y

que impulsaria la demanda de recursos energéticoss®.

Para 1937, México tenia 18.3 millones de habitantes, de éstos, 7 millones de
habitantes, es decir el 37% de la poblacion, habitaban en las urbes y recibia
algun tipo de abasto eléctrico. El 62% restante vivia en areas rurales, donde el
abasto de electricidad era muy limitado ya que las compaiiias privadas con

consideraban que fuera rentable llevar el servicio hasta esas localidades®®.

Debido a que la capacidad instalada de las empresas eléctricas extranjeras no
crecié al mismo ritmo al que era demandado, ni atendia adecuadamente los
requerimientos energéticos de la sociedad mexicana, el gobierno decidioé tomar
mas control de esta industria, por lo cual se cred la Comision Federal de
Electricidad (denominado de ahora en adelante como CFE) en 19373’. Dos afios
después, se expidieron leyes para el impuesto del consumo de energia eléctrica
y para la regulacién de la industria eléctrica®®

Los primeros proyectos de la CFE consistieron en dar oferta eléctrica en
localidades rurales de Guerrero, Oaxaca, Michoacan y Sonora. Asimismo en la
Ley de la industria eléctrica, se definio a la electricidad como un servicio publico,
gue corre a cargo del Estado y que puede ser prestado por particulares mediante

concesiones3°,

En 1938 consumo de derivados del petréleo llegd a 60 mil barriles diarios, lo que
genero incentivos para que las compafias productoras instalaran tres refinerias
en México, para asi atender el crecimiento de la demanda. Estas refinerias eran
muy completas y, en México, se elaboraban casi todos los productos petroleros
de la época. Sin embargo los precios a los que vendian sus productos, dentro

del mercado interno, era mas elevado que los precios a los cuales eran

crecimiento econdémico sostenido por medio de la industrializacién necesaria para lograrlo
(Vazquez Maggio, 2017, pags. 11-12).

35 (De la Vega, 1999, pag. 48)

36 (Teran, 2015, pag. 120)

37 (Aguilar & Meyer, 1991, pag. 160)

38 (Rodriguez, 1994, pag. 20)

39 (Teran, 2015, pag. 120) y (Ramos & Montenegro, 2012, pag. 198)
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exportados. Por su parte el aprovechamiento del gas seco fue practicamente

nulo en todos esos afios*0.

Derivado de la creciente produccion y diversificacion de las actividades
petroleras, fue la aparicién de un sector técnico y administrativo de mexicanos.
Ellos se comenzaron a capacitar y que comenzaron a ocupar puestos que hasta
antes so6lo habian sido ocupados por extranjeros*!. Este hecho propicid la
generacion de capital humano que seria muy necesario en los primeros afos

posteriores a la expropiacion

Durante esos afios, el papel del Estado, y de las grandes organizaciones
sociales, como los sindicatos y las distintas agrupaciones campesinas tuvieron
un papel crucial dentro del desarrollo del pais. El gobierno, obtuvo el favor
popular, por medio del apoyo de distintas demandas sociales como, la

organizacion obrera o la reparticion de tierras a los campesinos*?.

La expulsion definitiva de las empresas petroleras en México, no se llevé por
medio de juicios del control de las tierras o de los recursos naturales, sino que
tuvo sus origenes en las demandas salariales que el recién formado, en 1935,
Sindicato de Trabajadores Petroleros de la Republica Mexicana tenia. El
gobierno apoyo6 a la causa obrera, la Suprema Corte dictaminé que los obreros
deberian recibir un incremento de 26 millones de pesos y las empresas

petroleras se negaron a obedecer*,

Ante la negativa de las empresas a obedecer el juicio publicado, el gobierno
decidié expropiar a las empresas petroleras, “...pues no podia permitirse que
una decision del mas alto tribunal fuera anulada por la voluntad de una de las

partes mediante el simple expediente de declararse insolvente.”**

Ante esta decision vino el rechazo internacional, particularmente de Estados
Unidos y de Inglaterra. Hubo un boicot de la industria petrolera internacional para
impedir que las exportaciones mexicanas fueran compradas en el resto del

mundo. Respecto a la presion politica internacional, EUA prefirio guardar una

40 (Bassols B., 2006, pag. 73)

41 (Bassols B., 2006, pag. 76)

42 (Aguilar & Meyer, 1991, pags. 154-156)
43 (Aguilar & Meyer, 1991, pag. 178)

44 (Aguilar & Meyer, 1991, pag. 179)
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posicion amistosa con México ante las expectativas de la proOxima guerra e
Inglaterra, ya no era la potencia que era antes, por lo que no signific6 una

amenaza real para la soberania mexicana®.

1.4. El Estado como rector del crecimiento econdmico

Como se menciono, el Estado opté por llevar a cabo una estrategia de sustitucion
de importaciones, para asi lograr la industrializacion del pais. Esta estrategia,
requirié de una fuerte politica de masas.

Desde el sexenio de Cardenas, el presidente tomd una figura central en el
escenario politico y se habian generado las instituciones para que el gobierno
pudiera coordinar a los sectores obrero, campesino y de la incipiente clase
media®®. Lo anterior, junto con el apoyo de la clase empresarial fueron las bases

sobre las cuales se llevo a cabo la politica econémica, al menos hasta 1982.

Para poder lograr la industrializacion, el sector privado y el publico se asignaron
diferentes tareas, mientras que el sector privado se encargaria de suplir los
bienes de consumo que demandaba el mercado interno y paulatinamente ir
creando los medios para poder producir bienes de capital. Por su parte, el Estado
se encargaria de la creacion de infraestructura y del abasto de insumos

estratégicos, tales como el petréleo y la electricidad®’.

La sustitucion de importaciones consistiria, en un primer lugar a la produccion de
bienes de consumo no durables y a los bienes intermedios ligeros.
Posteriormente, se concentraria en el desarrollo de bienes intermedios, pesados,
de consumo durable y bienes de capital*®, esta segunda parte seria la mas dificil

de conseguir y requeriria una mayor proteccion, para poder asegurarla.

El proceso de industrializacion trajo consigo cambios en la estructura
demografica del pais. Aunque en esos afios México seguia siendo un pais en el
cual la mayor parte de su poblacion habitaba en el campo, en 1940 el 64.9% de

la poblacion mexicana era rural, comenzé una fuerte oleada de migraciones

45 (De la Vega, 1999, pags. 72-73)

46 (Aguilar & Meyer, 1991, pags. 151-185)
47 (Ayala, 2001, pags. 249, 268)

48 (Moreno & Ros, 2010, pag. 134)
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hacia la ciudad. Este fendmeno conllevo a que, para 1970, la mayor parte de la

poblacion, el 58%, habitara en zonas urbanas®.

La urbanizacion y la industrializacion del pais, trajeron consigo el crecimiento y
la diversificacion de la demanda de bienes y servicios en el pais, entre ellos el
abasto de energia habia tomado un lugar crucial para el mantenimiento de la
nueva organizacion productiva y social. Se necesitaba mas energia eléctrica
para el alumbrado de las calles, se requeria de una mayor provision de gasolina
para el creciente nimero de automaviles en circulacion, el uso del gas natural se
comenzo a volver mas popular en la cocina, las industrias demandaban un mayor

abasto de combustible.

1.4.1. Consolidacion de Ila estrategia de
industrializacion (1938 — 1954).

La estrategia de politica econ6mica, encontraria un entorno externo favorable
para finales de los afos treinta. La segunda guerra mundial hizo que aumentara
la demanda externa de productos mexicanos, ya que las principales economias
del mundo dedicaban toda su produccion en el esfuerzo bélico y para ello
necesitaban un constante abasto, tanto de materias primas como de productos

manufacturados.

Entre 1941 y 1945, el PIB tuvo un crecimiento real inaudito, de 6% anual y el PIB
per cépita lo hizo a una tasa de 3.2%. En estos afios fue la demanda externa
quien dio el mayor impulso a la actividad econémica, y el sector manufacturero
fue el mas beneficiado de ello. La produccion de este sector tuvo un crecimiento
anual de 10.2%. El estimulo a la economia, también provino de la inversion

publica, que crecié en aproximadamente 14% al afio®.

El apoyo del gobierno a la economia no sélo se tradujo en un creciente gasto
publico, sino que incluyd numerosos mecanismos para incentivar la inversion
privada, entre estos mecanismos se pueden encontrar la baja tasa impositiva
junto con todas las exenciones que recibian los empresarios que se dedicaran a

las manufacturas, el subsidio en el abasto de insumos estratégicos, una politica

49 (Moreno & Ros, 2010, pag. 132)
50 (Moreno & Ros, 2010, pags. 141-142)
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de contencion de las demandas salariales del sector obrero y el desarrollo de

infraestructura para asi poder ampliar el mercado interno®?.

Para poder lograr el abasto de insumos estratégicos a precios subsidiados,
generar la infraestructura necesaria y financiar las actividades productivas del
sector privado, el estado tuvo que incrementar el nUmero de empresas que

poseia. Estas de ser 29 en 1940, llegaron a ser 123 en 195452,

Aunque, para 1940, el 60% de la capacidad instalada total lo poseyeran
empresas extranjeras, la participacion publica en la generacién de energia
eléctrica comenz6 a tener una mayor relevancia. Entre 1940 y 1954, la CFE
crecio a una tasa media anual de 26%, lo cual ocasiond que la produccion de
energia eléctrica publica, creciera de 2,136 a 5,078 millones de kilowatts-hora,

en esos mismos afos>3.

La produccion de electricidad por la CFE se concentro al consumo industrial y el
consumo domeéstico quedd en segundo plano, siendo este Ultimo impulsado

particularmente en los centros urbanos®.

Durante estos afios, también fue el periodo de la consolidacion de la industria
petrolera nacionalizada. Aunque en los afios posteriores a la nacionalizacion las
exportaciones petroleras habian disminuido, la demanda doméstica de
productos petroleros iba en aumento y la autosuficiencia se habia vuelto uno de
sus principales objetivos. Entre 1945 y 1954, el consumo de productos
petroliferos crecié a una tasa anual de 7.1%°, en estos mismos afios la

produccion tuvo un crecimiento anual promedio de 9.2%°%°

Asimismo, a partir de 1938, finalmente se comenzo a aprovechar el gas natural
proveniente de los yacimientos petroleros. En este primer afio, se tuvo una
produccion de 682 millones de metros cubicos. La extraccion de gas natural tuvo

un notable crecimiento entre 1938 y 1954, equivaliendo en este ultimo afio a los

51 Véase el capitulo cuatro de (Ayala, 2001)

52 (Ayala, 2001, pag. 274)

53 (Ayala, 2001, péag. 277)

54 (Ayala, 2001, pag. 278)

55 (De la Vega, 1999, pags. 96, 98)

56 El dato fue calculado con base en las cifras del apartado 1.2 del tomo 11, Sector Energético,
de (INEGI, 2014)
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2,659 millones de m3y teniendo un crecimiento de 18% anual en esos mismos

afios®’.

Grafica 2: Produccion de petréleo y gas natural, México
(1938 - 1954)
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Fuente: Estadisticas Histéricas de México, INEGI.

La industria petrolera, usé a los subsidios como un mecanismo para poder
impulsar la industrializacién del pais. Se consideré que de esta forma se podria
generar una distribucién democratica del ingreso petrolero®®. Aungue entre 1939
y 1958, los precios internos aumentaron en 459%, los precios de los productos
petroleros solo crecieron en 185%. No fue sino hasta 1959 cuando sus los

precios pudieron aumentar®®.

La Guerra trajo consigo, fuertes presiones inflacionarias, lo cual, aunado al
congelamiento del salario de los obreros, conllevé a que la distribucion del
ingreso se volviera aun mas desigual. El salario real, del sector industrial, cay6
en aproximadamente 15% entre 1940 y 1954%. Aunque se habia pedido que

también los empresarios congelaran los precios de sus productos, como una

57 El dato fue calculado con base en las cifras del tomo 11, Sector Energético, de (INEGI, 2014)
58 (Bassols B., 2006, pag. 116)

59 (De la Vega, 1999, pag. 100)

60 (Ayala, 2001, pag. 256)
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politica de unidad nacional, éstos no dejaron de incrementar y, por ende, el

ingreso se concentré en manos del sector empresarial®.

El desempefio de la economia, después de la guerra (1946) y hasta 1955, ha
sido clasificado por (Moreno & Ros, 2010) como uno de crecimiento con inflacion,
la cual fue de 9.3% al aflo. En estos afios, el sector externo fue relegado por el
mercado interno, como el motor del crecimiento y la industrializacion, con ayuda

de las practicas proteccionistas ejercidas por el gobierno®.

Con el fin de la guerra, sin embargo, quedo claro que aln permanecian grandes
huecos dentro de la cadena productiva ya que la balanza comercial se volvio
deficitaria al final de este suceso. Mientras que los bienes de consumo
disminuyeron su participacion dentro de las importaciones totales, pasando de
ser el 28% en 1940 al 15% en 1955, los bienes de capital incrementaron la suya,

creciendo de 28% al 40% en esos mismos afos®3.

Como la sustitucion de importaciones en esos afios, se desting a la produccion
de bienes de consumo, se demandd una cantidad importante de bienes de
capital y de insumos estratégicos, lo que conllevé a un déficit crénico de la
balanza comercial. La forma en la que se pudo mantener este desbalance, fue
gracias al superavit comercial agropecuario, que permitié la entrada de divisas y
de capitales extranjeros®*,

El sector agropecuario tuvo un periodo de auge entre 1940y 1965. En esos afios,
su produccion crecié a una tasa promedio de 5.7% y la produccién ganadera a
una tasa de 3.7%. Entre los factores que impulsaron lo anterior, se encuentra: a)
el incremento de las tierras cultivables; b) la mejora de los rendimientos por
hectarea, gracias al uso de semillas mejoradas y c) la introduccién de cultivos de

alto valor®s.

A pesar de lo anterior, la agricultura present6 una estructura diferenciada, que
generd una brecha productiva entre las tierras del norte-noreste y el centro-sur

del pais. Mientras que las primeras estuvieron mas enfocadas a suplir el mercado

61 (Tello, 2014, pag. 194)

62 (Moreno & Ros, 2010, pags. 143, 148)
63 (Ayala, 2001, pag. 256)

64 (Ayala, 2001, pag. 256)

65 (Moreno & Ros, 2010, pag. 144)

20



externo, fueron las mas beneficiadas con la inversion publica en infraestructura
y aprovecharon mejor las nuevas tecnologias; los ejidos del centro-sur del pais,
continuaron con los métodos tradicionales y permanecieron orientados a

abastecer el mercado interno®8.

El sector agricola, aunque pali6 el desbalance en la balanza comercial mexicana,
no pudo evitar que ésta dejara de ser deficitaria. Se generaron presiones en el
mercado de divisas que, a su vez, también estaba siendo presionada por la

salida de capitales a corto plazo.

Lo anterior derivo en dos crisis de la balanza comercial, una en 1948 y la otra en
1954. En la primera, el factor fundamental fue la importante caida de reservas
internacionales, derivado del incremento de las importaciones, producto del
aumento de la demanda domeéstica. En este suceso, la paridad pas6 de 4.85
pesos por dolar a 8.65 pesos por dolar. Sin embargo, el inicio de la Guerra de
Corea tuvo un efecto muy similar al de la Segunda Guerra mundial, hubo un
incremento de la produccién y las exportaciones mexicanas. En la crisis de 1954,
el factor fundamental se debi6 al desequilibrio externo, derivado de la conclusién
de la guerra de Corea y la ulterior recesion de la actividad econémica en Estados

Unidos®’.

La paridad del peso mexicano, derivado de la crisis de 1954, se fij6 en 12.5
unidades por ddlar. Esta devaluacion tuvo un caracter especial, ya que, mas que
ser reactiva a las presiones del mercado cambiario, ésta fue una medida
preventiva del Banco de México, para evitar que las reservas internacionales
llegaran a niveles criticos y, de hecho, tuvo efectos muy benéficos para la
balanza comercial, al generar un diferencial de precios que hacia a las
exportaciones mexicanas mas competitivas con el exterior, apoyando a la

sustitucion de importaciones®8.

1.4.2. El desarrollo estabilizador (1954 — 1970).

El periodo que abarca entre 1954 y 1970 es denominado por varios autores,

como “Desarrollo Estabilizador’®®. Este periodo fue denominado asi porque la

66 (Moreno & Ros, 2010, pag. 145)
67 (Moreno & Ros, 2010, pag. 147)
68 (Moreno & Ros, 2010, pag. 148)
69 Como (Moreno & Ros, 2010) y (Tello, 2014)
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economia mexicana registro altas tasas de crecimiento del Producto Interno
Bruto, mientras que la tasa promedio de inflacion en ese periodo se mantuvo

relativamente estable.

El crecimiento de la economia mexicana, entre 1956 y 1970, fue de poco mas de
6.7% al afio, en términos reales y, por otro lado, el incremento del nivel de precios
fue de 3% promedio al afio’®, y entre 1954 y 1970 el PIB per capita crecié a un
ritmo anual promedio superior al 3.4% en términos reales, lo que también implico

un mejoramiento en la calidad de vida de sus habitantes.”.

Gréafica 3: Crecimiento e Inflacion de la economia mexicana
(1960 - 1970)
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Mundial

Este mismo periodo también es conocido como uno de auge econémico para
numerosas economias alrededor del mundo’?, a tal grado que los treinta afios

posteriores a la segunda guerra mundial es cominmente conocida como la

70 (Moreno & Ros, 2010, pag. 149)

"1 (Tello, 2014, pag. 228)

72 Tello menciona que los 16 paises capitalistas mas desarrollados en esa época registraron un
crecimiento econémico promedio anual de 5.1%, mientras que sus niveles de precios crecian a
un 3.3% promedio anual (Tello, 2014, pag. 227)
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“Edad de oro del capitalismo” o “los treinta gloriosos”’3. Esto ayudé a generar un

entorno macroecondmico favorable para la economia mexicana.

Durante esta época, que abarco los periodos presidenciales desde Adolfo Ruiz
Cortines, Adolfo Lépez Mateos y Gustavo Diaz Ordaz, se continud la estrategia
de politica econdmica en México basada en industrializacion via la sustitucion de

importaciones, con una alta participacion del Estado sobre la economia.

Por otro lado, el délar permanecié a un precio constante de 12.5 pesos entre
1954 y 197674, Esta paridad, que en un principio llevé a que la moneda mexicana
tuviera una fuerte pérdida de poder adquisitivo, como una herramienta para
contener la inflacion, impulsar a la inversién privada, limitar el crecimiento de las

importaciones y estimular el aumento de las exportaciones

Sin embargo, esta el incremento de los ingresos reales no fue igual para todos.
Para poder mantener a raya la inflacion, el sector obrero se comprometié a no
generar demandas de incrementos salariales. Entre 1950 -1951, el salario
minimo representaba el 66% de lo que se habia acordado para 1940 — 1941, es
decir, el crecimiento econémico, en parte, se apoy6 en la disminucion del salario

de los trabajadores junto con su sobreexplotacion?.

Por otra parte gasto del gobierno fue un factor importante para poder alcanzar el
remarcable comportamiento de la economia mexicana en esos afios. El gasto
publico como proporcién del PIB pas6 de 8% en 1959 hasta aproximadamente
11% en 197076.

Asimismo, la congruencia del gobierno por alcanzar la meta de industrializar el
pais, fue tal que, dentro de todos los rubros de inversiones publicas, la de
fomento industrial tuvo el mayor monto. Esta estaba constituida por el gasto en
energia y combustibles, tales como la electricidad, el petrdleo y el gas. Dicho

rubro representd, en promedio, el 38% de toda la inversién publica federalizada

73 Términos que se atribuyen a Angus Maddison y a Jean Fourastié, respectivamente. El primer
autor mencionado, circunscribe este periodo entre 1950 y 1973 (Maddison, 2001, pag. 22)

74 (Banco de México, 2009)

5 (Tello, 2014, pag. 241)

76 (Tello, 2014, pag. 236)
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entre 1954 y 1970, seguido por el gasto en comunicaciones y transportes que en

ese mismo lapso tuvo el 27%, en promedio, de todo el gasto en inversion’”.

Grafica 4: Produccion de petréleo y gas natural, México

(1954 - 1970)
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Fuente: Estadisticas Historicas de México, INEGI

Durante los ultimos afios del desarrollo estabilizador, el consumo energético total
tuvo un crecimiento notable’®. Entre 1970 y 1965 éste fue del orden del 6.3%
anual, pasando de los 942 Petajoules’® (de ahora en adelante PJ), y llegando a
los 1,281 PJ en esos mismos afios. De los 339 PJ que aumentd el consumo, el
44%, el 40% y el 11%, se debieron al incremento de energia que utilizaron la

industria, los transportes y el sector residencial®°.

77 Los datos se calcularon con base en el apartado 27 del tomo 16, Finanzas Publicas, de (INEGI,
2014)

78 El consumo nacional de energia tiene tres componentes, el consumo del sector energético, el
consumo final y las recirculaciones y diferencia estadistica. (Secretaria de Energia, 2010) Para
el analisis del presente capitulo, se hace énfasis en el consumo energético, el cual “tiene por
objetivo generar calor o energia, para uso en el transporte, industrial o doméstico” (Secretaria de
Energia)

79 Un petajoule son 10715 Joules. Por su parte el Joule es una unidad de referencia en el Sistema
Internacional de Unidades, empleada por la fisica para medir el trabajo, la energia o el calor. Un
Joule equivale el trabajo producido por la fuerza de 1 Newton al desplazar un cuerpo una
distancia de un metro (Bueche & Hetch, 2007, pag. 63).

80 Calculos propios, con base en los datos de (Secretaria de Energia, 2010)

24

millones de m3



Los tres sectores que mas incrementaron su consumo de energia en esos
mismos afios fueron el publico, los transportes y la industria, los cuales, en ese
mismo periodo, crecieron en un promedio de 10.6%, 8.3% y 7.7% al afo,

respectivamente®!.

Por otra parte los sectores que mas energia consumieron fueron la industria, el
transporte y las residencias. Estos tres sectores, tuvieron una participacion
promedio del 36%, 30% y 26%, respectivamente, dentro del consumo energético
total de México entre 1965y 197082,

Grafica 5: Consumo de Energia por sectores, México (1965 - 1970)
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Fuente: Sistema de Informacién Energética, SENER

Dentro de la industria, entre 195 y 1970, los combustibles que més se utilizaron
fueron los petroliferos y el gas seco, los cuales representaban, en promedio, el
30% y el 40% del su consumo de energia, respectivamente. Respecto a los
transportes, practicamente todos los combustibles que utilizé fueron derivados
del petroleo, dentro de éstos las gasolina y las naftas, junto con el diésel tuvieron
el 65% y el 29% de su consumo total. Finalmente, los hogares el combustible

gue mas se uso fue la lefia, seguido por los productos derivados del petréleo, los

81 (Secretaria de Energia, 2010)
82 (Secretaria de Energia, 2010)
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cuales representaron, en promedio, el 66% y el 29.5% de su consumo

energético, respectivamente®.

Como se puede observar, los derivados del petréleo fueron los combustibles mas
utilizados no soélo en los sectores mas importantes dentro del modelo de
industrializacion por medio de la sustitucion de importaciones, sino en la
economia en general, representando en promedio el 55% del consumo
energético entre 1965 y 1970. Por esta razén la posesion y el manejo de los
yacimientos petroleros se habian vuelto un aspecto clave para poder lograr la

industrializacién, y de la urbanizacién que traia consigo®.

La energia se convirtié en un insumo clave en el desarrollo del México moderno,
urbano e industrial que se tenia por objetivo alcanzar. De 1970 a 1970 la
participacion del total de casas con gas y electricidad, pas6 del 18% al 44%%.

La demanda de energia y de insumos energéticos crecio, derivado del cambio
demografico y de la nueva estructura industrial. Esto fue el motor para el
crecimiento de la oferta de los mismos. La produccion de crudo y de gas natural
continud creciendo a una tasa de 4% y de 13% promedio anual, entre 1954 y
1970, respectivamente®.Por otra parte, la generacioén de energia eléctrica tuvo
una tasa de crecimiento promedio de practicamente 10% anual, para esos

mismos afios®’.

Sin embargo, a pesar del rapido crecimiento econémico y de la expansion de las
actividades manufactureras, fuera de las ciudades, en México, se vivia todavia
un amplio rezago en el campo, lo cual se puede constatar al observar que la
lefia fue el segundo combustible mas usado, abarcando en promedio el 17% del

consumo de energia entre 1965 y 1970.

Se continud con el subsidio a las ventas de recursos energéticos dentro del pais,
dando diferentes precios conforme al impulso que se le quisiera dar a cada

sector.88. Para 1970, el precio de los productos petroliferos y de la energia

83 (Secretaria de Energia, 2010)

84 (Secretaria de Energia, 2010)

85 (Moreno & Ros, 2010, pag. 149)

86 Con base en apartado 1.2 del tomo 10, Sector Energético, de (INEGI, 2014)

87 El dato se calculo con base a las cifras del apartado 2.3 del tomo 10, Sector Energético, de
(INEGI, 2014)

88 (Colmenares, 2008, pag. 55)
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eléctrica, para el sector industrial, equivalia al 65% y al 80% de su precio en
1958, respectivamente®. Sin embargo, esta politica de redistribuciéon fue en
detrimento de las finanzas del sector petrolero, sus bajos ingresos no le
permitieron seguir el ritmo de inversién necesario para poder cubrir a la demanda

interna en los préoximos afios®°.

Respecto al sector eléctrico; desde 1944 y hasta 1959, el 66% del incremento de
energia, destinado al servicio publico, provino de la CFE y de la Nueva Compaifiia

Eléctrica de Chapala S.A., de propiedad publica®?.

Grafica 6: Generacion de energia eléctrica, por tipo de productor.
México (1954 - 1970)
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Fuente: Estadisticas Histéricas de México, INEGI

El retraso del crecimiento de las inversiones privadas, ante el crecimiento de la
demanda de electricidad, fue un factor fundamental en la decision de nacionalizar
la industria eléctrica en 1960. Se argumenté que el abastecimiento de
electricidad no podia sustentarse en razones de interés particular, sino en el

beneficio popular. El articulo 27 Constitucional se modificé para que la industria

89 (Tello, 2014, pag. 239)
9 (De la Vega, 1999, pag. 100)
91 (Rodriguez, 1994, pag. 27)
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eléctrica fuera monopolio publico y en hechos, esto se vio reflejado en la compra

de las principales empresas generadoras de energia eléctrica®?.

A pesar de que se puede llegar a pensar con facilidad que el incremento de la
intervencion del Estado sobre la economia tuvo un alto costo deficitario en las
finanzas publicas, entre 1960 y 1970, el sector publico presenté un déficit global
bastante pequefo. Entre estas dos fechas dicho déficit nunca fue mayor al 5.5%
y ello fue, en buena medida, gracias a los ingresos cada vez mayores que el

sector financiero captaba, los cuales tenian su origen en el ahorro interno®3.

1.4.3. Crecimiento con desequilibrios

macroeconomicos (1970 — 1982).

El crecimiento que la economia mexicana tuvo durante los afios del desarrollo
estabilizador, fue en detrimento de ciertos sectores sociales, tales como los
obreros o los campesinos, los cuales junto con el sector energético fueron
algunos de los principales soportes para poder lograr el crecimiento ejemplar que
se vivia en esos afos. Quienes mas aprovecharon el crecimiento fueron las

personas que ya eran ricas®*.

Por otro lado, la economia mundial estaba viviendo turbulencias en esos afios,
esto se debié principalmente a dos factores: la caida del Sistema Monetario
Internacional prevaleciente en esos afios, establecido en el acuerdo de Bretton
Woods desde finales de la segunda guerra mundial y el explosivo incremento de
los precios del petréleo, derivado de las situaciones geopoliticas presentes en

Medio Oriente®.

Aungue se sigui6 teniendo un crecimiento notable de la actividad econémica
mexicana, de 6.86% en promedio, entre 1970 y 1981, derivado a las presiones
externas y a las debilidades internas cada vez mas presentes de la estrategia de
politica econdmica, la inflacién se dispard, teniendo entre 1978 y 1981 un valor

promedio anual de 20%°%.

92 (Rodriguez, 1994, pag. 30)

9 (Tello, 2014, pag. 253)

94 (Tello, 2014, pags. 279-283)

9 (Gracida, 2012, pags. 337-354)
9% (Banco Mundial, s.f.)
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Grafica 7: Crecimiento e inflacion de la economia mexicana (1970 —

1982)
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Mundial

El acelerado proceso de industrializacion, junto con el rezago econémico del
campo implicé cambios de la estructura poblacional del pais. La concentracion
de la actividad econdmica en las urbes hizo que suscitaran grandes migraciones
poblacionales hacia sectores urbanos, en busca de una mejor situacion
socioecondémica. Fue en la década de 1960, que la poblacién urbana rebasé a la
poblacién rural por primera vez en la historia®’ y la demografia mexicana devino
en una estructura social compleja, que propiciaba la precarizacién de los salarios

en la ciudad®.

Lo anterior, tuvo un impacto en la forma de consumo de las residencias. Por un
lado, aunque la lefia seguia siendo el combustible mas utilizado en este sector,
su peso dentro del consumo de este sector disminuyd, pasando de significar el
64% del consumo residencial, en 1971, a tener el 45.3% en 1982. Por otro lado,
el uso de los productos derivados del petréleo y de la electricidad creci6; los
primeros pasaron de tener una participacion del 30% a una del 42.5% vy la
segunda del 4.6% al 9%, en el mismo periodo.

97 Esta informacion se puede encontrar en el Tomo 1, seccion 1 apartado 16 de (INEGI, 2014)
% Ya que al llegar mas personas a la ciudad, habian mas personas que estaban dispuestas a
trabajar en los mismos puestos que otras, por un menor salario. Un término aludible es el “ejército
industrial de reserva” acunado por Karl Marx.

29



Grafica 8: Consumo de energia en el sector residencial mexicano,
por tipo de combustible (1971 - 1982)
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Fuente: Sistema de Informacion Energética, SENER

La estrategia para alcanzar la industrializacion siguid siendo la misma y ésta
implicé que entre 1971y 1982, el consumo de energia siguiera incrementandose
de una forma acelerada. Este pasoé de los 1,321 PJ a los 2,806, significando una
tasa promedio de crecimiento de 7.1% anual. Los sectores mas importantes
dentro de este crecimiento fueron los transportes, la industria y las residencias,
los cuales aportaron el 44%, el 36% y el 12.5%, respectivamente®®.

Aunque el consumo de energia siguio un patron similar al de final del desarrollo
estabilizador, es decir uno dominado principalmente por derivados del petrdleo,
el consumo de los transportes tuvo un mayor crecimiento que el de la industria.
Lo anterior conllevd a que, a partir de 1979, los transportes fueran el sector que
consumiera mAas energia. Aungque en un principio esta diferencia fuera
relativamente pequefia, después de este periodo el consumo de energia por

parte de los transportes dejo muy rezagado al de la industria.

99 (Secretaria de Energia, 2010)
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Los combustibles que mas utilizo la industria, fue el gas seco, seguido por los
petroliferos y la electricidad, teniendo una participacion promedio de 45.4%, 27%

y 10.7%, respectivamente, entre 1971 y 198210,

En el sector transporte, practicamente el Gnico tipo de combustible que se uso
fueron los hidrocarburos, ya que éstos explicaron el 99.8% de todo su consumo
energético entre 1971 y 1982. Dentro de los hidrocarburos, las gasolinas y el
Diésel fueron los mas usados, teniendo una participacion, promedio, de 61% y

31%, respectivamente, en el consumo de los transportestol,

Grafica 9: Consumo energético por sectores, México (1971 - 1982)
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Fuente: Sistema de Informacién Energética, SENER

La producciéon de energia primaria, siguié teniendo como base principal a los
hidrocarburos. Entre 1971 y 1982, la produccién pasé de 1,983 PJ a los 8,523
PJ. De este incremento, el 98% se explica por el crecimiento de la extraccion de
hidrocarburos. En ese mismo periodo, éstos, representaron, en promedio, el
87% del total de energia que produjo México. Como estos productos tenian tanto
peso, fue muy normal que la oferta siguiera las tendencias que tuviera la

produccion de petroliferos.

Aunado a lo anterior, la debilidad estructural que la industria petrolera mexicana

habia estado desarrollando por tener ingresos menores que los necesarios para

100 (Secretaria de Energia, 2010)
101 (Secretaria de Energia, 2010)
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poder autofinanciarse, conllevdé a que, en 1973, durante el primer shock del
petr6leo'®? México se volviera un importador neto de petréleo y de sus productos
derivados!®. Esto conllevé a que, en 1973, la balanza energética tuviera un

déficit de 131 PJ, que equivalia a cerca del 6% del consumo nacional de energia.

A pesar de que el sector petrolero tuvo una situacion bastante critica a inicios de
la década de 1970, ésta fue rapidamente superada cuando en 1973 y 1975 se
descubrieron grandes yacimientos en Chiapas y Tabasco. Posteriormente se
llevaria a cabo la explotacion del complejo petrolero Cantarell, origen de la
extraccion de las mayores cantidades de petréleo desde finales de la década de
197004,

La extraccion del hidrocarburos entre 1971 y 1982 tuvo un importante
crecimiento. A pesar de que en primer afio la produccion se redujo en 2.1%, ésta
tuvo una tasa promedio de crecimiento del 15.7% anual. Esto significo que, de
dar una oferta de 1,680 PJ en 1971, en 1982, se lleg6 a un nivel de 8,042 PJ. La
extraccion de petroleo crudo explicé el 80% de este crecimiento. Este hecho, en
lugar de impulsar una revision de las actividades de PEMEX, conllevo a la
exportacion de este bien y, gracias a sus grandes existencias y alta cotizacion,

el gobierno mexicano tuvo un drastico incremento en sus ingresos.

Por otro lado, el gasto publico no pudo sostenerse Unicamente en la recaudacion
impositiva y el déficit fiscal fue cobrando mucha mayor importancia dentro de las
finanzas publicas. Entre 1971 y 1975, este déficit pasé de significar el 0.5% al
6.4% del PIB1%, La deuda que el gobierno mexicano contrajo no fue Gnicamente
interna. La deuda externa, que en su mayoria era publica, creci6 220% entre
1971 y 1976, afos en los cuales ésta ascendio a 7,500 millones de dolares y

24,000 millones de ddlares.

El gobierno de Luis Echeverria, aunque en un principio aplic6 una politica
contraccionista, en 1972 comenz6 una politica expansionista, la cual estimul6

positivamente a la produccién petrolera alcanzando altas tasas de crecimiento.

102 E| precio de este recurso energético incrementd en poco mas de 250%, pasando de 3.29
dolares por barril en 1973 a 11.58 en 1974 (British Petroleum, 2017)

103 (De la Vega, 1999, pag. 106)

104 (Romo, 2015, pag. 143)

105 (Moreno & Ros, 2010, pags. 178-187)

106 (Moreno & Ros, 2010, pag. 175)
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Esta ligera contraccion, se llevo a cabo con el objetivo de tratar de atender los
distintos tipos de desequilibrios presupuestales que el gobierno habia estado
arrastrando desde unos afios atras, para que, posteriormente se pudiera seguir
impulsando a la economia por medio del gasto publico?”.

Eventualmente el crédito interno no fue suficiente para poder mantener el ritmo
del gasto publico y entonces no quedo otra alternativa, que recurrir al crédito
externo para la financiacion del gasto puablico. Mientras que, para finales de 1970
el saldo de la deuda externa contraida por el gobierno equivalié a poco mas de

4,600 millones de dolares, para finales de 1976, el mismo saldo ascendi6 a poco
mas de 19,600 millones de délares'®8,

Fue en el 31 de Agosto de 1976 que el tipo de cambio de 12.5 pesos por dolar
ya no fue posible de sostener. El peso mexicano pasé a otra paridad controlada

de 19.90 pesos por délar, pero debido a las presiones inflacionarias este nivel
s6lo fue posible de mantener durante un mes°°.

Grafica 10: Tipo de cambio peso-dolar (1975 — 1982)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco de México

107 (Gracida, 2012, pag. 385)

108 Solamente en 1976, la deuda aumenté en mas de 5 mil millones de délares. (Tello, 2014, pag.
309)

109 (Tello, 2014, pag. 311)
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El gobierno de José Lopez Portillo comenzo6 en medio de la inflacién y la deuda.
En 1977 la economia mexicana tuvo un crecimiento moderado, de 3.4% en
términos reales. Este crecimiento reducido tuvo un efecto estabilizador sobre la
economia; de una inflacion acumulada anual de 28.9% en 1977, se pasé a 17.5%
en 1978110,

Los precios internacionales del petréleo se dispararon nuevamente. El precio del
barril de petréleo Brent, que en 1978 fue 14 doélares, llego a valer 31.6 en 1979,

lo cual significé un incremento del 125% en precios hominales.

Debido a la experiencia del auge petrolero pasado y gracias a sus grandes
existencias el gobierno de José Lopez Portillo decidid establecer una politica
econdmica basada en la exportacion de hidrocarburos, esto hizo que las finanzas
publicas se beneficiaran enormemente del segundo shock petrolero!!?, el cual
hizo que el precio internacional del barril de petrdleo pasara de 14 ddlares en
1978 hasta los 31.61 en 19792,

Grafica 11: Produccion y Consumo Nacional de Energia, México
(1971 - 1982)
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Fuente: Sistema de Informacién Energética, SENER

110 (Banco Mundial, s.f.)

111 | a cual tuvo sus raices en dos eventos: a) la revolucion de Iran, iniciada en Enero de 1978,
dicha revolucion haria que ese pais interrumpiera por completo las exportaciones de petroleo, y
b) la decision tomada por la OPEP para reducir sus exportaciones y por ende subir el precio del
hidrocarburo. (Gracida, 2012, pags. 357-360)

112 A precios nominales, con base en (British Petroleum, 2017)
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Encontrar los grandes yacimientos de petréleo pudo haber sido un elemento
clave para poder alcanzar la seguridad energética por muchos afios ya que se
tuvo un superavit creciente en el balance nacional de Energia y la mayor parte
de los combustibles que se consumian eran derivados del petréleo. Sin embargo,
el sentido que le dio el gobierno, a la industria petrolera, cambié por completo las
practicas habituales de satisfacer las necesidades del mercado interno, en
cambio buscd exportar el hidrocarburo parar poder financiarse y continuar con el

alto nivel de gasto publico que se estaba llevando a cabo.

El valor de las exportaciones de petroleo llegd a significar practicamente el 76%
de las exportaciones totales en 19821%2, asimismo aument6 el peso de la renta
petrolera dentro del PIB, pasando de 2.45% en 1977 hasta 9.15% en 1980 e

incluso llegando a significar poco mas del 10% en 198314,

Grafica 12: Exportaciones mexicanas de petréleo crudo y gas
natural *° (1982 — 1994)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de las Estadisticas Historicas de México y del

Banco de Informacién Econémica, INEGI.

113 Véase la tabla “Rentas petroleras como porcentaje del PIB” del Anexo estadistico.

114 Ver tabla de renta petrolera como porcentaje del PIB.

115 No se pudo obtener el valor de las exportaciones de petréleo, sin gas, de antes de 1990, por
lo tanto se decidio tomar el dato de la exportacion de estos dos bienes aglomerados.
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Asimismo los ingresos del petréleo como parte del total de los ingresos ordinarios
del gobierno federal alcanzaron una participacién bastante alta, a tal grado que
en 1983 llegaron a equivaler 50.3% de todos los ingresos presupuestales. Ello
implic6 que una gran parte de las actividades del sector publico fueran
financiadas por la exportacion de petroleo, razon por la cual se ha llegado a decir

que las finanzas publicas se “petrolizaron” durante la década de 1980%16.

La reforma tributaria fue postergada, primeramente para evitar nuevamente
conflictos con el sector privado, asi como también porque ya no se consideraba
necesaria cuando los precios del petréleo continuaban a la alza, se consider6
que, con los crecientes ingresos que PEMEX estaba dando, no era necesario
ampliar la base tributaria del gobierno, por lo que entre 1976 y 1982, la base

impositiva no se alteré6 de manera significativa'’

Numerosos bancos del mundo buscaron otorgarle créditos al sector publico y
éste, aplazando la reforma fiscal que tanto necesitaba para reestructurar y

agrandar los ingresos del gobierno, accedié ante algunos!!é,

Debido al aumento de los recursos del sector publico, se aceler6 el gasto del
mismo, significando mas del 30% del PIB entre 1977 y 1982'° La gran
aceleracion de la actividad economica impulsé a México hacia el repunte de la
inflacion, de cerca de 18% anual, lo que a su vez, derivo en una apreciacion del

tipo de cambio real'?°.

El alto nivel de déficit, la dependencia de un solo recurso para poder pagarlo, la
existencia de un fendbmeno inflacionario, la apreciacion real del peso y la decision
de mantener esta politica econdmica, parte del gobierno, fueron terreno fértil
para que suscitaran tanto la fuga de capitales como un proceso especulativo en

contra del peso'??.

116 Ver tabla de Ingresos Presupuestales del sector publico mexicano.

117 (Tello, 2014, pags. 324-325)

118 E| déficit financiero del sector publico, que, de significar 2.5% del PIB en 1971, llegé a tener
un nivel equivalente al 14.1 y al 16.9% del PIB en 1981 y 1982, respectivamente (Moreno-Brid &
Ros, 2010, pag. 351)

119 En este Gltimo afio, el gasto publico equivalié al 47.2% del PIB (Tello, 2014, pag. 318).

120 (Moreno & Ros, 2010, pag. 181)

121 (Moreno & Ros, 2010, pags. 185-187)
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Las finanzas publicas, al depender de un solo activo financiero para pagar sus
deberes, quedaron muy vulnerables ante los movimientos tanto del precio del
petréleo como de las tasas de interés internacionales y, como era de esperarse,
a mediados de 1981 los precios del hidrocarburo se fueron desplomando,

mientras que las tipos de interés permanecieron altas.

El gobierno, a pesar de lo que estaba viendo, aposto por la idea de que la baja
en los precios de petréleo junto con la permanencia alta de las tasas de interés,
s6lo serian un fenbmeno pasajero, por lo cual no se llevaron a cabo acciones
preventivas ante la posibilidad de que ello no ocurriera. Las deudas
eventualmente se volvieron impagables, los precios del petrdleo continuaron en
declive y las tasas de interés se mantuvieron altas, la apuesta habia fracasado y

no habian preparado un plan alternativo ante tal caso?2.

Lépez Portillo en su ultimo informe de gobierno declaro el control de la paridad
cambiaria y la nacionalizacion de la banca privada, acciones por medio de las
cuales se buscaba contener la fuga de capitales y tener mayores herramientas
para controlar la inflacién y el tipo de cambio!?®. Sin embargo todas estas
acciones se llevaron a cabo demasiado tarde, en 1982 la inflacion se volvio a
disparar y México se convirtié en el pais que inaugurd, a nivel internacional, la

crisis de la deuda.1?4,

El desplome del pilar sobre el cual las finanzas publicas se habian establecido
tuvo un severo impacto sobre la economia. Mientras que entre 1978 y 1981 la
economia mexicana crecio en términos reales a una tasa historica mayor al 8.8%
anual, en 1982 ésta se contrajo en 0.6% y en 1983 se sintieron aun mas los
efectos de la crisis de la deuda disminuyendo el PIB en 4.2%1%° respecto al afio

anterior.

122 (Tello, 2014, pag. 334)

123 (Moreno & Ros, 2010, pag. 188)

124 La crisis de la deuda mexicana consisti6 en la incapacidad del gobierno mexicano en
responder ante sus obligaciones crediticias. Sin embargo este fendmeno no le ocurrio sélo a este
pais, fue una crisis de escala internacional que durdé muchos afios y que requirio la asistencia de
Estados Unidos para poder ayudar a los deudores a poder salir de este problema. Para mas
informacion al respecto leer el apartado 5 de (Arroyo Ortiz, 2012)

125 Informacion obtenida con base a (Banco Mundial, s.f.)
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.5. Prevalencia del mercado sobre la politica

economica
A partir de la crisis de 1982 y con la llegada de Miguel de la Madrid se

comenzaron a llevar a cabo numerosas reformas, dejando atras la sustitucion de
importaciones con ayuda estatal y optando por mecanismos de mercado,
privatizando un gran numero de empresas estatales, y buscando entrar a

acuerdos comerciales internacionales.

Este hecho tuvo su origen en el repunte de las ideas neoliberales que hubo
alrededor del mundo. Esta concepcidén parte de la teoria de los mercados
eficientes, que afirma que el mercado es la institucion que mejor puede
administrar los recursos econdmicos Yy, por ende, la participacion del Estado
sobre la economia sOlo puede generar distorsiones que repercutan
negativamente en la actividad econémica?®, por lo que el Ginico papel que puede
tomar éste es para mantener un entorno macroeconémico estable, manteniendo

una baja inflacion y teniendo unas finanzas publicas sanas.

Derivado de este nuevo paradigma, se concibié que la solucién para salir de la
crisis mexicana seria la apertura hacia los mercados internacionales,
diversificando las exportaciones y dejando que fueran el mercado quien se

encargara de impulsar (o0 no), a los diversos sectores de la economia.

Este nuevo paradigma, se terminé de afianzar con la entrada de México del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) en 1994, durante el

mandato de Carlos Salinas de Gortari y perdura hasta la actualidad.

1.5.1. Estabilidad economica 'y crecimiento

mediante cambio de estrategia (1982 — 1994)

El impacto negativo que la crisis de la deuda tuvo sobre la economia fue atizado
con otro choque petrolero en 1985, el cual llevdo a que los precios de los
productos petroleros tuvieran una nueva baja. El barril de petrdleo de costar 27.5
dolares en 1985, costd 14.4 al afio siguiente, lo que representd una caida de

practicamente la mitad de su precio nominal*?’. Lo anterior, junto con la

126 (Tello, 2014, pags. 340-341)
127 (British Petroleum, 2017)
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depreciacion del tipo de cambio, hizo que los ingresos por la exportacion de

petrdleo se desplomaran.

El impacto de las crisis que vivio México en esos afos, acabd con buena parte
de las reservas internacionales y disminuyo fuertemente los ingresos fiscales,
ademas de generar presiones inflacionarias'?®. Esto conllevé a que la economia
se contrajera en 3.8% en 1986 y que, en este periodo, tuviera un lento
crecimiento promedio, de apenas 2.23%entre 1982 y 1994. La inflacion promedio
entre 1982 y 1994 fue del 55%, alcanzando sus picos mas altos en 1983, 1987
y 1988, donde fue de 101%, 131% y 114%, respectivamente.?°

Grafica 13: Crecimiento e inflacion de la economia mexicana (1982
- 1994)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial

La baja en la actividad econdmica tuvo repercusiones importantes sobre la matriz
energética. Esto se puede resumir en dos ideas importantes: el lento crecimiento
del consumo energético y la hegemonia de los hidrocarburos en la produccion y

el consumo de Energia

El consumo energético total tuvo un crecimiento promedio anual de 2.3%, entre
1982 y 1994. De los 770 PJ que aumento el consumo en este periodo, el 64%

se debio a los transportes y el 23% a las residencias. EI consumo energético de

128 (Moreno & Ros, 2010)
129 Cifras estimadas con base en los datos de (Banco Mundial, s.f.)
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la industria apenas crecio en 77 PJ, indicio del lento dinamismo de este sector

en estos afios!s0.

En las residencias, la lefia y los petroliferos fueron los combustibles mas usados,
representando, en promedio el 43% y el 41% del consumo energético de los
hogares entre 1983 y 1994. La electricidad, por su parte, tuvo una mayor
participacion dentro del consumo energético, pasando del 9.5% al 15% en esos

mismos afios!3!,

Respecto a la industria y los transportes. En el primero, el gas seco y los
petroliferos fueron los combustibles con mayor relevancia en el consumo,
teniendo una participacion del 43.8% y del 27.8% dentro de este sector. Al igual
que en las residencias, la electricidad tom6 mayor peso, al pasar de significar el
11.3%, en 1983 al 18.4% de su consumo energético en 1994. En los transportes,

practicamente el total de su consumo provino de petroliferos!®?,

Grafica 14: Consumo energético por sectores, México (1983 - 1994)
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Fuente: Sistema de Informacién Energética, SENER

Miguel de la Madrid, al asumir la presidencia en 1982, comenz6 un plan de

estabilizacion ortodoxo, para asi poder equilibrar las finanzas publicas y tener

130 (Secretaria de Energia, 2010)
131 (Secretaria de Energia, 2010)
132 (Secretaria de Energia, 2010)
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niveles aceptables de inflacion. El ajuste de la balanza comercial no petrolera se
obtuvo por medio de la reduccioén del gasto interno, del 17% entre 191y 1983, y
la caida de la inversion doméstica, tanto publica como privada, de 40% en el

mismo periodo’33

Sin embargo esta estrategia no bastd para abatir la inflacion interna, por lo que
se tuvo que recurrir a un plan alternativo en 1987, por medio del “Pacto de
Solidaridad Econdémica”, el cual buscd congelar tanto los precios como los
salarios, junto con una politica monetaria estricta'®*. Este plan tuvo un enorme
éxito y, de tener una inflacién con tres digitos en su afio inicial, dos afios después

tuvo un valor de 20%.

Para poder pagar la gran deuda contraida en el pasado, el presidente Miguel de
la Madrid acepté las directrices establecidas por el Fondo Monetario
Internacional (FMI) para que éste ultimo le concediese un crédito que era
imprescindible para salir de la crisis de la deuda. Dichos lineamientos
establecieron que los paises que las acordaran tendrian que disminuir

drasticamente la participacion del sector publico sobre la economia®®.

Los cambios principales consistieron en: a) Reducir drasticamente el papel que
el Estado tiene sobre la economia (vendiendo empresas publicas, disminuyendo
el gasto publico, quitando subsidios, etc.), b) Estricta disciplina fiscal, c) La
liberalizacién del comercio exterior, d) liberalizacién y desregulacion del sistema
financiero y e) la elaboracion de un marco legal e institucional para garantizar los

derechos de propiedad*36.

A partir de la firma de numerosos tratados de apertura comercial, México cambio
su orientacién productiva, al menos en los principales rubros de la exportacion.

La elaboracion y exportacion de manufacturas eventualmente se volvio el

133 (Moreno & Ros, 2010, pags. 197, 200)

134 (Moreno & Ros, 2010, pag. 198)

135 Para mas informacion acerca de las directrices y consecuencias del establecimiento de las
condiciones impuestas por el FMI para poder otorgar préstamos en tiempos de la crisis. Véase
(Diaz-Alejandro, 1985)

136 (Tello, 2014, pag. 346)
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principal actor dentro de las exportaciones mexicanas, superando al petroleo a
partir de 1991137,

En este contexto, se empezaron a detener numerosos subsidios que antes se
habian asignado en aquellos sectores que antes fueron considerados clave y se
comenzo la liquidacion de numerosas empresas que dependian enteramente de
los ingresos que les eran destinados por el gobierno federal. Entre 1983 y 1989
se llevo a cabo la primera etapa de privatizacion de empresas publicas. En estos
afos se vendieron 845 empresas, pasando de 1155 a 310 empresas publicas.
Sin embargo, aun permanecio la potestad exclusiva del Estado sobre ciertos
sectores estratégicos, como al petréleo, la petroquimica, la electricidad, la

energia nuclear, los telégrafos, el correo y los materiales radioactivos!32 .

La entrada de México al Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y
Comercio (GATT, por sus siglas en inglés'®), fue el simbolo de transicién de una
economia que antes habia enfocado su estrategia de crecimiento hacia el interior
hacia otra que buscaria apoyarse en el comercio internacional para poder lograr

que su economia lograra alcanzar el desarrollo.

Durante la década de 1990, mengué la importancia del petréleo dentro de las
finanzas publicas y la economia. Esto se debi6 a diversas razones, la primera
consistié en la disminucién de la inversién publica dentro de la industria petrolera,
la segunda fue la caida del precio internacional del petréleo'*° y la tercera se
debe a que, desde el gobierno de Miguel de la Madrid, se busco tener mas

fuentes de financiamiento publico, distintas al petréleo.

Lo anterior desembocd en que la produccién de Energia primaria de 1994,
tuviera una reduccion de 342 PJ respecto a 1983. Esta reduccién es casi por
completo explicada por la baja en la produccion de hidrocarburos, ya que estos

tuvieron una reduccion en su produccion energética de 495 PJ, la cual fue

137 | as exportaciones de Petréleo y Gas natural tuvieron un valor de 7,265 millones de délares,
mientras que la exportacion del rubro “Productos metalicos, maquinaria y equipo” tuvo un valor
de 20,463 millones de délares, representando el 17% y el 47.9% del total de las exportaciones,
respectivamente (INEGI, 2014)

138 (Moreno & Ros, 2010, pags. 226-227)

139 Este acuerdo busca la eliminacién de aranceles aduaneros, asi como cualquier otro trato
discriminatorio en cuestiones comerciales, a escala internacional. Para mas informacion,
consultar la pagina web de la Organizacion Mundial del Comercio.

140 En 1998 el precio de crudo de petréleo llegé al nivel mas bajo de la década, teniendo un precio
de 12.72 ddlares, precio semejante al de veinte afios atras (British Petroleum, 2017).
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compensada en parte por el incremento de otras fuentes, como la incipiente

energia nuclear, el carbén o la lefia'#?.

A pesar de tener esta importante baja, el balance energético estuvo lejos de tener
un déficit, ya que, para 1994 habia un superavit de 2,437 PJ, que era equivalente

al 44% del consumo energético nacional de ese mismo afio42,

Grafica 15: Produccién y Consumo nacional de energia
(1983 — 1994)

9,000.0

8,000.0 ‘w

7,000.0

.2, 6,000.0

Petajoules

5,000.0
4,000.0

3,000.0
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

=== Produccion Nacional de Energia Consumo Nacional de Energia

Fuente: Sistema de Informacién Energética, SENER

El cambio de orientacion de la estrategia de crecimiento termind de afianzarse
con el mandato de Carlos Salinas de Gortari. El termin6 de efectuar lo que su
predecesor comenzé. Por un lado, continud con la privatizaciéon, entre 1981 y
1992; en esta ocasion se vendieron empresas y bancos con mucho mas peso

que las de la primera fase.

Los ingresos por estas privatizaciones fueron de aproximadamente 22,000
millones de ddlares, siendo que la venta de Teléfonos de México (Telmex),
representd cerca del 30% de esos ingresos!#®. Por el otro, detuvo numerosos
subsidios y apoyos econdmicos a diversos sectores de la economia y firmo el

TLCAN en noviembre 1993, el cual entré en vigor en 1994, con el cual México

141 (Secretaria de Energia, 2010)
142 (Secretaria de Energia, 2010)
143 (Moreno & Ros, 2010, pags. 228-229)

43



obtuvo un estatus preferencial en cuestiones comerciales ante Estados Unidos

y Canada'#.

La firma del tratado de libre comercio, significé el afianzamiento de una nueva
época, en donde el Estado dejo de ser el dirigente de las actividades de la

economia mexicana, siendo esta tarea dejada a manos del mercado.

1.5.1. Del TLCAN a la Reforma energética (1994 —
2013)

La estrategia de desarrollo, establecida en esos afios, prioriz6 al sector
exportador, al mismo tiempo que el papel del financiamiento se dejé en manos
del sector privado, mientras que el Estado se dedic6 a mantener un entorno

macroecondmico establel4>,

Gracias a las reformas de mercado, las negociaciones del TLCAN y el contexto
externo favorable, se propicié una importante entrada de capitales entre 1990 y
1993, las cuales estuvieron sesgadas hacia una inversion de corto plazo. El
hecho de que tuvieran esta definiciébn, aunado a un entorno de inestabilidad
econdmica, junto con la poca experiencia de los nuevos banqueros conllevaron
a que, a finales de 1994, surgiera una crisis financiera, que llevo al sistema

bancario a la bancarrota y a la economia mexicana al borde de la recesion®.

El rescate del sistema bancario se efectué por medio de la implementacion del
Fondo Bancario de Proteccion del Ahorro (Fobaproa). Este rescate hizo crecer a
la deuda publica en un 20%, en términos del PIB e hizo que el crédito bancario
se limitara en gran medida. La posterior recuperacion de la banca, trajo consigo
un debilitamiento de su intermediacion financiera para la actividad empresarial,
es decir, disminuy6 la cantidad de préstamos para actividades productivas,
mientras que los préstamos hipotecarios y de consumo incrementaron

sustancialmente?’,

El comercio con el sector externo, paso a tener un mayor peso dentro de la

actividad econdmica. Las importaciones, junto con las exportaciones, de

144 (Arroyo Ortiz, 2012)

145 (Arroyo Ortiz, 2012, pags. 511, 513)
146 (Moreno & Ros, 2010, pags. 266-268)
147 (Moreno & Ros, 2010, pag. 269)
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representar, en promedio, el 27% del PIB en 1982-1984, equivalieron a mas del
60% entre 2006 y 2006148,

La liberalizaciéon comercial ayudo al incremento acelerado de las exportaciones,
las cuales de tener un crecimiento de 5.8% anual entre 1982 y 1993, pasaron a
crecer a una tasa de 11.1% entre 1993 y 2006. Las exportaciones no petroleras
crecieron a una velocidad aun mas rapida. Particularmente las manufacturas
tuvieron un importante crecimiento en sus exportaciones a partir de 1985, de tal
modo que entre 1994 y 2017 representaron, en promedio, el 85% de las

exportaciones totales#.

Empero el auge de las exportaciones, a partir de 1999, la balanza comercial
mexicana comenzd a registrar una continua dinadmica de déficit. Las
importaciones, de equivaler al 10% del PIB en 1982, llegaron a representar cerca
del 38% en 2000 y 45% en 2006. Esto se debié a que, una buena parte de las
exportaciones manufactureras se volvieron son muy dependientes de la
importacion de insumos, particularmente en las maquiladoras, donde el 70% de
sus exportaciones se llevan a cabo por medio del ensamble de productos

importados®®°,

Se continu6 con una reduccion sistematica de subsidios y regulaciones, lo cual
se vio reflejado en la aprobacion de la Ley de Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria, en 2006, la cual busca controlar los gastos y sancionar a los

funcionarios que incurran en un déficit, sin justificarlo y sin autorizacién previa®®!.

El gobierno mexicano, continué teniendo una carga impositiva bastante baja, lo
cual llevé a que México en 2010, fuera la naciéon con la segunda menor
recaudacion en América Latina. La recaudacion se hizo preferente a los
impuestos indirectos, manteniendo ventajas y excepciones fiscales a grandes
empresas®2. Como consecuencia de lo anterior, los ingresos fiscales, han tenido

una alta vulnerabilidad en los cambios de los ingresos petroleros. Estos, de

148 (Moreno & Ros, 2010, pag. 243)

149 (Moreno & Ros, 2010, pags. 242 - 244) y (INEGI, s.f.)
150 (Moreno & Ros, 2010, pags. 251 - 252)

151 (Arroyo Ortiz, 2012, pag. 514)

152 (Arroyo Ortiz, 2012, pag. 515)
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equivaler el 20% de los ingresos del sector publico en 2002, para 2008 llegaron

a significar el 43% de las mismas?®2,

La ausencia de un marco regulatorio, previo a las privatizaciones, conllevo a una
alta concentracion de la riqueza y de la propiedad en varias de las actividades
que comprendian. Una buena parte de las adquisiciones se llevaron a cabo por
grupos financieros o industriales, previamente establecidos. Lo anterior hizo que
se propiciara un entorno oligopdlico, controlado por el sector privado, en

numerosos mercados como el telefénico, el bancario y el del cobre®®4,

El auge, que se esperaba de la inversion privada, no sucedid. Mientras que la
inversion publica disminuyd en 6.6% del PIB entre 1979-1981 a 2004-2007, la
inversion privada solamente crecio en 1.7% del PIB, en ese mismo periodo. Por
lo que se puede decir que el cambio en la composicion en la inversion, en donde
actualmente predomina la privada, se debe mas a la contraccion de la publica

que a la expansion de la privada®®®

Las empresas exitosas, después de la ola de reformas, fueron aquellas que
pudieron integrarse en alguna cadena de produccion internacional. Estas han
solido ser las proveedoras de bienes intermedios, como las maquiladoras, o en

Su caso proveedoras para el consumo, en alimentos o bebidas.

Como consecuencia de lo anterior, la actividad econdmica se ha concentrado en
unos pocos participantes que pudieron aprovechar las condiciones que las
reformas generaron. Entre 2003 y 2010 las 500 empresas mas importantes
tenian un valor igual al 93% del PIB de México, mientras que las 10 mas grandes
vendieron el equivalente a un tercio del Producto Interno Bruto, en ese mismo

periodot%e.

A pesar de que el sector exportador tuvo un repunte importante y que la inflacion
fue apaciguada, teniendo un promedio de 9% entre 1995 y 201457, El

crecimiento econémico tuvo un crecimiento bastante pobre, de cerca de 2.5% en

153 (Banco de México, s.f.)

154 (Moreno & Ros, 2010, pag. 242)

155 (Moreno & Ros, 2010, pag. 239)

156 (Arroyo Ortiz, 2012, pag. 518)

157 El crecimiento de los precios tuvo una estabilidad mucho mayor a partir de 2000, donde hasta
2016, nunca sobrepaso el 7% anual (Banco Mundial, s.f.).
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promedio al afio!®®. La falta de encadenamiento del sector exportador con el
resto de la economia, junto con la concentracion de la actividad econémica, son
algunos de los principales elementos que ayudan a entender por qué pasa

esto?®°,

Grafica 16: Crecimiento e inflacion de la economia mexicana
(1995 - 2016)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial

En lo concerniente al mercado energético, entre 1995 y 2016, el consumo
nacional de energia pas6 de los 5,461 PJ a los 9,140 PJ. Respecto a sus
componentes, el consumo final fue el rubro con mayor peso, que tuvo un
promedio 60.8% en esos afios. Por su parte, practicamente una tercera parte de
toda la energia consumida por el pais se dirigio al abasto del sector energético.
Los errores en la medicidn, dentro de este periodo fueron de cerca del 7%, en

promedio®°,

El consumo energético de México, de equivaler 3,493 PJ en 1995, lleg6 a tener
un valor de 5,305 PJ en 2016, lo que implicoé que este tipo de consumo tuvo una
tasa de crecimiento promedio de 1.9%, al aflo. Los transportes, la industria y las

residencias fueron los sectores que mas participacion tuvieron. Entre 1995 y

158 (Banco Mundial, s.f.)
159 (Arroyo Ortiz, 2012, pag. 518)
160 (Secretaria de Energia, 2010)
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2016 representaron el 44.4%, el 32% y el 17% en promedio, respectivamente.
Los sectores agropecuario, comercial y publico, en suma, llegaron a equivaler el

6.4% del consumo energético, en promedio?®?.

Grafica 17: Consumo energético por sectores, México (1994 - 2016)
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Respecto a los combustibles mas usados, entre 1995 y 2016, los petroliferos, la
electricidad y el gas seco representaron el 60%, el 15% y el 12% del consumo
energético de México. Los renovables, el coque total y el carbon, en suma

representaron el 12% de este tipo de consumo??,

El sector de transportes siguié reportando un predominio absoluto por parte de
los combustibles derivados del petréleo, siendo que éstos representaron el 99%
de su consumo energético. Dentro de éstos, las gasolinas junto con las naftas y
el diésel fueron los componentes mas importantes, los cuales entre 1995 y 2016

equivalieron, en promedio, al 64.7% y al 26.5%, respectivamente?63,

En esos mismos afios, en el sector industrial, suscité un importante cambio en el
tipo de combustible que se uso. Por una parte, los petroliferos disminuyeron su

participacion; de corresponder al 26% de su consumo de energia en 1995, en

161 (Secretaria de Energia, 2010)
162 (Secretaria de Energia, 2010)
163 (Secretaria de Energia, 2010)
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2016 apenas represento el 9.7% del mismo. Llenando el hueco que éstos habian
dejado, la electricidad se convirtié en su fuente de energia mas importante. Esta,
de significar el 20% del consumo de energia en 1995, llegé a representar un
tercio del mismo para 2016. A pesar de lo anterior, el gas seco siguio siendo el
combustible mas usado en este sector, representando el 36% de su consumo

energético'®,

Grafica 18: Consumo de energia del sector residencial mexicano,
por tipo de combustible (1995 - 2016)

350

300

N
(%)
o

Petajoules
= N
(O] o
o o

100

50

.--Q--.—-.--t--t--.-_o--.--t—’-"--i--i--‘--’--g-..._.,_o-.,._.

O AN PO O DD D H O A @ O O DO D KB o

97 O D' D P QLT QTR LT QL QT QDA DDA

7RI RT DT R AT AT AT AR AR AR AR AT AR AR DT DT AT AR AR AR AP
Solar Lefia Petroliferos = === Gas seco == Electricidad

Fuente: Sistema de Informacién Energética, SENER

En las residencias, también se comenzé a presentar un importante cambio en la
composicién de los combustibles que usaba. Aunque los petroliferos y la lefia se
mantuvieron como los mas usados, tanto su consumo como su participacion
dentro del uso residencial, comenzaron a disminuir. En su lugar, el consumo de
energia eléctrica comenzo6 a tener mas importancia y, de representar el 14.5%

del consumo en 1995, para 2016 alcanzé el 28.1%%65.

Respecto a la oferta de energia, En 1990 se comenzd a tener registro de

produccion de energia solar y eodlica y, en 1995, se inicio el aprovechamiento de

164 (Secretaria de Energia, 2010)
165 (Secretaria de Energia, 2010)
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la geoenergia. La edlica y la solar, han tenido un fuerte dinamismo ya que han
mantenido una tasa de crecimiento anual, entre 1995 y 2016, de 41% y 11% en
promedio, respectivamente. Por su parte la geoenergia tuvo una produccion
energeética inicial de 108 PJ, que casi nho ha aumentado, dado que en 2016,
produjo 132 PJ. A pesar de lo anterior, si sumamos la produccion total de estas
fuentes de energia, para 2016, apenas equivaldrian al 2.3%, por lo que, en la
actualidad, siguen siendo muy poco relevantes para el mercado energético

nacionalls.

Grafica 19 Produccion y Consumo nacional de Energia, México
(1994 - 2016)
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Fuente: Sistema de Informacién Energética, SENER

La produccién energética primaria mexicana entre 1995 y 2016 se puede separar
en dos etapas. La primera, de 1995 a 2005, se caracteriza por un pequefio pero
constante incremento en la produccién, de producir 7,960 PJ en el primer afio,
en el dltimo llegd a los 10,625 PJ, lo que le implicd un crecimiento anual promedio
de 2.93%. El afio 2005 fue el cenit de la produccion y el punto de partida de la
segunda fase, que va desde 2006 hasta 2016, en donde la produccion se
contrajo a una tasa anual promedio de 3.1%, lo que produjo que la produccion

para este Ultimo afio fuera de 7,714 PJ, un 3% menor a lo obtenido en 1995167,

166 (Secretaria de Energia, 2010)
167 (Secretaria de Energia, 2010)
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El comportamiento de la produccion primaria de energia se puede entender por
medio de los hidrocarburos. Estos representaron, en promedio, el 90% de toda
la energia producida en México, entre 1995 y 2016, y de los 2,836 PJ que se
dejaron de producir entre 2006 y 2016, el 99.6% se debié a la baja en la
produccion de hidrocarburos, la cual tuvo su causa en el agotamiento de los
pozos explotados y en la disminucion de inversion publica dentro de este sector.
Lo anterior conllevo a que la balanza energética de México presentara déficit en
2015, el cual se acrecentd en 2016 y equivalié al 15.6% del consumo nacional

de energia, para ese mismo ario¢®,

|.6. Conclusion

Se ha observado, que la estructura del mercado energético tiene una estrecha
relacion con la forma en la que la economia se desenvuelve. Desde inicios del
siglo XX, quedo claro en la mente de los dirigentes politicos que el control de las
fuentes de energia seria un elemento clave para poder impulsar y dirigir el

crecimiento economia mexicana.

Se observo que, la nueva estructura econdémica acarre6 consigo una nueva
estructura demografica, con una poblacién mayoritariamente urbana. Estos dos
cambios, a su vez, propiciaron cambios muy significativos dentro del consumo
energético. Por un lado el petrdleo y sus derivados se volvieron preeminentes
dentro de los transportes y la industria. Por el otro, en las residencias, se fueron
dejando de lado fuentes de energia tradicionales, como la lefia, y en su lugar la
electricidad y el gas seco han ido tomando un papel cada vez mas relevante.

Para poder lograr abastecer la cambiante demanda de energia de México, la
nacionalizacion de las industrias petrolera y eléctrica fue un paso fundamental.
Estos eventos permitieron que el Estado pudiera encargarse de garantizar el
abasto necesario para poder lograr su meta de industrializacién, al mismo tiempo
gue generaba transferencias econOmicas a los sectores que se consideraron
estratégicos para lograr industrializarse, por medio de subsidios y tarifas

reguladas.

168 (Secretaria de Energia, 2010)
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Sin embargo, las modalidades de intervencion que el Estado decidié efectuar
desde el mandato de Lazaro Cardenas, comenzaron a mostrar rezagos. Los
enormes subsidios que el sector petrolero otorgaba impidieron que éste pudiera
crecer al ritmo que era necesario y cuando se encontraron enormes reservas,
durante la década de 1970, que podrian haber permitido la reestructuracién de
la organizacion petrolera o en todo caso una mayor seguridad energética por
muchos afios, el gobierno en turno decidié exportar este recurso para tratar de
mantener una politica econdmica que, para muchos ya era inviable. Esto, como
ya se vio atras desembocO en una crisis y en una posterior reorganizacion

politica y econémica.

Derivado de las reformas, se dejo detras la busqueda de la industrializacion por
medio del mercado doméstico, en lugar de ello, los sectores con mas dinamismo
son aquellos que estan ligados al comercio con el sector externo, particularmente
las manufacturas, donde una buena parte de los insumos ocupados son
importados. Esto ha conllevado a que exista un enorme rezago entre diversos
sectores industriales, en donde la mayoria se estancé y solo unos pocos
pudieron continuar creciendo. Por otra parte La urbanizacién, a pesar de lo

anterior, siguié su tendencia, al igual que los transportes.

Todo esto ayuda a entender, en primer lugar por qué el consumo energético de
la industria se quedara por detras del consumo de los transportes y en segundo
el incremento de consumo de electricidad y gas dentro del sector residencial.

La primordial participacion del petréleo y sus derivados, dentro de la produccion
de energia, junto con la baja en la inversién publica dentro de este sector ayudan
a entender la tendencia a la baja que este sector ha tenido desde 2005, y que ha

conllevado que a partir de 2015 exista un déficit en el balance energético.

La dificil situacion del sector petrolero se ha vuelto bastante importante, a tal
grado que, desde 2015, la balanza comercial petrolera se volvié deficitaria y para
2017, se convirtié en la principal causa del déficit en la balanza comercial. En
dicho afio, la balanza comercial no petrolera tuvo un superavit de 4.1 miles de
millones de ddlares, mientras que la balanza petrolera tuvo una importacion neta
de 13.3 millones de ddlares, lo que dio un saldo negativo de 9.1 millones de

dolares para 2017. Lo peor del caso es que esta situacion de déficit petrolero
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parece que va a empeorar, ya que para septiembre de 2018, afio presente, el
sector petrolero reporto un saldo negativo por 16, 323 millones de dolares, el
cual sumado a un superavit de la balanza no petrolera, dio por resultado a que,
hasta ese momento la balanza comercial tuviera un déficit de 10,222 millones de

dolarest®d,

Con la llegada de Enrique Pefia Nieto y la puesta en marcha de la reforma
energética, en 2013, se finaliz6 el monopolio de Estado en varios sectores
energéticos, particularmente en el eléctrico y el petrolero. Se espera que la
entrada del sector privado dentro de estos mercados permita incrementar,
produccion, la inversién y la innovacion tecnoldgica necesaria para poder

responder adecuadamente ante los retos que se avecinant’®.

Por otra parte, se avecina una serie de cambios a gran escala en el tipo de
combustibles que se usan. Si las tendencias en el consumo de energia en los
préximos afos, la electricidad se convertira en la fuente de energia mas
importante en la industria y en las residencias. Aunque en la actualidad el
petréleo sigue acaparando el sector de transportes, en la actualidad se ven
numerosos avances tecnoldgicos que presentan una seria posibilidad de ir

cambiando esto en los préximos afios’L.

Es muy pronto para poder discutir los resultados de dicha reforma, ya que se
tiene muy poco tiempo desde su implantacién, sin embargo esta accién marca
un antes y un después en la historia de la industria petrolera mexicana, los

efectos sobre la economia en el largo plazo alin permanecen imprevisibles.

169 (Garcia & Amador, 2018)

170 (Instituto Belisario Dominguez, 2018, pag. 59)

171 De hecho ya se ha institucionalizado esta transicion por medio del establecimiento de la Ley
General de Cambio climéatico, la cual establece que, para 2024, al menos el 35% de toda la
energia eléctrica provenga de fuentes de energia renovables (Secretaria de Energia, 2016, pag.
18)
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II.Los recursos naturales en el crecimiento

econdmico

11.1. Introduccioén

El objetivo es presentar la teoria econdmica que ayude a entender la relacion
que existe entre la utilizacion de recursos naturales y el crecimiento econémico

de un pais.

La estructura del capitulo es la siguiente: primero describe el papel de los
insumos dentro del proceso de produccion. Segundo, se muestra la teoria
econdmica respecto a los recursos naturales, clasificados en renovables y no
renovables. Tercero, se comparten las dos principales corrientes de crecimiento
econdémico con base en los recursos naturales, asi como un modelo que
relaciona de manera mas directa a la energia con el producto. Finalmente se

dara la conclusion del presente capitulo.

11.2. Los recursos naturales y la funcion agregada de

produccion

La energia puede ser empleada de varias formas, entre las mas comunes estan:
en el uso doméstico, en los transportes y en los procesos productivos. El
consumo de energia ha crecido y se ha diversificado con el paso de los afios.
Sin notarlo, podemos estar usando energia eléctrica al alumbrar nuestras casas,
pero también podemos usar la energia derivada de la combustién de

hidrocarburos al transportarnos o al poner en marcha un complejo industrial.

Hoy en dia, el consumo de energia es muy importante en la vida del hombre ya
gue el nivel de produccién y el estilo de vida que la sociedad humana tiene hoy
en dia, se sustenta principalmente en el aprovechamiento de distintos recursos

energeéticos.

Para poder tratar de entender su funcién, en primer lugar hay que destacar que,
en general, la energia se utiliza para obtener algo mas, es decir que es un medio
y no un fin. Para poder entender mejor su papel, entonces, procedemos a

explicar el papel de los factores productivos dentro del proceso productivo.
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La produccion, dentro de la teoria economica, tiene numerosos determinantes
tales como, el nivel de la tecnologia, la cantidad y los precios de los factores
productivos, las expectativas de los agentes econémicos, entre otros. La idea
basica que se quiere dar a entender es que existe una clara relacion entre los
factores productivos utilizados y la cantidad de bienes creados dentro de la
produccion, asi como también el hecho de que el precio de los factores puede
repercutir tanto en la cantidad como en el precio del bien manufacturado. Lo

anterior, suponiendo constantes a todos los otros determinantes!’?,

Los factores de la produccion, son aquellos insumos necesarios para poder
producir algin bien. Los principales factores productivos que se utilizan en la
teoria econ6mica son: la tierra, el trabajo y el capital. Estos tres factores son
generalmente abstracciones aglomerantes, por ejemplo: el factor tierra no solo
se refiere al espacio fisico en donde se llevara a cabo el proceso productivo, sino
que también hace referencia a los recursos naturales que son requeridos dentro
del proceso productivo; el capital no sélo hace alusion a la maquinaria utilizada
para la transformacion de los demas factores, sino que también se puede referir
a bienes fabricados para llevar a cabo procesos productivos. Sin embargo han
surgido corrientes y movimientos en los cuales los recursos naturales y el capital
humano son considerados como factores productivos independientes de los tres

anteriormente mencionados’s.

La forma en la que la teoria econémica relaciona a los factores de la produccién
(tanto en tipo como en cantidad) con el producto obtenido es por medio de la
funcién de produccidn. Dicha funcién es una relacion que muestra la cantidad
de producto que se puede obtener por medio de una cantidad determinada de

insumos necesarios. La forma de expresar matematicamente dicha funcién es:
Q=f(T,K,L)"
Donde:

Q = cantidad del producto obtenido en el proceso productivo.

172 Sin embargo para poder tener una mayor (y posiblemente mas clara) comprension del proceso
de produccion recomiendo que se acuda directamente a algun libro de microeconomia, por
ejemplo (Cervantez, 2014)

173 (Cervantez, 2014, pag. 205)

174 (Nicholson, 2008, pag. 183)
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f =la relacidn que existe entre los insumos y el producto obtenido.

T = Cantidad usada del factor tierra.

K = Cantidad usada del factor capital.

L = Cantidad usada del factor trabajos
La relacion entre los factores y el producto obtenido puede ser muy diversa, ello
debido a las diferentes maneras en la que éstos pueden ser combinados dentro
del proceso productivo o del tipo de tecnologia que se utilice. Al conjunto de
todas las diferentes combinaciones de insumos que dan un determinado nivel de

produccion se le llaman Isocuantas!’®.

Hay diferentes tipos de Isocuantas, en funcién de si los factores productivos se
consideran sustitutos perfectos, complementos perfectos (o de proporciones
fijlas) o una combinacién de las dos anteriores, la funcion Cobb-Douglas. La
primera se refiere a que un factor productivo puede ser completamente sustituido
por otro. La segunda se entiende como una situacion en dénde dos o mas
factores son necesarios e insustituibles para poder llevar a cabo la produccion,
por ejemplo, un ensayo no se puede escribir sin hojas y sin papel. La ultima
isocuanta mencionada alude a una situacién en donde existe un importante
grado de sustituibilidad de un factor por otro, sin embargo no son completamente
sustituibles, por lo que debe existir una cantidad minima del factor que es
sustituido. Por ejemplo: se necesita menos energia para hacer una tarea si se
tiene conocimiento de un método mas eficiente, es decir que implique una menor
utilizacion de energia, sin embargo, por razones fisicas ninguna tarea se puede

llevar a cabo sin una minima utilizaciéon de energial’®.

Sin embargo, al tener diversos tipos de factores, se pueden generar diversas
composiciones de éstos durante el proceso productivo. Por ejemplo, si se trabaja
mas, puede que se requiera menos tecnologia o menos herramientas para
producir una misma cantidad de un determinado bien, es decir se puede pensar
gue un factor puede ser reemplazado, hasta cierto, punto por otro durante el

proceso productivo.

175 “Iso” en griego significa “igual”, por lo que la palabra hace alusién a las cantidades requeridas
de cada insumo para mantener igual a la cantidad producida (Frank, 2009, pag. 275)
176 (Varian, 2010, pags. 347-351)
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El concepto econdmico que se utiliza para aludir al grado de sustituibilidad de un
factor por otro durante el proceso productivo es la relacién técnica de
sustitucion (RTS) ésta es la tasa a la cual un factor puede ser sustituido por otro
sin alterar la cantidad de producto obtenido. En una produccion en donde los
insumos son sustitutos perfectos, se puede entender con facilidad que un tipo de
insumos puede ser completamente sustituida por otro tipo, en este caso la RTS
= 1. En cambio, en un proceso productivo donde los insumos son complementos
perfectos, ningun insumo puede ser sustituido por algin insumo de otra clase, lo
cual también se puede representar como RTS = 0. El caso en donde la RTS
puede presentar diferentes niveles, correspondiendo a las diferentes
proporciones de los factores utilizados, es cuando el tipo de produccion

corresponde una funcién Cobb-Douglas®’’.

Por otra parte, también se puede pensar, qué tanto puede aumentarse la
produccion si se aumenta un factor, si todo lo demas permanece constante. Por
ejemplo ¢ qué tanto puede una fabrica de muebles aumentar su produccion si se
incrementa la cantidad de madera que recibe?, la respuesta estara en funcion
del tipo y de la cantidad de factores adicionales que se tienen, por ejemplo el

personal, las herramientas o la maquinaria.

Se llama producto marginal al incremento del producto derivado de la adiciéon
de una unidad de un insumo dentro de la produccion. El producto marginal ir4
disminuyendo conforme aumente la cantidad utilizada de un determinado
insumo. A este hecho se le conoce en la teoria econdmica como la ley de los

rendimientos marginales decrecientes'’®,

El precio del producto elaborado seré& igual al costo de la produccién, al menos
en el caso donde el productor sea relativamente pequefiol’®, el cual es
equivalente al costo de utilizar los factores requeridos en el proceso productivo.
Si el precio de los insumos aumenta, se tendran dos importantes repercusiones.

Por un lado el costo de la produccién del bien incrementara y por ende este

177 (Varian, 2010, pag. 353)

178 (Nicholson, 2008, pag. 184)

179 Es decir, con la definicion de un productor dentro del marco de lo que en economia se conoce
como “competencia perfecta”, donde la participacion de dicho productor tenga un impacto
marginal, casi nulo dentro del mercado (Mankiw, 2012, pag. 330).
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altimo también elevara su precio. Por el otro lado, si el ingreso disponible para

comprar los insumos no aumenta, la oferta del bien disminuira!,

En el caso en donde el productor no tenga competencia alguna, es decir, si
prevalece una situacion de monopolio. La elevacion del precio del producto
elaborado, en lugar de obedecer Unicamente la elevacion de los precios de los
insumos, también puede estar influenciado por la decision de maximizacion de
la ganancia. Como sélo hay un unico productor, éste puede establecer un precio

superior al costo que tuvo que pagar para crear el bien que oferta!®’,

El tipo de organizacion productiva que se tenga, ya sea de competencia perfecta,
monopolio o algun punto intermedio, serd determinante en la cantidad de

producto que se genere en una economia durante un determinado periodo.

Grafica 20: Curva de Posibilidades de Produccion
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Fuente: (Nicholson, 2008, pag. 339)

Teniendo en cuenta lo anterior, otro aspecto que es importante denotar de la
teoria de la produccién es lo que se conoce como frontera de posibilidades de
produccion. Este concepto alude a la cantidad maxima de dos o mas bienes

que se puede elaborar, por medio de una determinada dotacion de factores

180 (Varian, 2010, pags. 366-369)
181 (Nicholson, 2008, pags. 387-389)
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productivos. Esta idea se suele ilustrar con una curva concava, ello debido a la
ley de los rendimientos decrecientes. El area fuera de la frontera de posibilidades
de produccion indica niveles de produccién que son imposibles de alcanzar dada
la tecnologia y los insumos disponibles. El area comprendida dentro de la curva
muestra el conjunto de las diferentes posibilidades de produccion, sin embargo
en este conjunto los insumos no se utilizan plenamente, ya sea porque se usan

ineficazmente o sea porque no se utilizan todos los factores disponibles!®.

El andlisis de la produccion se puede llevar a cabo en dos horizontes temporales:
el cortoy el largo plazo. Aunque no se puede dar una definicién temporal precisa,
la forma en la cual se pueden entender mejor a estas temporalidades es por

medio de la comprension del papel de los factores productivos en ambos casos.

Por un lado, en el corto plazo habran ciertos factores productivos a los cuales
no sera posible modificar la cantidad utilizada, a este tipo de factores se les
conoce como factores fijos, éstos pueden ser, por ejemplo, el capital utilizado,
el terreno donde se lleva a cabo la produccion, etc. Asimismo hay otro tipo de
factores que pueden ser susceptibles de cambios en la cantidad en la que son
utilizados, dentro de un lapso de tiempo inmediato. A éstos se les conoce como
factores variables, un ejemplo de ellos puede ser la cantidad de agua utilizada

durante la produccién de refresco®®.

Por otro lado, en el largo plazo todos los factores, sin excepcion, se vuelven
variables, es decir, el plazo es tan largo que los factores que se consideraron
fijos devienen en variables'84, por ejemplo el terreno y la cantidad de edificios en
donde produce una marca de automoviles, dentro de un pais, puede variar dentro
de 60 o0 120 afios.

1.3. Modelizacion de los Recursos Naturales

Conforme a lo anterior, se puede entender que la utilizacion de los distintos tipos
de recursos tiene un impacto directo en el proceso productivo. Aunque durante

mucho tiempo se les suponia relativamente inagotables, lo que implicaba poder

182 (Nicholson, 2008, pag. 339)
183 (Varian, 2010, pag. 355)
184 (Cervantez, 2014, pag. 202)
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satisfacer todas las necesidades humanas a lo largo del tiempo, poco a poco se

ha comprendido que en la realidad no es asi.

La cantidad y la calidad de los recursos que son utilizados tienen un papel
importante dentro de la produccion. Asimismo el proceso productivo tiene un
impacto sobre la naturaleza, sea porque los procesos con los cuales se lleva a
cabo no tienen en cuenta la relacion de los insumos utilizados dentro del medio
ambiente o0 sea porque quedan residuos que sean contaminantes del

ecosistema.

Aungque en este apartado no se hablara explicitamente de la calidad de los
recursos, si se hablara de la cantidad disponible y como es que se ha modelado

la utilizacion de los recursos, clasificandolos en renovables y no renovables.

11.3.1. Recursos no Renovables

Los recursos no renovables, son aquellos recursos que tienen una base finita y
que no se pueden reproducir dentro de un lapso de tiempo socialmente
relevante'®. Su utilizacion dentro del proceso econémico implica una
disminucién dentro de sus existencias y por ende su uso en el presente

disminuye el consumo de generaciones futuras'®®,

Otra forma de definir a este tipo de recursos es por medio de su origen. Los
recursos no renovables se originan en la corteza terrestre, la cual al albergar
distintos componentes quimicos, puede llegar a proveerlas en forma de nuevos

compuestos quimicos, minerales y agua'®’.

Dado que cuando se consume una determinada cantidad de este recurso se
renuncia a consumir esa misma cantidad en el futuro, una cuestion importante

radica en cOmo asignar su consumo intertemporal.

Si se elige consumir una gran cantidad de este recurso en el presente,
concentrando la utilidad en el presente y en detrimento de su consumo en el

futuro, se dice que se sigue una politica hedonista. En cambio, si se opta por

185 Por ejemplo, aunque el petroleo se genera en la corteza terrestre, el periodo que toma este
proceso es mucho mas largo que el periodo en el cual sociedad necesita prescindir de este u
otros recursos energeéticos.

186 (Norton, 1984, pags. 107-108)

187 (Norton, 1984, pag. 106)

60



consumir poco en el presente, aumentando la cantidad consumible en el futuro
y por ende distribuyendo la utilidad hacia aquel horizonte temporal, se sigue una

politica conservacionista®®.

Grafica 21: Dilema de eleccion intertemporal
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Fuente: (Norton, 1984, pag. 110)

El problema del agotamiento del recurso, entonces esta relacionada con
términos éticos, respecto de ¢qué tipo de distribucion intertemporal del recurso-
utilidad es la mas justa? Este tipo de cuestionamientos, sin embargo, tienen
implicaciones politicas y morales, cosa que la teoria econémica por si sola no

puede responder.

Por otro lado, aunque la cuestion de justicia social involucre a mas factores que
los puramente econdmicos, la velocidad en la que el recurso se agota si puede
ser entendido y explicado por la teoria econémica, ya que esto depende, en
buena medida, de procesos de mercado.

Se tomara a la industria petrolera para poder entender mejor lo dicho
anteriormente: suponiendo que el mercado de este hidrocarburo sea competitivo,

se esperaria que, dado un determinado nivel de demanda, su precio aumente

188 (Norton, 1984, pag. 109)
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conforme el nivel de su oferta vaya disminuyendo, ello debido a que la extraccion
se volvera cada vez mas costosa porque sera mas dificil llevarla a cabo. En la
medida que el precio del hidrocarburo aumenta, las compafiias estaran
dispuestas a invertir mayores montos sea para explotar yacimientos que eran
conocidos pero que no eran rentables, sea para mejorar la explotacion de pozos
gue ya estaban siendo explotados pero que estaban perdiendo productividad o
sea para buscar nuevos yacimientos, dado que la rentabilidad del petréleo
incrementara cuando aumente su precio y gracias a ello yacimientos que no eran
rentables!®® se volveran redituables. Este incremento de la tasa de explotacion

del petréleo conllevara, entonces, a un incremento de su tasa de agotamiento.**°

Por otro lado, en el caso de monopolio, el oferente preferira restringir la
produccion para poder mantener precios altos y asi aumentar su rentabilidad. El
incremento de precios derivara en una disminucion de la demanda de petrdleo.
Una idea importante derivada de lo explicado anteriormente es que la tasa de
agotamiento de un recurso no renovable sera mas alta en una situacion de
competencia, respecto a una situacion de monopolio, en donde la tasa de
agotamiento ser& la menor posible, al menos sin la intervencién de instituciones

externas al mercado®?,

Cuando los recursos no son renovables pero son reciclados, disminuye su tasa
de agotamiento®2. En la practica, un factor determinante, del nivel de reciclaje
que se lleva a cabo, es el costo del material reciclado en relacion con el costo
del mismo material virgen, es decir del mismo material sin que haya tenido

ningun proceso de transformacién de por medio.

Conforme el agotamiento de un determinado recurso no renovable vaya
aumentando, su extraccion sera mas dificil de llevar a cabo, esto hara que el
costo de extraccion del material virgen vaya aumentando hasta el punto en que
su precio sea igual o mayor que el del reciclado, en ese punto es donde el uso

de material reciclado sera igual o mas rentable.

183 Por ejemplo porque tuvieran una ubicacidn remota, baja calidad de crudo, etc.

190 (Norton, 1984, pags. 110-111)

191 (Norton, 1984, pag. 111)

192 Sin embargo el Unico caso en donde el reciclaje evitaria por completo el agotamiento de algun
recurso es cuando éste sea 100% reciclable, cosa que dificilmente podria suceder en realidad.
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Sin embargo, se esperaria que el precio del material reciclado eventualmente
aumente. Esto sucede porque la chatarral®® de la que se obtiene el material
reciclado ir4 disminuyendo de calidad conforme se vaya utilizando una mayor
cantidad. Por lo tanto, después comenzar a reciclar puede darse el caso opuesto
al parrafo anterior, es decir, que varios productores encuentren mas rentable

dejar de reciclar y decidan manejar nuevamente material virgen®4,

Otra consecuencia del aumento del precio del recurso, derivado de su
agotamiento, sera que su demanda disminuira!®® y se redistribuird en recursos
que puedan servir de sustitutos. Los procesos de sustitucion pueden ser rapidos
o lentos, respecto del tipo de bien que se analice. Respecto a las fuentes de
energia, su proceso de sustitucion suele ser lento y lleno de trabas,
particularmente cuando si se habla recurso energéticos claves, tales como el

carbén durante el siglo XIX o el petréleo en el XX,

La unica forma en la que se podria aumentar, o mantener constante, la oferta de
un recurso no renovable, con costos marginales constantes o decrecientes, es
por medio de avances tecnoldgicos. En caso en el que no se presenten dichos
avances tecnolégicos y se espere que la cantidad disponible del recurso
disminuya en una proporcion mas rapida que la deseada, el gobierno puede

intervenir para modificar esa situacion.

Una forma en la que el gobierno puede intervenir es por medio de la modificacion
del precio del recurso no renovable al que quiera modificar su tasa de
agotamiento. Por un lado, un impuesto promueve la utilizacion mas eficiente del
recurso no renovable, asi como el desarrollo y la utilizacion de sustitutos ya que
hace que sea mas caro tanto la produccién como el consumo. Por otro lado, si
se generan subsidios a recursos sustitutos se desincentiva el consumo y por

tanto la explotacion del recurso en vias de agotarse.

Otra forma de intervencion de la tasa de agotamiento es por medio de la

modificacion a la estructura de la produccion, por ejemplo invirtiendo en la

193 Traduccion de la palabra inglesa scrap.

194 (Norton, 1984, pag. 112)

195 Suponiendo que el bien tiene una elasticidad mayor a cero.
19 (Norton, 1984, pags. 112-113)
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infraestructura necesaria para que el reciclaje sea mas accesible e incentivando

esquemas de reciclaje por medio de impuestos o subsidios!?’.

11.3.1.1. La Regla de Hotelling

Harold Hotelling publico, en 1931, en el Journal of Political Economy19 un
articulo titulado “The Economics of Exhaustible Resources”, el cual tuvo una gran
acogida y con el paso del tiempo se volvié una de las principales bases para la
teoria economica de los recursos no renovables, tanto es asi que en un articulo
de 1981, se afirmé que la economia de los recursos naturales es “una de las
pocas areas cuyos antecedentes pueden ser rastreados en un dnico articulo

seminal ™9, refiriéndose al articulo arriba mencionado.

Hotelling establecié que el analisis estatico de este tipo de recursos no es
conveniente, que no es fisicamente posible mantener una tasa de explotacién
constante a lo largo del tiempo. Debido a lo anterior, el autor propone que la
mejor manera de abordar este problema es por medio de un analisis a través del

tiempo, buscando el planteamiento de una regla de asignacion intertemporal®®.
Para obtener dicha regla se parte de dos supuestos basicos:

1. Se estara en condiciones de competencia, ya que el analisis de un agente
con poder de mercado podria modificar los resultados posibles.

2. Los costos de extraccion del recurso se consideran nulos.201

La idea basica del modelo de Hotelling es considerar que el propietario del
recurso no renovable, considera a éste como un activo financiero. Al hacer lo
anterior, el duefio comparara dos tipos de ingresos: el que obtendria vendiendo

este activo en el presente y el que obtendria esperando venderlo en el futuro?®?,

197 (Norton, 1984, pag. 113)

198 (Hotelling, 1931), para ver la ficha bibliografica completa, favor de ir a la bibliografia del
presente trabajo.

199 (Shantayanan & Fisher, 1981, pag. 65)

200 (Martinez Alier & Roca Jusmet, 2016, pag. 303)

201 (Martinez Alier & Roca Jusmet, 2016, pag. 304)

202 Un punto importante que mencionar es que, en finanzas del dinero de hoy no tendra el mismo
valor que un dolar en el futuro. Existe una tasa de descuento con la cual el valor de un mismo
activo es mayor en el presente que en el futuro. La tasa de descuento es directamente
proporcional respecto a la tasa de interés que tenga el mercado; a mayor tasa de interés, mayor
serd la tasa de descuento (Martinez Alier & Roca Jusmet, 2016, pags. 231-322).
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Desde el punto de vista financiero, lo que seria mas sensato es esperar y vender
este recurso en el futuro, si y sélo si éste mantiene un valor igual o mayor que

en el caso de venderlo en el presente?%3,

En otras palabras, el recurso natural es un activo financiero que puede dar dos
valoraciones distintas: vendiéndolo a un precio mas alto, que el actual, en el
futuro o vendiéndolo todo en el presente, convirtiéndolo completamente en
dinero y destinando el monto obtenido en una inversion financiera, obteniendo

como ingreso la tasa de interés que otorgue el mercado

Con base a lo anterior, se puede observar que el precio futuro, menos la tasa de
descuento, que tiende a tener el mismo valor de la tasa de interés, es el costo
de oportunidad entre vender todo el recurso en el presente o venderlo en el

futuro294,

La trayectoria de los precios seguira dos condiciones: 1) el precio incrementara
conforme a las variaciones de la tasa de interés y 2) las existencias totales del
recurso se agotaran en donde el precio es tan alto que no tendra demanda

alguna?®,

El precio actual del recurso y la tasa de interés imperante en el mercado tienen
una relacién inversa. Si la Gltima aumenta, el precio disminuira acelerando la
extraccion. Si el tipo de interés disminuye, el precio aumentara, por lo que el

agotamiento del recurso sera mas lento?%.

Los movimientos del precio de los recursos naturales tienen otros determinantes.
Por ejemplo los costos de extraccion, y por tanto el precio, pueden disminuir
gracias a avances tecnoldgicos. Entonces, incluso si la tasa de interés propicia
un incremento en los precios, €sos pueden mantenerse en su posicion inicial

gracias a la disminucion de los costos de extraccion?%’.

Asimismo, la estructura del mercado puede determinar el movimiento de los
precios. Una estructura competitiva conlleva a un nivel de precios bajos, en

comparaciéon de una estructura con pocos competidores. El caso en dénde los

203 (Martinez Alier & Roca Jusmet, 2016, pag. 304)
204 (Martinez Alier & Roca Jusmet, 2016, pag. 304)
205 (Martinez Alier & Roca Jusmet, 2016, pags. 304-305)
206 (Martinez Alier & Roca Jusmet, 2016, pag. 307)
207 (Martinez Alier & Roca Jusmet, 2016, pag. 317)
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precios seran mas altos seria en el monopolio. Debido a lo anterior, Hotelling
pensd que el monopolio, sorprendentemente, seria mas conservacionista a
comparacion de la competencia, pero lo seria en exceso, desde su perspectiva.
Hotelling, concluyé que la tasa de interés obtenida en un mercado con
competencia perfecta provee el ritmo de explotacion 6ptimo de los recursos no

renovables. Esta explotacion no seria ni muy rapida ni muy lenta2%.

Estos resultados han sido generalmente aceptados por la teoria econdmica en
la posteridad. Sin embargo, este analisis carecio de un aspecto importante al no
tener en cuenta la posibilidad de sustituir un recurso por otro conforme sus

precios fueran variando.

11.3.2. Recursos Renovables

Los recursos renovables son aquellos que, aunque tienen una base finita, tienen

una capacidad de renovacion en una escala de tiempo socialmente relevante?°.

Otra forma en la que se pueden definir a estos recursos, al igual que con los
recursos no renovables, es por medio de su origen: la radiacion solar. Este tipo
de radiacion provee la energia necesaria para numerosas reacciones quimicas
y fendémenos fisicos vitales para numerosos ciclos biolégicos y climatoldgicos,
tales como la fotosintesis o el movimiento del viento. Los procesos fotosintéticos
producen materia vegetal e indirectamente material animal, que eventualmente
pueden volverse comida, madera, ropa, etc. Todos ellos al depender de una
fuente externa, continua y virtualmente inacabable de energia?'°, constituyen a

los recursos renovables?!l,

Sin embargo, a pesar de que sean capaces de regenerarse, es posible que este
tipo de recursos se puedan agotar completamente. Ello sucedera si su tasa de
explotacion es mayor que su tasa de renovacion, es decir si la velocidad con la
que se extraen estos recursos es mas rapida que la velocidad en la que la

naturaleza los puede regenerar?'?. La Unica forma posible en la que este tipo de

208 (Martinez Alier & Roca Jusmet, 2016, pags. 313, 315)

209 (Norton, 1984, pag. 108)

210 Al menos el flujo solar se mantendra relativamente constante por los proximos cinco mil
millones de afios (Tarrab, 2015, pag. 2).

211 (Norton, 1984, pag. 206)

212 Ello es verdad para los recursos naturales de origen bioldgico, sin embargo se debe hacer la
aclaracion que el caso no es igual para las fuentes de energia que no tienen origen bioldgico,
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recursos se pueden explotar de manera indefinida es si su nivel de explotacion

es igual o menor a su tasa de renovacion?'3,

Debido a lo anterior, el interés sobre este tipo de recursos, al igual que con los
no renovables, se suele centrar en su asignacion intertemporal. Para poder
analizar este problema, se necesita considerar la dinamica entre la tasa de

renovacion del recurso y el nivel de explotacion que tiene.

Para tratar de asegurar una existencia constante de algun recurso renovable, se
puede implantar un nivel maximo de explotacion sustentable, el cual limitaria el
uso de este recurso a un nivel de explotacién menor o igual que la capacidad de
carga. Ello salvaguardaria la existencia del recurso en periodos subsecuentes.
Sin embargo, en la realidad es dificil encontrar la implantacion de este tipo de
limites, ya que la explotacion de los recursos naturales es dominada mayormente
por una ideologia puramente econdmica en donde lo Unico que importa es el
beneficio esperado y no se tiene en cuenta si el nivel de explotacién llevado a

cabo agotaria o no a dicho recurso?*4.

Aligual que con los recursos no renovables, la velocidad de explotacion depende
de la relaciéon que haya entre el valor presente y el valor futuro, traido a valor

presente, de su explotacion

Si para un recurso renovable el valor presente de los beneficios futuros es mayor
que el valor los beneficios actuales de su explotacion, es decir si se espera que
su explotacion sea mas rentable en el futuro que en la actualidad, se procurara
mantener un nivel de explotacion sostenible ya que esa seria la decisién mas

econémicamente conveniente?!s,

Si ocurre lo opuesto, es decir si los beneficios actuales son mayores que los

beneficios futuros traidos a valor presente, se procurara explotar la mayor

tales como el viento o la energia solar. Este Ultimo tipo de recursos pueden ser continuamente
producidos sin tener la posibilidad de agotarlas. Por ende, su factor crucial reside en la eficiencia
con la cual la sociedad puede aprovecharlas (Norton, 1984, pag. 108).

213 Incluso si un recurso renovable se explota a una tasa menor que su tasa de renovacion, éste
tiene un limite de crecimiento, conocido como capacidad de carga. Este punto es en donde
llega a crecer hasta el punto maximo donde la naturaleza puede seguir sustentando el
crecimiento del recurso, porque no es capaz de seguir proveyendo los insumos necesarios para
permitirlo (Martinez Alier & Roca Jusmet, 2016, pag. 332).

214 (Norton, 1984, pag. 117)

215 (Norton, 1984, pag. 119)
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cantidad posible de tal recurso en el presente, ello sin importar que la tasa de
explotacion pueda sobrepasar a su tasa de renovacion, corriendo el riesgo de
disminuir (0 agotar) las existencias, del recurso renovable en periodos
subsecuentes. Entonces, la posibilidad de que un recurso renovable se agote es

inversamente proporcional a su precio.

Si la explotacion es mayor a la tasa de renovacion, el incremento de la
explotacion del recurso implicard rendimientos decrecientes, ya que el costo
marginal de cada proceso de produccidon posterior serd cada vez mas alto,
debido a que sera mas dificil obtener el mismo volumen de explotacion en
relacion a periodos anteriores porque que quedaran menores existencias.
Afortunadamente, para la conservacion del recurso en cuestidon, sus menores
existencias, junto con los mayores costos de produccion que ello implican
conduciran a que su precio aumente, lo que disminuird su demanda y por ende

se comenzarda a buscar sustitutos mas baratos.

La intervencién del estado en el mercado puede traer efectos positivos o
negativos; por ejemplo si el gobierno fijara un nivel de explotacion anual de un
recurso, esto podria conllevar a una situacion en donde los competidores
querrian obtener la mayor participacion del mercado antes que los demas?é, por
lo tanto los productores invertirian mas de lo usual para poder lograrlo. Si sucede
lo mismo con la mayoria de los productores, se tendr4 una industria
sobrecapitalizada y muy ineficiente, dado que se incurre en costos de produccién
altamente innecesarios, trayendo consigo un incremento en los precios al
consumidor. Por situaciones como la anterior, la intervencién gubernamental
tiene que ser cuidadosa, ya que en lugar de beneficiar a la sociedad, ésta podria

traer consecuencias perjudiciales?!’.

11.3.2.1. La tragedia de los comunes

Cabe mencionar que el aseguramiento de los derechos de propiedad también
puede jugar un rol decisivo en la determinacién de la tasa de explotacién de

cualquier recurso natural. Uno de los articulos méas citados dentro de éste

216 Suponiendo que cualquiera puede tener acceso a tal recurso.
217 (Norton, 1984, pag. 120)
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andlisis es aquel publicado por Garret Hardin en la revista Science en 1968,

titulado La tragedia de los comunes?18,

En este articulo se menciona que, al contrario de lo que Adam Smith llegé a
afirmar, la basqueda del bienestar individual puede que no lleve al bienestar
colectivo, ya que la busqueda de los bienestares individuales puede estar en una
posicion opuesta ante la colectividad?'®. En un mundo de recursos finitos, una
poblacidn que crece a un ritmo mucho mayor que la naturaleza conllevara a que
el nivel de consumo per capita inevitablemente disminuya conforme el nimero

de personas aumente.

Como consecuencia de lo anterior, en situaciones en donde hay acceso libre a
los recursos naturales, no existiran incentivos para preservarlos, ni para las
generaciones venideras e incluso ni siquiera para las presentes, ello siempre que

el ingreso marginal de la explotacion sea mayor que su costo marginal.

Al incrementar la poblacion, los recursos de libre acceso seran explotados mas
rapidamente, por lo que la velocidad en la que éstos se agoten tiene una relacion

directa con el crecimiento poblacional®?°.

Hardin menciona que la mejor manera de hacer frente a éste fendbmeno es por
medio de la distribucién de la responsabilidad de la explotacion de la naturaleza
y generando medios coercitivos para disminuir la tasa de natalidad de los
humanos. Propone a la privatizacion de los recursos como una forma en la que
cada persona sufriria los costos derivados del nivel de explotacion que lleve a
cabo y por ende esta forma de propiedad generaria los incentivos, coercitivos,
para que los individuos explotaran de una mejor manera a los recursos

naturales??!,

218 Hardin, G. (13 de Diciembre de 1968). The tragedy of the commons; Science, 162(3859),
1243-1248.

219 (Hardin, 1968, pag. 1243)

220 Por ello, en ese mismo articulo propone buscar algin método para disminuir la tasa de
natalidad, dando por ejemplo la capacidad coercitiva de los impuestos, para poder lograrlo.
(Hotelling, 1931, pag. 1246).

221 (Hardin, 1968, pags. 1247-1248)
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11.4. Crecimiento econémico basado en recursos

naturales

Teniendo en cuenta al segundo y tercer apartado de este capitulo, se procedera
a mostrar dos corrientes tedricas que relacionan al crecimiento econémico con

la abundancia de recursos naturales dentro de una economia.

Aungue es evidente que el comportamiento de una economia no es reductible a
sOlo esos dos modelos, éstos representan polos diametralmente opuestos y en
ello radica su importancia. Por un lado, se afirma que una gran existencia de
recursos naturales puede dinamitar el crecimiento y desarrollo de la economiay,
por el otro, se concluye que tener una gran cantidad de recursos naturales puede
tener efectos nocivos sobre el desempefio econdémico de un pais, a tal grado que
puede conllevar a algin grado de desindustrializacién. En la realidad existen
economias que pueden ser combinaciones de esos modelos, en una

innumerable diversidad de grados.

Antes de desarrollar dichos modelos, es apropiado hacer hincapié en dos
términos muy importantes en economia: crecimiento y desarrollo. El primero se
suele entender como el “continuo aumento de la cantidad de bienes y servicios
consumidos durante el tiempo”???2 en una economia. Y el segundo es un término
bastante mas complicado de definir. Algunos autores, como el ganador del
premio nobel Arthur Lewis, lo identifican con la expansion de las decisiones,
oportunidades o capacidades que los individuos dentro de una economia pueden

llegar a tener.

El crecimiento y el desarrollo, pueden estar ligados muy estrechamente, llegando
al caso de que uno conlleve al otro y viceversa, generando un ciclo virtuoso, el
cumplimiento de uno no es garantia de que el otro se vaya a llevar a cabo. Puede
haber desarrollo sin crecimiento y viceversa, puede haber crecimiento sin
desarrollo. Sin embargo, lo anterior no implica el cese en la blusqueda de la

obtencion de ambos?23,

222 (Streeten, 2008, pag. 5)
223 (Streeten, 2008, pag. 3)
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Por otro lado, aunque el crecimiento de la economia implique un aumento de sus
ingresos, debido al incremento de su produccion y su consumo, ello no garantiza
el desarrollo. Como se vera en uno de los modelos siguientes, si se tiene una
alta concentracion del ingreso, aunque una economia tenga ingresos
extraordinarios, ello no implicara que crezca, es mas puede que induzca a que
dependa més del exterior y quede en una situacion indefensa ante los vaivenes

del mercado mundial.

A continuacion se muestran dos modelos relevantes que relacionan el
crecimiento econémico y la abundancia, en su caso un boom??*, de recursos

naturales.

11.4.1. Crecimiento sustentado en bienes basicos

(Staple Theory)

La staple theory, que en una traduccion en espanol se aproximaria a la “teoria
de lo basico??®”, es una teoria que, si se cumplen diversos requisitos, relaciona
positivamente el crecimiento econémico con una amplia dotacién de recursos
naturales. Esta teoria fue originalmente planteada en Canada y sus principales
aportadores teodricos fueron Harold Innis, Douglas C. North y Melville H.
Watkins?28.

Este modelo tiene sus origenes en la explicacion histérica que Harold Innis hizo
respecto de la economia canadiense, en el contexto de las regiones
deshabitadas de Norteamérica, donde habia una gran cantidad tanto de espacio

como de recursos naturales, respecto a una muy pequefia base poblacional®?’.

Watkins, en 1963, escribioé un articulo en déonde muestra el mecanismo de éste
modelo; en él explica los requerimientos que una economia debe presentar para

gue ésta pueda crecer por gracias a una amplia dotacidén de recursos naturales

224 Con boom quiero referirme al auge o un incremento sumamente relevante de la participacion
de un sector productivo dentro de la economia, derivado del incremento de los bienes que
produzca o de una fuerte elevacion en los precios.

225 Traduccion elaborada por cuenta propia.

226 (Auty, 2008, pag. 391)

227 (Auty, 2008, pag. 391)
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0 que suceda el caso contrario, estancandose y quedando en una posicion

bastante vulnerable en términos econdmicos?28,

En un pais “nuevo”?, las exportaciones de recursos naturales se volveran en el
principal motor del crecimiento econémico, importando en un inicio los factores
necesarios para la produccion que sean escasos en dicho pais. El sector
exportador propagara, por medio del gasto, el ingreso que obtuvo gracias a su
auge, estimulando el desarrollo de nuevos sectores productivos, propiciando asi
la diversificando de la base productiva. Finalmente todos los sectores se habran
desarrollado a tal grado que la economia, que en un principio se podria
denominar exportadora de materias primas, ya no puede ser denominada de tal

modo porque sus otros sectores productivos seran igual o mas importantes?0,

El supuesto inicial es que, en un principio, las exportaciones de materias primas
seran el sector lider de la economia y que este sector sentara las bases para el
crecimiento econdmico gracias a la ventaja comparativa que conlleva tener un

mercado interno pequefo y la abundancia de recursos naturales.

El proceso de desarrollo y crecimiento serd un proceso de diversificacion
productiva teniendo como eje central al sector exportador. Para poder llegar a
esto, se tiene que mencionar otra idea central de este modelo: la dispersion de
los efectos benéficos del sector exportador sobre la economia interna y la

sociedad en general?3?,

Si en el mercado internacional la demanda de materias primas crece, la oferta
tenderd a crecer en los paises que las puedan suplir. El aumento en el nivel de
las exportaciones se traducird en un incremento del ingreso del sector

exportador?3?,

El gasto de este ingreso puede generar, por tanto, oportunidades de inversion
en numerosas areas, tanto dentro como fuera del pais en cuestién. Este, puede

tener diversos grados de impacto sobre la economia. Debido a ello, Watkins

228 (Watkins, 1963, pags. 141-158)

229 Esto quiere decir, aquel que tiene mucho territorio, una amplia dotacion de recursos naturales,
una poblacion baja, en relacién a su territorio, y ausente de tradiciones que puedan obstaculizar
el correcto funcionamiento de los mecanismos del modelo. (Watkins, 1963, pag. 143)

230 (Auty, 2008, pag. 392)

231 (Watkins, 1963, pag. 144)

232 (Watkins, 1963, pag. 145)
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utiliza la clasificacion de Hirschman de eslabonamientos productivos para poder
generar y comparar diversos casos de como el auge del sector exportador influye

sobre la economia.

Se mencionan tres diferentes tipos de eslabonamiento: hacia atras, hacia
delante, y con la demanda final®®:.

El eslabonamiento hacia atras se refiere al grado en el que los sectores que
proveen insumos al sector exportador se benefician del crecimiento de éste
altimo. La funcién de produccion y los precios relativos de los insumos, del sector
exportador, determinaran tanto los tipos como las cantidades que sean
requeridas para poder llevar a cabo el proceso productivo. En este caso, la
diversificacion productiva serd mayor si se utilizan insumos y tecnologia que

propicien el crecimiento y desarrollo de la economia doméstica?34.

El eslabonamiento hacia delante indica el grado en el cual se induce la
expansion de las industrias que utilizan el bien producido por el sector exportador
como un insumo dentro de otro proceso productivo. En este caso es muy
importante tener en cuenta el valor agregado que pueden obtener los bienes

manufacturados por estas industrias?3®.

El eslabonamiento con la demanda final es una medida de la induccion a
invertir en industrias domésticas que produzcan bienes de consumo para los
factores del sector exportador. El principal determinante de este rubro es el
tamafio el mercado interno, el cual a su vez esta en funcién del nivel y distribucion

del ingreso?3e.

El gasto tendra un mayor eslabonamiento con la demanda final si se destina a
bienes producidos internamente, por lo que una alta propension a importar
significa un bajo grado de eslabonamiento. Asimismo los bienes de lujo tienden
a estar menos relacionados con la produccion interna ya que éstos suelen ser
importados de otros paises, por lo que el eslabonamiento sera menor si se

destina una mayor parte del ingreso en este tipo de bienes.

233 (Watkins, 1963, pag. 145)
234 (Watkins, 1963, pag. 145)
235 (Watkins, 1963, pag. 145)
236 (Watkins, 1963, pag. 145)
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Asimismo, el eslabonamiento con la demanda serd mayor conforme mayor sea
el nivel de ingreso y mejor éste sea distribuido. Con un nivel alto de ingreso, los
agentes son capaces de comprar un rango mas amplio de bienes y productos.
Por su parte, si se tiene una mala distribucion del ingreso, la demanda de los
sectores con menores ingresos se enfocara principalmente en bienes de
subsistencia, mientras que los sectores con mayor concentracion del mismo
tenderan a adquirir bienes de lujo. Conforme la distribucién sea mas equitativa,
menos sera la probabilidad que haya importadores de bienes de lujo y mayor
sera el chance de que se adquiera una amplia gama de bienes y servicios

producidos internamente?3’.

Respecto a la oferta, las oportunidades de inversibn que puede generar la
expansion del sector exportador dependen centralmente del nivel de
emprendimiento?3® que se tenga. Por emprendimiento se entiende a la
habilidad para percibir y explotar las oportunidades que el mercado pueda

brindar.

El tipo de emprendimiento que se considera mas adecuado para el crecimiento
y desarrollo de la economia es aquel llevado a cabo por ciudadanos nacionales,
el cual debe estar bien equilibrado entre el sector publico y el privado. Por otra
parte, éste no es nada deseado cuando se lleva a cabo por parte de agentes
extranjeros, ya que puede tener carencias a la hora de percibir oportunidades
dentro del mercado interno y también porque pueden considerar que el sector
exportador es el mas conveniente y seguro para sus intereses, por lo que no
propiciaria los eslabonamientos necesarios para estimular el crecimiento y
diversificacion de la economia. Se considera que la innovacién y el desarrollo
tecnoldgico se desarrollaran conforme lo haga el emprendimiento, ya que ello
har&a que la produccion se adecue mejor a la proporcion de factores productivos

disponible y a los requerimientos del mercado interno?®.

Aunado al papel del mercado interno, dentro de esta teoria el entorno
internacional puede tener un rol determinante ya que éste puede hacer que varie

el grado de adecuacién de los nuevos paises en un modelo de crecimiento de

237 (Watkins, 1963, pag. 146)
238 Traducido de la palabra Entrepreneurship (Watkins, 1963, pag. 146).
239 (Watkins, 1963, pags. 146-148)
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materias primas. Lo anterior se debe a que el mercado internacional del recurso
que se exporte puede generar movimientos subitos, ya sea por cambios en la
demanda o en la oferta. Estos movimientos pueden hacer que estos bienes, por
ejemplo, se abaraten. Esto sucederia cuando nuevos oferentes buscan entrar al
mercado para beneficiarse o sea porque la demanda ha disminuido, por medio

de la utilizaciéon de otro tipo de bienes?4.

Es por esta situacion que el crecimiento por medio del sector exportador se
considera como una estrategia temporal para que se desarrollen otros sectores
dentro del mercado interno, ya que los mercados internacionales estan en
constante cambio y por ende depender de la exportacion de materias primas no

es una estrategia viable ni estable para el crecimiento a largo plazo.

La ideologia presente en la poblacion de los paises exportadores de materias
primas puede volverse un factor que obstaculice o induzca el transito hacia una
economia mas grande y diversificada. Los exportadores pueden desarrollar una
mentalidad propensa a la exportacion, que puede derivar tanto en una
concentracion nociva de recursos en el sector exportador como en una renuencia
a promover el crecimiento y desarrollo internos. Dicho en otras palabras, los
agentes pueden llegar a pensar que la Unica forma de alcanzar tanto el
crecimiento como el desarrollo econémico es por medio de las exportaciones,
generando una dependencia hacia las exportaciones. En un principio, esta
dependencia no tendria mas sustento que la mera ideologia, pero si ésta se

mantiene lo suficiente, la dependencia puede llegar a ser material®**,

El crecimiento sostenido requiere de la capacidad de poder cambiar la atencion
entre el mercado externo e interno. El primero requiere una combinacion
adecuada entre demanda y dotacién de recursos, mientras que el segundo
requiere que el mercado interno sea del tamafo necesario para poder tener las
economias de escala derivadas de la industrializacion. El mercado interno, por

Su parte, necesita instituciones y valores consistentes con la transformacion

240 (Watkins, 1963, pag. 148)
241 (Watkins, 1963, pag. 150)
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hacia una economia industrializada y esto ultimo depende de si la economia no

se especializ6 en la materia prima equivocada?*?.

Si alguna de las especificaciones anteriores no se cumple, es muy probable que
se caiga en la trampa de los recursos naturales?43, donde la economia tomara
las caracteristicas de una economia tradicional subdesarrollada, es decir donde
las instituciones y los valores obstaculicen la industrializacion y en donde exista
un incremento poblacional mas grande que el crecimiento de la economia,
pauperizando a la poblacién y eventualmente propiciando la emigracion hacia

otras economias con un mejor status.

Los factores productivos, en caso de que no existan alternativas convenientes,
se concentraran excesivamente en el sector exportador o en la agricultura de
subsistencia. En el primer caso se estara considerablemente expuesto a los
vaivenes del mercado internacional del bien que se exporte, mientras que en el
segundo caso el desarrollo dependera del crecimiento interdependiente entre la
agricultura y la industria, eliminando la oportunidad de tener el crecimiento
econdémico relativamente facil y fluido que ofrecia el crecimiento por medio de

exportaciones?*,

Si una economia, exportadora de materias primas, evita caer en la trampa de los
recursos naturales y se genera un fuerte eslabonamiento del sector exportador
con el resto de la economia, ésta crecerd y se diversificara productivamente, a
tal grado que los sectores productivos ajenos a la exportacion creceran y tendran
una mayor participacion que ésta, por lo que se estara en transito o incluso se

habra logrado la industrializacion de la economia.

11.4.2. El sindrome de la enfermedad Holandesa

(Dutch Disease)

El caso por el cual este fendmeno toma su nhombre suscité en Holanda, durante

la década de 1960. Este pais descubrio que tenia grandes yacimientos de gas

242 por ejemplo si se elige exportar una materia prima cuyos sus ingresos sean distribuidos de
manera muy desigual, el eslabonamiento que ésta puede tener sera muy bajo, por lo que incluso
si los ingresos son extraordinariamente altos, esto tendrd un impacto muy reducido en el
crecimiento y desarrollo de la economia (Watkins, 1963, pag. 149).

243 Traducido del inglés Staple trap (Watkins, 1963, pag. 151)

244 (Watkins, 1963, pag. 151)
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en Slochteren, cerca del Mar del Norte, a finales de los afios cincuenta y diez
afnos después, cuando comenzo a explotarlos, su moneda se aprecié a tal grado
que comenzo6 a afectar negativamente la competitividad de su sector industrial.
Este episodio termind en una dura crisis por cuenta corriente y en perjuicio de la

industria holandesa?*°.

La idea central de esta teoria es que el auge de uno o varios sectores
productores de recursos naturales conllevara a la desindustrializacion de la
economia. El auge de estos sectores se traducird en un incremento de sus
exportaciones y por ende en una entrada masiva entrada de recursos
econémicos por parte del extranjero. Lo anterior cual detonar4 una fuerte
apreciacion de la moneda doméstica la cual, por un lado, hara que el resto de
los sectores productores de bienes comerciables tengan dificultades a nivel
internacional, debido a su pérdida de competitividad?*6. Por otro lado, se tendra
un encarecimiento, en términos reales, de los bienes y servicios dentro de una
economia, como consecuencia de la apreciacion de la moneda. Es por estos dos
efectos nocivos, que la economia termina siendo mas perjudicada que

beneficiada por la mencionada entrada de divisas.

Para poder entender mejor el mecanismo por medio del cual se desarrolla este
fendmeno, se utilizara un modelo de la enfermedad holandesa desarrollado por
Jaime Ros?4’. El modelo parte de una economia pequefia y abierta, en donde

hay tres sectores productivos:

e La agricultura (4),
e Los servicios (S) y

e La manufactura (M).
Y en donde sélo hay tres factores productivos:

e Latierra (7),
e Eltrabajo (L)y

245 (Lopez Doriga, 2014)

246 Por competitividad se entendera a la relacién de precios que existen entre dos bienes
semejantes pero de diferente origen. Si el bien manufacturado domésticamente es mas barato
en relacion al bien elaborado en el extranjero, se entendera que nuestro bien es mas competitivo
gue el extranjero. Por lo tanto, cuando aumenta el precio de los bienes que una economia exporta
se dice que éstos pierden competitividad.

247 (Ros, 2015, pags. 76-88)
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e El capital (K)

Donde el factor trabajo puede mover libremente entre estos tres
sectores?*8.Derivado de lo anterior, sus funciones de produccién se definirian de

la siguiente forma:
A=f(LT) M = g(L,K) S=nh(L)

Los supuestos de este modelo son que la agricultura operard con retornos
constantes a escala, al igual que los servicios, mientras que las manufacturas
presentaran retornos crecientes a escala, derivados de externalidades
tecnoldgicas relacionadas con el tamafio de las existencias de capital. Asimismo
se considerara que el nivel de produccién del sector servicios sera directamente

proporcional al su capacidad empleada (Ls), es decir:
S == LS

Por un lado, una porcion (q) de las rentas (R) obtenidas en el sector agricola sera
gastada en el sector servicios, el cual produce bienes y servicios no
comerciables. Por el otro, el nivel de las rentas que el sector agricola puede
tener, estan en funcién negativa del nivel salarial (w) y positiva respecto a la
dotacion de tierra y los precios de los productos agricolas (p,). Entonces el valor

del producto generado en el sector servicios seria igual a:
pSS = qR = qR(W' TI pA)249
Donde, ps es igual al precio de los servicios.

Utilizando a las dos ecuaciones anteriores, y despejando a Ls:
LS = 1* R(W' T'pA)
w

Suponiendo a la proporcion g como dada, se muestra que el nivel de empleo en
el sector servicios esta en funcion negativa del nivel salarial y en funcion positiva

de la dotacion de tierra y de los precios relativos del sector agricola.

248 E| factor trabajo que no pueda ser absorbido por la agricultura y las manufacturas se destinara
en el sector servicios, por lo que en este modelo no existe el desempleo (Ros, 2015, pag. 79).
249 (Ros, 2015, pag. 79)

78



Considerando la condicion de pleno empleo, entonces el equilibrio en el mercado

de trabajo se definiria del siguiente modo:

LS = LA + LM + LS
LS = L,(w,ps T) + Ly (W, K) + % «R(w,T,p,)

Donde L, y Ly, son el nivel de empleo en el sector agricola y el manufacturero,

respectivamente.

Como se puede observar en la dltima ecuacion, un mayor nivel de capital
implicar4 una mayor demanda de trabajo, por lo que el salario real aumentara si
aumenta el capital disponible en el sector manufacturero. Por su parte, los
precios relativos de los bienes agricolas, junto con la dotacion de tierras tienen

una relacién positiva con la demanda de trabajo?°.

Dados los demas factores de la produccion, conforme haya una mayor dotacion
de tierra la economia tendra una mayor produccion, que aqui se identificara con

una mayor prosperidad?®2.

Sin embargo los demas factores productivos no permaneceran constantes. A
pesar de que se suponga al factor trabajo como fijo y que no existan progresos
técnicos, en este modelo el nivel de capital empleado cambiara con el tiempo y

a largo plazo éste se determinara endégenamente.

La condicion del estado estacionario, comun en numerosos modelos de
crecimiento econdmico, se definird en el punto en donde la tasa de acumulacién
de capital (I/K) sera igual a la tasa de depreciacion (d) del mismo. Suponemos
gue la tasa de acumulacién de capital esta en funcién creciente de la tasa de
beneficio en el sector manufacturero, el cual a su vez estara en funcion negativa
del salario real y en funcion positiva respecto al nivel de productividad. Por su

parte, la tasa de beneficio serd directamente proporcional al nivel de las

250 Por otro lado el mecanismo de la demanda de trabajo del sector servicios no es tan directo
como en los otros dos sectores, debemos recordar que ésta se definird con base en la fraccion
de la renta del sector agricola, destinado al sector servicios (Ros, 2015, pag. 79).

251 (Ros, 2015, pag. 79)
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existencias de capital. Lo anterior se deriva de la suposicién que, conforme haya

mas capital, mayor sera la productividad.

Ahora, consideremos una fuerte expansion de la participacion del sector agricola
en la economia, ya sea por un descubrimiento de recursos naturales o porque
su precio relativo ha aumentado considerablemente. Lo anterior hara que los
ingresos del sector agricola crezcan notablemente y, como se menciono
previamente, una parte de ellos se destinara al sector de servicios. El aumento
de la demanda de servicios hara que el precio de éstos aumente, y al no ser
bienes que se puedan obtener internacionalmente, esto derivard en una

apreciacion real de la moneda.

La apreciacion real hara que los salarios y el precio de los insumos no
comerciables aumenten en términos reales, por lo que habra una disminucion en
el beneficio del sector manufacturero, lo cual a su vez desacelerara la
acumulacion de capital. Lo anterior puede conllevar a un nuevo equilibrio de largo
plazo, con un sector manufacturero contraido y con el crecimiento de los sectores

agricola y de servicios. A esto se le denomina desindustrializacion indirecta®®?.

Se llama desindustrializacion indirecta porque ésta es causada por la apreciacion
real de la moneda doméstica, la cual se debe al gasto que el sector agricola llevo
a cabo en el sector servicios. Por lo tanto, el grado de impacto de este tipo de
desindustrializacion esta directamente relacionada con la fraccion del ingreso

agricola destinado a los servicios.

Es preciso remarcar que, aunque el boom de recursos naturales no sea
permanente, esto puede modificar el patrén de especializacion de una economia
de forma irreversible, estancandola exportando materias primas e impidiendo, o

al menos dificultando, su paso a la industrializacion.

Por otro lado, ante un boom de recursos, el beneficio del sector agricola se
ubicaria por encima del nivel de los demas sectores productores de bienes
comerciables, partiendo de un nivel de beneficios equivalente al del sector

manufacturero. El capital, entonces, se movera del sector manufacturero al

252 (Ros, 2015, pag. 81)
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sector agricola hasta que la tasa de beneficio se iguale nuevamente en ambos

sectores.

En este nuevo escenario el nuevo equilibrio del mercado interno se caracterizara
por tener una menor porcion de capital en el sector manufacturero, respecto del
agricola, y un menor salario real en el mercado de trabajo, suponiendo que la

manufactura es mas intensiva en trabajo que la agricultura.

La caida de los salarios se debera a una caida en la demanda total de trabajo,
derivada de la redistribucion de capital fuera de las manufacturas, el cual es un

sector mas intensivo en trabajo que la agricultura.

En este caso se hablaria de una desindustrializacion directa, ya que el efecto
es independiente de la relacion de precios que tengan los bienes y servicios
comerciables en términos de los no comerciables, es decir es independiente de

los efectos derivados de la apreciacion real?%3,

II.5.  Precios energéticos y crecimiento econémico

A continuacién se muestra el desarrollo de un modelo propuesto por Istemi Berk
y Hakan Yetkiner en su articulo “Energy Prices and Economic Growth: Theory
and Evidence in the Long Run”, publicado en 2013, el cual describe la ruta de

crecimiento que tomaria una economia, con base en los precios de la energia.

La economia en donde se plantea, es una cerrada, sin gobierno y en donde se
opera en condiciones de competencia perfecta. Esta cuenta con dos sectores, el

de bienes de consumo y el de bienes de inversion.

Por otra parte se tienen Unicamente dos factores productivos, la energia y el
capital. Mientras que el sector de bienes de consumo requiere tanto energia
como capital y tiene retornos constantes a escala, el sector de bienes de capital

Gnicamente requiere capital para llevar a cabo su proceso productivo?®4.

El crecimiento de la produccion de los bienes de inversion se puede llevar a cabo

mediante una utilizacion mas amplia de capital o por un incremento en la

253 (Ros, 2015, pag. 84)
254 (Berk & Yetkiner, 2013, pag. 4)
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productividad de éste, siendo este ultimo elemento el que lo caracteriza como un

modelo de crecimiento enddgeno a la Rebelo?®.

Respecto a los consumidores, éstos se consideran racionales y poseedores de
las existencias totales de energia utilizable dentro de los procesos productivos,
por lo que su ingreso deriva de la venta de éstas, a su precio de mercado.

Una vez que se sentaron las bases del modelo, se procede a maximizar el
beneficio de ambos sectores y se define que el precio real de la energia g es
igual al precio nominal de ésta entre el precio de los bienes de consumo. Se
considera que g crece a una tasa constante, mayor a cero, y que la oferta de

energia es infinita al precio que esté definido por el mercado?°®.

Por otra parte se procede a maximizar la utilidad del consumidor, para ello los
autores ocupan un Hamiltoniano, el cual maximiza la utilidad de los
consumidores con base a las restricciones presupuestales basadas en el ingreso
de la venta de energia y los precios de los bienes de consumo.

Una vez que se definieron los procesos de maximizacion de la oferta y de la
demanda, se procede a encontrar el equilibrio de mercado. Derivado de lo
anterior, se encontré que el crecimiento del precio real de la energia tiene un
impacto negativo en la tasa de crecimiento del consumo de energia, del nivel de
capital usado en el sector de bienes de consumo y por tanto de la produccion de

bienes de consumo (que repercute en directamente en el consumo general)?>’.

Finalmente, después de una serie de despejes y derivaciones, los autores
encontraron que el incremento del precio real de la energia, tendra repercusiones
negativas sobre el crecimiento de las existencias totales de capital, y del

producto total de la economia?®®,

11.6. Conclusion

La utilizacion de un recurso natural puede tomar dos formas: como insumo y

como bien de consumo final. Como insumos, los recursos naturales pueden

255 Para una introduccidn bastante clara al modelo de Rebelo véase (Cervantez, 2014, pags. 451-
454)

2% (Berk & Yetkiner, 2013, pag. 7)

257 (Berk & Yetkiner, 2013, pags. 8-9)

258 (Berk & Yetkiner, 2013, pag. 10)
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utilizarse para aumentar la capacidad productiva de una economia, siempre y
cuando se tengan otros insumos a la mano, tales como capital, mano de obra y
tecnologia. Si un insumo se encarece de manera relevante, es bastante posible
qgue el mercado busque aumentar el grado de sustituibilidad de éste dentro del
proceso productivo, utilizando menos de él y ampliando el uso de otros. Sin
embargo, si tal insumo tiene un lento proceso de sustitucion, tal como pasa con
las diferentes fuentes de energia, el costo de produccion, y por ende el precio

del bien elaborado, inevitablemente aumentaran.

Si el nivel de precios general aumenta debido al incremento del precio de algun
insumo ampliamente utilizado dentro de los diversos procesos productivos de
una economia, sin tener un aumento proporcional del ingreso, es muy probable
que el nivel de consumo y de producto disminuya. EI consumo se vera afectado
en primer lugar, ya que el poder adquisitivo habra disminuido en términos reales.
La disminucién del consumo se vera reflejada de manera directa en el nivel de
ventas de las empresas, las cuales notaran que no es conveniente seguir
manteniendo el mismo ritmo de produccién, por lo que buscaran disminuirlo. En
otras palabras, el incremento de los precios de ciertos insumos indispensables
del proceso productivo puede propiciar un decremento en la tasa de crecimiento

econdmico.

Por otra parte, la utilizacion de los recursos naturales no debe tomarse a la ligera,
ya que su sobreexplotacion puede perjudicar a las generaciones futuras,
reduciendo su dotacion de recursos y posiblemente disminuyendo su frontera de
posibilidades de produccién?® e inclusive, si el grado de explotacion es tan alto,
puede llegar a afectarnos a nosotros, teniendo en mente a la tragedia de los

comunes.

Si se carece de todos los insumos necesarios para poder ampliar en nivel de
produccion, o de los factores productivos y mercados necesarios para

obtenerlos, una economia gque tenga una amplia dotacion de recursos naturales

259 Que, aunque es cierto que la tecnologia puede hacer que se tenga un menor requerimiento
de recursos para la elaboracién de un producto, existen limitaciones fisicas que determinan un
minimo consumo material y energético necesario para poder llevar a cabo cualquier proceso
productivo, por lo que si se disminuyen sus existencias mas rapido que lo que la tecnologia puede
avanzar para paliar su disminucion, entonces efectivamente se reducirdn las posibilidades
productivas de las generaciones futuras.
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puede aprovechar esta situacion y volverse intensiva en éstos, por medio de su
exportacion. Lo anterior implica la consideracion de los recursos naturales como

bienes finales.

La forma en la que la exportacion de recursos naturales puede beneficiar al resto
de la economia es por medio de eslabonamientos productivos, para atrés, para
adelante, y para con la demanda final. Si estos existen y cumplen las
caracteristicas necesarias, esta estrategia puede detonar un proceso de
crecimiento y desarrollo econdémico prolongado en una economia, la comenzara

un proceso de industrializacién y expansion del mercado interno.

En el mismo sentido, un determinante importante para que esta estrategia
funcione es que los ingresos derivados de la exportaciébn de materias primas
sean distribuidos de la manera méas equitativa posible. Si los ingresos del sector
exportador se introducen en una sociedad con una distribucién del ingreso muy
desigual, los beneficios que la exportacion puede traer para el resto de la
economia seran mermados. En el peor de los casos, si el ingreso obtenido por
la exportacién de materias primas tiene un alto grado de concentracion, dicha

estrategia econdmica derivara en una situacion de trampa de los recursos.

Otro aspecto importante es que, una economia que quiera crecer, debe
adaptarse a la constante dinamica que los mercados presentan. Esto implica que
es una pésima estrategia que el crecimiento a largo plazo de una economia esté
supeditado a un solo sector y mucho peor si es con un sélo bien producido.
Debido a lo anterior es que la diversificaciébn productiva y el eslabonamiento
productivo son necesarios para que una economia pueda tener un crecimiento y

desarrollo 6ptimos.

Se puede decir, sin mayor rastro de duda, que México también experimentod la
enfermedad holandesa durante la década de 1970, cuando hubo una masiva
entrada de recursos externos, motivados por el fuerte aumento de los precios del
petréleo y por el descubrimiento de grandes yacimientos de crudo en territorio
mexicano. Esto junto con otras cuestiones de politica econOmica que se

discutieron en el capitulo anterior, culminé en 1982 con la crisis de la deuda?®°.

260 (Loépez Dériga, 2014)
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lll. Evidencia empirica

[11.1. Introduccidn

Este capitulo muestra la evidencia empirica, que permite dilucidar la hipotesis
del presente trabajo mediante la utilizacidon de técnicas y pruebas econométricas

sobre las variables que conforman el modelo que a continuacion se especifica.

En esa perspectiva primero se formaliza una hipotesis extraida del capitulo
anterior, después se describen las variables y la metodologia utilizadas, y
posteriormente se muestran los resultados obtenidos junto con algunas pruebas
econométricas que los respaldan. Finalmente, se establece la conclusion del

capitulo.

l1l.2.  Hipdtesis del modelo econométrico

El consumo de energia sigue la misma estructura que una funcién de demanda,

por lo cual las hipétesis de las que se parte son:

e En la medida que el aumento del producto genera un incremento en el
ingreso, el consumo de energia crecera.
e El incremento del precio de la energia, tendra, eventualmente, un efecto

negativo en el nivel de consumo de energia.

Por otra parte, existe una estrecha relacion entre el nivel de producto de una
economia y la cantidad de energia que ésta pueda utilizar. Esto se puede
entender facilmente si consideramos a la energia como un insumo mas dentro
del proceso productivo. El incremento en la cantidad utilizada de algin insumo
particular durante el proceso productivo puede aumentar el nivel de producto
obtenido. Sin embargo, la relacion entre el crecimiento econémico y el consumo

energético no es unidireccional.

En su articulo, (Stern & Cleveland, 2004) Muestran los resultados de diversos
autores respecto a la causalidad entre Consumo de Energia y PIB, se observa
gue no existe un consenso acerca del tipo de relacién causal entre producto y
energia. Algunos estudios muestran que el producto causa al consumo
energético, otros afirman lo opuesto y también hay estudios que afirman la

existencia de una causalidad bidireccional.

85



El crecimiento de la actividad econdémica suele traer consigo un incremento en
el ingreso disponible, asi como también un aumento en la demanda de
numerosos bienes. El incremento del ingreso permitirA que los agentes
econdémicos puedan comprar una mayor cantidad de recursos energéticos,
ceteris paribus. Por otra parte, si se considera que el incremento del ingreso no
s6lo eleva en la demanda de recursos energéticos sino también en bienes de
consumo o de capital, se requerira un aumento en el uso de energia, ya sea para
Su transporte o ya sea para el uso de muchos bienes, por lo que el incremento
del ingreso tiene dos mecanismos inmediatos que conllevan al incremento del

consumo de energia.

Otro elemento sustancial en el analisis de la demanda de energia radica en la
evolucion de los precios de los recursos energéticos. Teniendo en mente un
ingreso fijo, si disminuye el precio de un determinado bien, se podra comprar
mas de éste y ocurrird lo contrario, en caso de que su precio suba. Como la
energia no es el Unico bien o insumo que los agentes econémicos compran, para
poder tener una idea de su cambio de precio y de la relacion que ésta ocupa
dentro de las canastas de consumo o dentro de las combinaciones de insumos

necesarios para la produccion.

Por otra parte (Caballero & Galindo, 2007) encontraron que, entre 1965 y 2004,
efectivamente el Consumo de Energia en México tiene una relacion positiva con
el producto y una relacién inversa con el PRE, asimismo muestran que existe
una relacion negativa entre el producto y el Precio Relativo de la Energia. Por su
parte, (Marroquin Arreola & Rios Bolivar, 2017) muestran que el Consumo de
Energia mexicano puede tardar hasta tres afios en alcanzar el maximo impacto

derivado del cambio en sus precios.

Asimismo, en el capitulo anterior se subrayd que la sobreutilizacion de algun
insumo en particular puede conllevar a dos problemas importantes a escala
macroecondémica: su posible agotamiento (si el recurso no es renovable o si se
explota a una tasa mayor a la que se renueva) y una situacién de rendimientos
decrecientes. Respecto al ultimo caso, la idea mas clara radica en que no tiene
caso tener un gran abasto de energia si no se tienen las herramientas para

aprovecharla plenamente.

86



El modelo de (Berk & Yetkiner, 2013) ayuda a ilustrar otro aspecto importante
dentro de la relacién entre el consumo de energia y la economia. El ritmo de
crecimiento de una economia puede disminuir si el precio de algan insumo, de
dificil o lenta de sustitucién, aumenta de manera importante. Aunque el modelo
de estos dos autores se delimite solamente a la energia y al capital, sus
conclusiones pueden ser extensibles a otros elementos sustanciales dentro del

proceso productivo, tales como el trabajo o a las materias primas.

En este ultimo sentido, (Stern & Cleveland, 2004) también sugieren que la
relacion causal entre PIB y los precios de la energia es bidireccional pero
asimétrica, ya que el incremento de los precios de la energia parece afectar mas

al comportamiento del PIB que cuando éstos van a la baja?5?.

Debido a las consideraciones anteriores, la hipétesis consiste en que, para que
se suscite en el corto plazo un aumento de consumo de energia, se requieren
dos mecanismos con comportamiento opuesto: el incremento de la actividad
econémica (y por ende del ingreso) o la disminucion de los precios de los

recursos energeéticos.

I11.3. Especificacion del modelo

111.3.1.  Descripcion de las variables

Las variables que se utilizaron en el modelo son discretas y tienen una
periodicidad anual, abarcando el periodo comprendido entre 1982 y 2016. Las
tablas que muestran los datos utilizados se encuentran en el anexo estadistico
al final del trabajo. A continuacion se procede a describirlas, mencionar como se

trataron y de dénde fueron obtenidas.

e Producto Interno Bruto Mexicano (PIB).- Esta variable la hemos medido
en miles de millones de dolares estadounidenses de 2010, esto es para
tener valores constantes y poder medir sus variaciones sin tener la
interferencia de la variacién de precios entre un afio y otro. Conforme al
Banco de México, el PIB es “el valor total de los bienes y servicios

producidos en el territorio de un pais en un periodo determinado, libre de

261 (Stern & Cleveland, 2004, pag. 28)
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duplicaciones”%2. Esta serie fue obtenida de la base de datos del Banco
Mundial.

Este indicador, en 1982, tuvo un nivel de 559 miles de millones de ddlares
constantes de 2010 (USD 2010), valor que practicamente se duplicé en
2016, al alcanzar los 1,238 miles de millones de USD 2010. Entre estas
dos fechas tuvo una tasa de crecimiento promedio anual de 2.36% Yy los
Unicos periodos donde tuvo un decremento fueron: inicios de la década
de 1980, en 1995 debido a la crisis cambiaria y en 2009. De estos tres
eventos, la mayor contraccion fue la de 1995, mientras que el afio con

mayor crecimiento fue el de 1997, con 6.96%.

Grafica 22: PIB de México (1982 — 2016)
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Fuente: Elaboracion propia, con base en datos del Banco Mundial.

Consumo de Energia en México (CE).- Esta variable corresponde al
Consumo Final de Energia conforme a la clasificaciéon de la SENER,
sefala la cantidad de energia que se destina en los distintos sectores de
la economia, para su consumo, se mide en petajoules y se puede obtener
en el Sistema de Informacién Energética (SIE).

El consumo de Energia final, entre 1982 y 2016 pasé de los 3,092 PJ a

los 5,479. Esto le vali6 para que tuviera una tasa de crecimiento promedio

262 (Banco de México, 2019)
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petajoules

anual de 1.7%, en esos afos, siendo 2002, 2004 y 2006 los afios con
mayor crecimiento anual (de mas del 5%). Por otra parte los afios con
mayor contraccion fueron los relacionados con las crisis de 2009, 2001 y
1986 de -4.8%, -3.2 y -3.2%, respectivamente. Entre 2012 y 2014 se not6
una importante desaceleracion, donde practicamente tuvo un crecimiento
promedio nulo, aunque en 2014 y 2015 se volvio a tener una tasa de
crecimiento del 3%.

Grafica 23: Consumo final de Energia, México (1982 - 2016)

6,000

5,500

5,000

P
%
o
S

P
o
S
S

3,500

3,000

2,500

1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014

2016

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Sistema de Informacién Energética, SENER.

Precio Relativo de la Energia en México (PRE).- Esta variable se
genero a partir del indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) y del
indice de precios de Energéticos y tarifas autorizadas por el gobierno, el
cual es un componente del indice de precios no subyacente. El Precio
Relativo de la Energia, que se manejara de ahora en adelante, se
construyo de la siguiente forma:

Precio de los energéticos
INPC

La periodicidad con la que se encontraron ambos indices de precios es

PRE =

mensual, por lo que se obtuvo un promedio anual de ambos indicadores

y posteriormente se hizo la division para poder obtener el PRE. Ambas
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variables fueron obtenidas en el Banco de Informacion Econdémica (BIE)
de la pagina de INEGI.

Esta serie no tiene ninguna tendencia clara entre 1982 y 1992, sin
embargo a partir de esta Ultima fecha se puede observar una tendencia al
alza, que se puede traducir a una tasa de crecimiento promedio anual de
2% entre 1993y 2016. Este crecimiento en los precios relativos solamente
fue interrumpido en 2009 y 2016, en donde tuvo dos decrementos del 3%
respecto al afio anterior.

El afio con el mayor incremento del PRE fue 1982, con un crecimiento de
27.5% respecto al afio anterior y los afios con mas decremento son los

afos de la segunda mitad de la década de 1980.

Grafica 24: Precio relativo de la energia, México (1982 - 2016)
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Fuente: Elaboracién propia, con base en datos del Banco de Informacion Econémica, INEGI.

111.3.2.  Metodologia

La metodologia que se ocupd durante la elaboraciéon del modelo econométrico
pertenece al ramo de las series de tiempo, también conocidas como procesos
estocasticos, las cuales se caracterizan por manejar variables que presentan

observaciones distribuidas a través del tiempo?2¢2,

263 (Gujarati & Porter , 2010, pag. 739)
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Para poder llevar a cabo cualquier analisis de una serie de tiempo, se debe
cumplir generalmente la condicion de estacionariedad. La estacionariedad de
una serie de tiempo, en términos muy practicos, se determina cuando ésta tiene
media, varianza y autocovarianza constantes a través del tiempo, siendo

independientes del momento en el cual éstos fueron calculados. Es decir:
E(Y)) = p

var(Y,) = E(Y, — n)? = o2

Yie = E[(Y; — ) (Vg — )]

Donde y, es la covarianza entre los valores de Y; y Y;,,. ESto quiere decir que
una serie de tiempo estacionaria tendera a regresar a su media y las variaciones
alrededor de ésta tendran una amplitud estadisticamente constante, debido a

que la varianza es constante?%4,

La razon por la cual es importante determinar si una serie es 0 no estacionaria,
es para poder evitar generar regresiones espurias, las cuales pueden suscitar
cuando se relacionan series de tiempo estacionarias con series no estacionarias
en una regresion. Estas suceden cuando, con base a sus resultados, se puede
estar tentado a afirmar que exista una relacion estadistica entre dos variables,

aunque en realidad ello no tenga sentido alguno?2%°.

Como se observa en las graficas, las tres variables muestran una clara tendencia
positiva a lo largo del tiempo, con la ligera excepcién del PRE entre 1982 y 1990,
en donde no tiene una tendencia clara. Por ende se puede intuir que, en niveles,
las variables no son estacionarias, sin embargo posteriormente se haran las

pruebas formales para detectar la estacionariedad de las mismas.

Antes de llevar a cabo las pruebas, se procedid a obtener convertir todas las
series de las variables en sus logaritmos naturales. Lo anterior se debe a dos
razones importantes: en primer lugar esto sirve para poder disminuir la

discrepancia entre las diferentes magnitudes, homogeneizando sus valores y en

264 Estos requisitos son necesarios para poder afirmar que una serie de tiempo es débilmente
estacionaria. Se dice que una serie de tiempo es estrictamente estacionaria cuando todos los
momentos de su distribucién de probabilidad son constantes a través del tiempo. (Gujarati &
Porter , 2010, pags. 740-741)

265 (Gujarati & Porter , 2010, pags. 747-748)
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segundo lugar, la diferencia entre los logaritmos de las variables equivale a su
crecimiento porcentual, lo que facilita en mucho el andlisis de los resultados

obtenidos.

Tabla 1: Resultados de la prueba Dickey-Fuller, de raiz unitaria,
para las variables utilizadas

Tipo de Variables t calculado: Prob. de Ho: Estatus:
prueba
. Enniveles
In(PIB) 0.218 97.0% Se acepta Ho
intecr(zcr-:pto In(CE) -0.220 92.6% Se acepta Ho
In(PRE) -1.246 64.3% Se acepta Ho
Con In(PIB) -3.580 4.7% Se rechaza Ho
tendencia e In(CE) -3.070 12.9% Se rechaza Ho
intercepto In(PRE) -2.448 35.0% Se rechaza Ho
In(PIB) 4.449 100.0% Se acepta Ho
Sin nada In(CE) 3.514 100.0% Se acepta Ho
In(PRE) -2.021 4.3% Se rechaza Ho
In(PIB) -6.321 0.0% Se rechaza Ho
intecr(c);]pto In(CE) -7.128 0.0% Se rechaza Ho
In(PRE) -4.241 0.2% Se rechaza Ho
Con In(PIB) -4.136 1.5% Se rechaza Ho
tendencia e In(CE) -7.013 0.0% Se rechaza Ho
intercepto In(PRE) -4.203 1.2% Se rechaza Ho
In(PIB) -3.905 0.0% Se rechaza Ho
Sin nada In(CE) -4.980 0.0% Se rechaza Ho
In(PRE) -7.202 0.0% Se rechaza Ho
Nota (1): La hipdtesis nula (Ho) es que la variable tiene raiz unitaria
Nota (2): La prueba se realizé con el criterio de Schwarz y con la seleccidn
automatica de retrasos (lags) de Eviews
Fuente: Elaboracién propia

Como se observa arriba, la prueba sobre los logaritmos tanto del Consumo
energético (CE) como del Producto Interno Bruto de México (PIB), indica que
estas series tienen raiz unitaria®®. La Unica serie que presenta una discrepancia
en los resultados es la de los Precios Relativos de la Energia (PRE), la cual

parece no tener raiz unitaria, cuando se lleva a cabo la prueba sin intercepto ni

266 Decir que una serie tiene raiz unitaria equivale a decir que no es estacionaria (Gujarati &
Porter , 2010, pag. 744)
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tendencia. Sin embargo, esto era previsible, ya que esta variable no parece tener
ninguna tendencia clara desde 1982 hasta 1990, afio a partir del cual también
presenta una tendencia creciente. Debido a lo anterior, se sigue considerando a

PRE como util para el ejercicio del modelo.

En la misma tabla, también se observa que todas las series se vuelven
estacionarias una vez que se aplica la prueba en sus primeras diferencias, lo que
indica que comparten el mismo orden de integracion, el de primer grado, por lo
tanto es muy probable que compartan la misma tendencia y sea posible elaborar

con ellas una regresion cointegrante.

Una regresion cointegrante se puede llevar a cabo cuando en una regresion, la
variable dependiente y la(s) variable(s) independiente(s) tienen el mismo orden
de integracion. Es decir, si todas las variables en una regresién se vuelven

estacionarias al aplicar el mismo nimero de diferencias?®’.

Se puede comprobar que dos o mas series son cointegrantes por medio del
analisis de los residuos de su regresion; si éstos son estacionarios, entonces se
acepta que las series son cointegrantes. En términos econdmicos la
cointegracion se puede pensar como la existencia de una relacion estable de
largo plazo entre dos 0 mas variables. Si se concluye que existe cointegracion
entre series no estacionarias, se puede realizar una regresion via Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO), sin mayor problema, donde los parametros

estimados indicaran las relaciones de largo plazo entre las variables?2,

La metodologia que se usara a partir de ahora corresponde a los planteamientos
de Engle y Granger, para la elaboracion de un modelo de cointegracién, de largo
plazo, y otro de correccion de errores, que sirve para medir las relaciones de las
series en el corto plazo. En primer lugar hay que observar que las variables no
sean estacionarias y que, en tal caso, compartan un mismo orden de integracion.
En segundo lugar, si se cumple lo anterior, se procedera a hacer una regresion,

la cual serd cointegrante si los residuos cumplen con la condicion de

267 Por ejemplo si una serie debe diferenciarse 3 veces para volverse estacionaria, se dice que
ésta es integrada de orden 3. Una serie que deba diferenciarse “n” veces para volverse

o

estacionaria, es integrada de orden “n”, por lo tanto una serie que, sin diferenciarse, es
estacionaria se le denomina integrada de orden cero (Gujarati & Porter , 2010, pags. 746-747).
268 (Gujarati & Porter , 2010, pag. 762)
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estacionariedad. En tercer lugar, si efectivamente se tuvo una regresion
cointegrante, se procedera a usar los residuos para elaborar una regresion de
corto plazo, denominado Modelo de Correccién de Errores (MCE), siendo que

este Ultimo debe pasar todas y cada una de las pruebas habituales de los MCO.

Como se puede observar ya se llevé a cabo la primera parte de la metodologia,
y se observa que cumple con lo requerido, es decir que las series en sus niveles
Nno son estacionarias, pero en sus primeras diferencias si lo son, por lo que todas

comparten el mismo orden de integracién, de primer grado.

l11.4. Resultados Obtenidos

A continuacion se muestra la especificacion y los resultados de la regresion del

modelo de largo plazo: 259

In(CE) = 3.41 +0.72*In(PIB) — 0.12 * In(PRE)

(0.00) (0.00) (0.05)

[1042]  [15.50] [-1.96]

Los numeros entre paréntesis indican la probabilidad de que los coeficientes
estimados no sean significativos, mientras que los nimeros entre corchetes se
refieren al valor que tuvo el estadistico t. Por otra parte se incluy6 una constante,
dentro de las variables explicativas, para poder incluir en él todos los choques

gue no se explican por la influencia de las otras variables.

En primera instancia se observa que todas las variables son estadisticamente
significativas. Tanto la constante como el PIB tienen una probabilidad del 99%,
mientras que PRE tiene una probabilidad de 95%, siendo este ultimo el mas bajo

de las tres, pero igualmente teniendo un valor aceptable.

Por otra parte, los coeficientes estimados tienen valores que corresponden a las
hipétesis planteadas. Por un lado, si el logaritmo del PIB incrementa en una
unidad, esto generara un incremento positivo en el logaritmo del consumo de
energia en aproximadamente 0.72. Por otro lado, el incremento de una unidad

en el logaritmo de los Precios Relativos de la Energia hara que el logaritmo de

269 Para ver los resultados del primero con mas detalle, por favor véase la tabla Resultados del
modelo de largo plazo, que esta en el Anexo.
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CE disminuya en 0.12. Finalmente, las variaciones que no se explican por el
incremento del PIB o de los precios, pueden hacer que el logaritmo natural de la

demanda de energia crezca en 3.41, cuando ellas crecen en una unidad.

Como el modelo es de largo plazo, las pruebas usuales para evaluar la
especificacion del modelo, como las de autocorrelacion o de
heteroscedasticidad, no funcionaran aqui. En cambio lo que es imperativo es la
evaluacion de los residuos para ver si €stos son estacionarios o no y por lo tanto

definir si la regresidén es o0 no cointegrante.

Para llevar a cabo lo anterior, se obtuvo la serie de los residuales de la regresion
de largo plazo y a continuacion se lleva a cabo la prueba de raiz unitaria Dickey-

Fuller sobre éstas:

Tabla 2: Prueba Dickey-Fuller, para los residuos de la regresion de

largo plazo.
Tipo de prueba t calculado Prob. de Ho:
Con intercepto -2.546 11.4% Se rechaza Ho
Cop tendencia e 2,493 32 9% No se puede
intercepto rechazar Ho

Sin tendencia ni

. -2.584 1.1% Se rechaza Ho
intercepto

Nota (1): La hipdtesis nula (Ho) es que la variable tiene raiz unitaria

Nota (2): La prueba se realizé sobre los niveles de las series, con el criterio de Schwarz,
incluyendo al intercepto y la tendencia.

Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, con el programa Eviews, se llevaron a cabo dos pruebas de
cointegracion distintas, la Engel-Granger y la Phillips-Oualis. Ambas pruebas
también se encargan de generar una regresion de las variables utilizadas y

posteriormente analizar a los residuos estimados.

Conforme a los resultados de las pruebas recién mencionadas se puede concluir
gue los residuos son estacionarios, ya que su serie no presenta ni tendencia ni
tiene intercepto. Entonces se puede concluir que la regresion estimada es
cointegrante y por ende existe una relacion de largo plazo entre la variable
dependiente y las independientes, lo que permite afirmar que todos los

coeficientes estimados del modelo de largo plazo son validos.
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Con los residuos estimados se procede a establecer una regresion conforme al
Mecanismo de Correccion de Errores (MCE). El término de error en la
regresion de largo plazo, es decir sus residuos, es una medida del desequilibrio
de la variable dependiente (CE), respecto a su trayectoria de largo plazo. Por lo
mismo se usaran a los residuos como un “error de equilibrio”, es decir como una

medida para asi poder relacionar al largo plazo con el corto plazo?°.

Tabla 3: Prueba Engel y Granger, de cointegracion

. tau- * . *
Tipo Dependent statistic Prob. z-statistic Prob.

c LCE -2.58 0.46 -10.07 0.54
on
LPIB -2.95 0.30 -12.60 0.36
Constante
LPRE -3.42 0.15 -16.47 0.17
Con LCE -2.96 0.50 -14.24 0.48
tendencia LPIB -3.45 0.28 -14.65 0.46
lineal LPRE -2.93 0.51 -13.77 0.52
. LCE -3.10 0.10 -14.73 0.12
Sin constante
) . LPIB -3.09 0.10 -14.65 0.13
ni tendencia
LPRE -3.51 0.05 -16.83 0.07
Nota: La Hipodtesis nula es que las series no estan cointegradas

Tabla 4: Prueba Phillips-Oualiaris, de cointegracion

tau-

. * ctatichi *
Tipo Dependent statistic Prob. z-statistic Prob.
c LCE -2.76 0.38 -11.79 0.41
on LPIB -3.17 0.22 -15.12 0.22
Constante
LPRE -3.71 0.09 -20.56 0.06
Con LCE -3.09 0.44 -15.32 0.41
tendencia LPIB -3.62 0.22 -17.28 0.30
lineal LPRE -3.13 0.41 -15.83 0.38
i LCE -3.37 0.06 -17.86 0.06
'n constante LPIB 3.36 0.06 -17.75 0.06
ni tendencia
LPRE -3.80 0.02 -21.14 0.02
Nota: La Hipodtesis nula es que las series no estan cointegradas

La regresion de corto plazo, por ende, debe tener a los residuos del modelo
anterior, ya que éstos son el elemento que ayude a corregir los desequilibrios.

Por lo tanto éstos deberan ser estadisticamente significativos y negativos, ésta

270 (Gujarati & Porter , 2010, pag. 764)
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Gltima caracteristica es para que el valor estimado se corrija y tienda a su valor
de equilibrio, por lo que si el primero excede al segundo, disminuya y, en cambio,
si la estimacién es menor que el valor que debe tener en ese momento, el

coeficiente sera positivo, por lo que los errores se corrigen paulatinamente.

Entendiendo una vez cémo funciona el MCE, se procede a buscar un modelo
que se tuviera el mejor ajuste. Esto se hizo por medio de la obtencion de las
primeras diferencias de los logaritmos de todas las variables y posteriormente, ir
descartando diferentes especificaciones. Para ello, se establece un modelo en
el cual se afaden variables nuevas que contengan los rezagos de las
originales?’? y posteriormente se descartan las variables gue son menos
significativas (siempre dejando a las variables que contengan las primeras

diferencias y a los residuos del modelo de largo plazo).

Los resultados de la especificacion para el modelo de corto plazo, que resultd

ser la mejor ajustada, fueron los siguientes:?"2

AIn(CE) = 0.66 * AIn(PIB) — 0.07 * AIn(PRE) — 0.25 MCE,_,

(7.14) (-1.49) (-1.05)
[0.00] [0.14] [0.04]

Donde el operador A indica las primeras diferencias y MCE,_, se refiere al
mecanismo de correccién de errores, que no es mas que los residuos del modelo

de largo plazo, rezagados en un periodo.

Respecto a la significancia de los coeficientes estimados, los PRE tuvieron una
probabilidad de no ser estadisticamente significativos del 15%, un valor bastante
gue aungue esta en los limites, sigue siendo aceptable. Por otra parte, el MCE,_,
y el PIB tuvieron una significancia estadistica muy alta, del 96% y del 99%,

respectivamente.

Se puede observar que, mientras los valores de los coeficientes del Producto

Interno Bruto y de PRE cumplen con las hipétesis planteadas, también el

211 (Woolridge, 2009, pag. 642)
212 Al igual que en el modelo de corto plazo, los resultados méas detallados se pueden consultar
en el anexo, en la tabla Resultados del modelo de corto plazo
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coeficiente del MCE cumple con la especificacion técnica de tener un valor entre

cero y menos uno.

A diferencia del modelo pasado, las dos variables explicativas originales, tienen
un menor impacto en el consumo de energia. El crecimiento de 1% del PIB hace
que el Consumo de Energia lo haga en 0.66%, mientras que el aumento de los
precios en un punto porcentual disminuira la demanda de energia en 0.07%. Por
otra parte, los desequilibrios del modelo se van ajustando, dado que cada

periodo el consumo de energia se modificara un 25% por cada periodo que pase.

En este caso el modelo si tiene una especificacion correspondiente al analisis de
corto plazo, y como éste fue estimado por medio de una regresiéon de Minimos
Cuadrados Ordinarios, se procedera a mostrar los resultados de las pruebas que

ayuden a comprobar que tiene una correcta especificacion.

Para detectar la autocorrelacion, se observd que el modelo posee un
estadistico Durbin-Watson de 1.84, el cual esta cae dentro del area en donde se
puede aceptar que no existe autocorrelacion, el cual esta4 entre 1.65 y 2.35,
conforme a las tablas del estadistico Durbin?’3, al nimero de variables
independientes y de observaciones. Asimismo se lleva acabo el test de
correlacion serial de Breusch-Godfrey, el cual dio un estadistico F igual a 0.61,
que implica una probabilidad mayor a 10% de que no haya autocorrelacién
(54%), por lo que también esta prueba ayuda a determinar que los residuos del

modelo no estan correlacionados?’4.

Para determinar si el modelo de corto plazo posee o no heteroscedasticidad,
se procedié a realizar dos test, el de White y el de Breusch-Pagan-Godfrey
(BPG). En ambas pruebas como la hipotesis nula es la presencia de
homoscedasticidad, los valores estimados deben tener mas del 5% de
probabilidad, para ser aceptados. Tanto en el caso de White como en el BPG se
acepta la Hipotesis nula, teniendo una probabilidad de 9% de 39%,

respectivamente?’>.

2713 (Gujarati & Porter , 2010, pags. 890-891)

274 Para ver los resultados detallados de la prueba Breusch-Godfrey, acuda al Anexo

275 De igual forma, si se quiere consultar los resultados de la prueba White y de la BPG, favor de
buscarlos en el Anexo.
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Uno de los indicativos clasicos de multicolinealidad es la presencia de una R?
muy alta, junto con valores poco significativos de los estadisticos t de cada una
de las variables explicativas. Ninguna variable tiene un estadistico t poco
significativo asi como tampoco se tiene una R? muy alta. Asimismo se lleva a
cabo la prueba del Factor Inflacionario de la Varianza (FIV), en donde ninguna
de las variables tuvo un FIV mayor a 1.11. Como el FIV no alcanza ningan valor
critico (igual o mayor a 10%7%), y como tampoco se observan otros indicadores
gue lo evidencien, se descarta la posibilidad de multicolinealidad.

Para verificar la estabilidad del modelo ante un cambio estructural, al modelo
se le aplican las pruebas CUSUM y CUSUM cuadrada,

Como se puede observar, el modelo pasa las pruebas de estabilidad, con un
grado de significancia del 5%, lo que indica que el modelo sigue siendo util para
el andlisis de las relaciones entre las variables incluso ante repentinos cambios

en los valores de las variables.

Grafica 25: Prueba CUSUM del modelo de corto plazo
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276 (Gujarati & Porter , 2010, pag. 340)
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Grafica 26: Prueba CUSUM cuadrada, para el modelo de corto
plazo
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La dltima caracteristica que se comprobo fue la de normalidad en los residuos
de la regresion de corto plazo. Para ello se emplea el histograma junto con la
prueba Jargue-Bera (JB), la cual tiene como hipétesis nula la normalidad en los
errores estimados, por lo que, si la probabilidad asociada al estadistico JB rebasa
el 5%, se acepta la condiciéon de normalidad. Aunque el histograma no da una
vision clara de distribucién normal, se tiene una media muy cercana a cero, la
curva tiende a ser mesocurtica (ya que la curtosis estimada es cercana a 3) y el
estadistico JB es de 4.13, que tiene una probabilidad asociada de 12%. Todo lo
anterior nos permite a determinar que los residuos del modelo estimado tienen

una distribucién normal.

Una vez ejecutadas todas las pruebas, se puede determinar que efectivamente
el modelo de corto plazo tiene una correcta estimacién y, por ende, sus
coeficientes estimados proveen informacion que es util para el analisis en la

relacion entre el consumo de energia y el crecimiento econémico de México.
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Gréafica 27: Pruebas de normalidad

Series: Residuals
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[11.5. Conclusiéon

Con base a los dos modelos estimados se comprobd que existe una relacion
negativa entre el consumo y los precios relativos de la energia; de tal modo que
si el In(PRE) aumenta en un punto porcentual, el In(CE) disminuira en 7%, en el
corto plazo. También se pudo observar que el Consumo de Energia en México
efectivamente tiene una relacion positiva con el comportamiento de su PIB; se
estimé que si el In(PIB) crece en uno por ciento, el In(CE) incrementara en
aproximadamente 66%, en el corto plazo. Esto quiere decir que las dos hipoétesis
planteadas al inicio del capitulo se cumplen.

Por un lado, se observa que el Consumo de Energia tiene una relacibn muy
estrecha con la evolucion de la actividad econdmica y, aunque los precios tienen
la esperada relacidén negativa, el PIB es quien mas peso tiene en la definicion de

la demanda de energia, en el corto plazo.

Por el otro, la definicion del consumo de energia en el corto plazo tiene un
importante sesgo. EI Mecanismo de Correccion de Errores tiene un impacto de
25% del consumo de energia, es decir practicamente una cuarta parte del
consumo de energia se va a reestructurar en los periodos subsecuentes. Una de
las razones posibles, por lo cual sucede esto, puede ser la incorrecta estimacion
gue los agentes tienen sobre la energia que utilizaran, con base a los cambios

del PIB y de los precios relativos de la energia.
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En el largo plazo, las relaciones entre la demanda de energia, el producto y los
precios siguen teniendo los mismos sentidos, pero lo que cambia es su
intensidad, la cual es mayor en relacion al corto plazo. Si In(PIB) incrementa en
una unidad, esto generara que en el largo plazo In(CE) crezca en 0.72 unidades

y, éste ultimo disminuiria en 0.12 si In(PRE) aumenta en uno.

El consumo de energia, sin embargo, no se constituye de Unicamente dos
variables, para definirse en el largo plazo, en este caso se necesitd incorporar
una constante que ayudara a incorporar todos los fenédmenos e impactos que ni
la actividad econdmica ni los precios pueden englobar. La constante fue la
variable que mas peso tuvo en la regresion de largo plazo, siendo que si ésta

incrementaba en una unidad, ello repercutiria en tres unidades del In(CE).

Los resultados provistos en las estimaciones, de largo y de corto plazo,
corroboran la hipotesis del presente trabajo, que afirma la existencia de una
relacion entre el consumo de energia, la actividad econémica y los precios de la

energia.
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Conclusiones generales

El presente trabajo demuestra, con base a la teoria econdmica sefialada y a la
evidencia empirica obtenida, que efectivamente existe una relacion entre energia
y economia en México durante los afios comprendidos dentro del estudio como

se conjeturé en la introduccion.

Tanto el nivel de la actividad econémica, como los precios del petréleo y factores
que no se engloban por éstos dos, tienen un impacto relevante en el nivel de

consumo energético que México ha presentado entre 1982 y 2016.

Como se pudo observar en el capitulo 1, el nacimiento y el desarrollo del sector
energético ha sido marcado por el contexto politico, econdmico y social que
predominé en cada periodo. En el porfiriato el nacimiento de la industria eléctrica
y la petrolera fue llevado de la mano por la inversion extranjera, mientras que
después de la revolucion comenzé la disputa entre los intereses nacionales y

extranjeros

A partir del presidente Lazaro Cardenas hasta el mandato de Miguel de la Madrid
el gobierno tuvo un claro predominio sobre el control y direccion de la industria
energética mexicana, buscando abastecer las necesidades sociales y
econdémicas, que trajo consigo el auge econdmico de esos afios. Sin embargo
ello se hizo a costa del desarrollo del sector energético, principalmente del
petrolero y el eléctrico, ya que los subsidios, congelamiento de precios y la
transferencia de sus ingresos al gobierno no permitieron que éstos pudieran
solventar los costos que implicaba el incremento de la capacidad instalada y su
adecuada actualizacion. EI mal manejo de los ingresos petroleros, tomandolo
como un recurso financiero y generando una enorme deuda que tenia su base
en un solo activo fue una de las bases por las cuales el gobierno arribara a la
crisis de la deuda de 1982.

A partir del gobierno de Miguel de la Madrid, se comenzo a propiciar la accion de
los agentes privados dentro del sector energético, comenzaron los proyectos de
cogeneracion de electricidad durante los afios 90 y paulatinamente se buscé
permitir la entrada de capital privado dentro de la industria petrolera. Esto Gltimo

tuvo muchas trabas pero las reformas estructurales, llevadas a cabo en 2013
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durante el mandato de Enrique Pefia Nieto, finalmente otorgaron el marco legal
para la participacion del sector privado en la industria petrolera y muchas otras
industrias del sector energético.

Como bien afirmaban los politicos llegados al poder después de la revolucion, el
papel de la energia seria fundamental en el crecimiento y desarrollo, tanto en el
corto como en el largo plazo, del pais. Durante la mayor parte del siglo XX y
hasta la actualidad el petréleo y sus derivados se volvieron los elementos
hegemonicos dentro de la matriz energética y productiva, por otra parte la
electricidad poco a poco ha ido incrementando su utilizacion, al grado que en un

futuro serd el principal energético, tanto en las residencias como en la industria.

En el capitulo 2 se mostraron diversos planteamientos tedricos sobre cémo se
podia desenvolver un pais conforme al aprovechamiento de diversos recursos
naturales. Se llegé a la conclusion de que el uso de los recursos naturales podia
ser benéfico en el crecimiento y desarrollo de la economia, siempre y cuando
esto incentivara el desarrollo de otros sectores productivos dentro de la
economia y sus ingresos tuvieran una buena distribucion dentro de los diversos
agentes economicos. Por otro lado, si los ingresos derivados de la explotacion
de los recursos naturales se concentran en unas pocas manos y no ayuda a
incentivar el desarrollo de otras areas productivas, el aprovechamiento de los
recursos naturales podria llevar a un estancamiento econémico o incluso a algin

grado de desindustrializacion.

Asimismo, el aprovechamiento de los recursos naturales que tiene un pais debe
considerar las caracteristicas de éstos, particularmente si son 0 no renovables.
En el caso de que no sean renovables, lo mas conveniente seria aprovecharlos
como una fuente de ingreso para estimular la economia en conjunto y preparar
la infraestructura necesaria para poder explotar fuentes de energia mas
sustentable. En el caso que sean renovables, se tiene que tener en cuenta si son
agotables o inagotables, puesto que en el primer caso, si se utiliza un mayor nivel
que lo que la naturaleza puede reponer, se estara en camino hacia el

agotamiento de los mismos.

En el capitulo 3 se pudo medir la relacién que tuvo el consumo energético con el

crecimiento econdmico y con los precios de los recursos energéticos, pudiendo
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contrastar entre sus relaciones de corto y largo plazo, siendo éste ultimo caso en
donde se presentan las mayores relaciones entre estas variables. Las hipotesis
planteadas se cumplieron, el consumo de energia tiene una relacién positiva con
el crecimiento econémico y una negativa con el incremento de sus precios y
como se pudo observar en la regresion de largo plazo, existen numerosas
variables que determinan el comportamiento de CE fuera de éstas dos variables
y que, pueden tener mayor peso que ellas. Se puede generar la hipotesis de que
uno de los elementos explicativos al CE es el tipo de politica energética ejercida

tanto nacional como internacionalmente.

Conforme a lo expuesto, se puede llegar a afirmar que el precio y disponibilidad
de la energia son factores fundamentales del comportamiento de la economia
mexicana, por lo que es de vital importancia asegurar la provision de energia que
México requiere y que el encarecimiento de ésta puede obstaculizar al

crecimiento de la economia.

Una vez hecho la recapitulacion de las conclusiones de los capitulos, se
arrojaran algunas de las conclusiones globales del presente trabajo. En primer
lugar se ha observado que el sector petrolero, tanto en la década de los setenta,
del siglo pasado, como en la primera década del 2000, tuvo una importante
entrada de ingresos, derivados de la importante alza en los precios del petréleo
que tuvo en esos afos. Sin embargo, el sector petrolero no ha tenido un
eslabonamiento productivo idéneo para que los beneficios derivados de su venta
se pudieran distribuir adecuadamente sobre el resto de la economia, sino que,
al contrario, éstos se concentraron en unas pocas manos, Sin generar un
adecuado eslabonamiento productivo y evitando el desarrollo de otros sectores
productivos, lo cual conllevé a que cuando acabaran esos auges petroleros se

tuvieran crisis.

En vez de lograr un proceso de crecimiento por medio del aprovechamiento de
las reservas de recursos energéticos que posee la economia mexicana, se
puede tener bastante certeza al afirmar que se padecié la enfermedad
holandesa. Después del auge petrolero, a partir de 1982 la economia cay6 en un
periodo de crisis, seguido de un letargo econdmico que puede relacionarse con

algun grado de desindustrializacion.
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En segundo lugar, el tipo de energia que se consume ha ido cambiando
conforme a varios elementos, como el avance tecnoldgico, la estructura
demografica y, en épocas mas recientes, los requerimientos ambientales.
Actualmente la mayor parte de la poblacion reside en localidades urbanas y esto
se vio reflejado en la baja del consumo de lefia y el incremento del uso de gas,
petroliferos y electricidad. En los ultimos afios analizados en el presente texto,
se observdé que la electricidad ha sido el recurso energético con mayor
incremento en su demanda y, aunque los petroliferos siguen siendo
indiscutiblemente predominantes en el presente, esto podria modificarse en el
futuro, particularmente en los transportes, la industria y las residencias debido a
los cambios de habitos de consumo energético, que pueden tener parte de sus
causas en la estructura demografica, los cambios tecnoldgicos, las presiones del

mercado Yy las crecientes necesidades ambientales.

El sector energético mexicano presentan dos importantes problemas, mientras
gue en el corto plazo existe un déficit en el abasto de combustibles petroliferos,
a tal grado que la mayor parte del déficit de la balanza comercial de 2017 se
explica por la importacion de derivados del petréleo, en el largo plazo el consumo
de energia eléctrica serd predominante. Para 2017, practicamente el 85% de la
generacion de electricidad en México se lleva a cabo en instalaciones
termoeléctricas que utilizan combustibles fésiles?’” por lo que en el presente alin
no se tiene una estructura para que el consumo de electricidad pueda ser

sustentable.

Ante estos dos problemas, se han planteado algunas soluciones: en primer lugar
se ha permitido la incorporacion del sector privado en proyectos de exploracion,
extraccion y refinacion de petrdleo, en segundo lugar se han generado acuerdos
y leyes para el establecimiento de que, en 2024, al menos el 35% de la energia
eléctrica provenga de fuentes de energia limpias y se vayan estableciendo
mecanismos para la disminucion de la dependencia con los combustibles fosiles
para la generacion de electricidad?’® y en tercer lugar también se han generado

mecanismos legales para permitir e incentivar la participacién privada en la

277 (Secretaria de Energia, 2010)
278 E| primer punto se puede consultar en el articulo tercero inciso d, de la Ley General de Cambio
Climatico, el segundo se puede encontrar en varios articulos la Ley de Transicion energética.
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generacion de electricidad, tratando de mantener a CFE dentro de la compra y

distribucion de electricidad?7°.

Se debe tener especial atencion en el avance de estas medidas, ya que tendran
una importante repercusion en el abasto y seguridad energética de México, tanto
en el corto como en el largo plazo. Si se incrementa la brecha entre produccion
y consumo energético, la provision energética nacional dependera de otro pais,
en una medida creciente. Esto puede resultar en una crisis de soberania
nacional, ya que, si por un conflicto de intereses o cuestiones ajenas a la
economia domeéstica, se tiene un abasto de energia menor al requerido o se
incrementan sus precios intencionalmente, el crecimiento econémico de México
se estaria entorpeciendo a causa de un pais tercero. En otras palabras, el
crecimiento econdmico de México podria supeditarse al abasto energético que

reciba de otra nacion.

Es necesario pensar y plantear en un plan para la matriz energética a largo plazo,
que sea sustentable y que también busque la seguridad energética. Es ahi en
donde la utilizacién de fuentes de energia renovable puede jugar un papel

protagonico y reformador.

La geografia de México le da la oportunidad de aprovechar numerosos tipos de
fuentes de energia renovables, tales como la edlica, la mareomotriz o la
geotérmica. Pero en donde en verdad se tiene un especial potencial es en la
solar, ya que en desierto del noroeste se cuenta con una zona de una muy alta

exposicién solar.

Aungue este tipo de energias no tienen el mismo grado de eficiencia energética
gue los hidrocarburos, tienen varias ventajas, como la posibilidad de obtencion
de energia de manera sostenible y barata o la aproximacion hacia la seguridad
energética, siendo este ultimo punto algo que claramente los combustibles

fésiles no nos pueden ofrecer en el largo plazo.

219 (Instituto Belisario Dominguez, 2018, pag. 17)
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Anexo

Tabla 5: Exportaciones de México por productos seleccionados, en
millones de USD (1980 — 2016)

o Petréleo Crudo | Productos metalicos, | Petréleo crudo y Gas Produ.c tos. metallc-os,
Ao Total . . o magquinaria y equipo
y Gas Natural | maquinariay equipo | natural (% del total) (% del total)

1980 15,134 9,898 785 65.4% 5.2%
1981 19,420 13,830 894 71.2% 4.6%
1982 21,226 16,101 887 75.9% 4.2%
1983 22,312 15,143 1,663 67.9% 7.5%
1984 24,058 15,196 2,074 63.2% 8.6%
1985 21,663 13,309 2,128 61.4% 9.8%
1986 15,960 5,580 3,430 35.0% 21.5%
1987 20,490 7,877 4,456 38.4% 21.7%
1988 20,546 5,884 5,236 28.6% 25.5%
1989 22,841 7,292 5,860 31.9% 25.7%
1990 26,839 8,921 7,186 33.2% 26.8%
1991 42,688 7,265 20,463 17.0% 47.9%
1992 46,196 7,420 23,712 16.1% 51.3%
1993 51,886 6,485 28,322 12.5% 54.6%
1994 60,882 6,638 35,262 10.9% 57.9%
1995 79,542 7,430 44,602 9.3% 56.1%
1996 96,000 10,743 55,429 11.2% 57.7%
1997 110,431 10,362 64,693 9.4% 58.6%
1998 117,539 6,471 74,243 5.5% 63.2%
1999 136,362 8,920 88,211 6.5% 64.7%
2000 166,121 14,573 107,885 8.8% 64.9%
2001 158,780 12,004 106,067 7.6% 66.8%
2002 161,046 13,404 105,537 8.3% 65.5%
2003 164,766 16,678 104,943 10.1% 63.7%
2004 187,999 21,259 116,918 11.3% 62.2%
2005 214,233 28,376 128,192 13.2% 59.8%
2006 249,925 34,791 150,633 13.9% 60.3%
2007 271,875 38,276 163,704 14.1% 60.2%
2008 291,343 43,599 169,410 15.0% 58.1%
2009 229,704 25,736 137,566 11.2% 59.9%
2010 298,473 36,099 182,697 12.1% 61.2%
2011 349,433 49,399 202,353 14.1% 57.9%
2012 370,770 46,854 222,031 12.6% 59.9%
2013 380,015 42,714 234,644 11.2% 61.7%
2014 396,912 35,644 256,325 9.0% 64.6%
2015 380,550 18,453 261,293 4.8% 68.7%
2016 373,939 15,576 257,836 4.2% 69.0%

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de (INEGI 2009) e (INEGI, s.f.)
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Tabla 6: Ingresos presupuestales del sector publico mexicano, en
millones de pesos (1980 — 2016)

% de los Ingresos

% de los ingresos

Ao mtirtzslo PI:tgrLeI:cr,Zs I:g::r;:: petroleros dentro no petroleros
del total dentro del total
1980 6,953 2,210 4,742 31.8% 68.2%
1981 9,489 3,025 6,464 31.9% 68.1%
1982 15,244 5,796 9,448 38.0% 62.0%
1983 33,166 16,676 16,491 50.3% 49.7%
1984 56,941 27,338 29,603 48.0% 52.0%
1985 92,532 42,415 50,117 45.8% 54.2%
1986 147,597 61,512 86,085 41.7% 58.3%
1987 316,893 122,731 194,161 38.7% 61.3%
1988 726,451 244,424 482,027 33.6% 66.4%
1989 895,234 264,292 630,941 29.5% 70.5%
1990 1,148,990 301,508 847,483 26.2% 73.8%
1991 1,616,763 365,314 1,251,450 22.6% 77.4%
1992 1,919,168 370,765 1,548,403 19.3% 80.7%
1993 1,840,996 401,561 1,439,435 21.8% 78.2%
1994 2,088,489 369,388 1,719,101 17.7% 82.3%
1995 2,528,347 745,489 1,782,857 29.5% 70.5%
1996 3,482,965 1,133,330 2,349,635 32.5% 67.5%
1997 4,538,871 1,392,957 3,145,914 30.7% 69.3%
1998 4,938,704 1,098,386 3,840,318 22.2% 77.8%
1999 6,011,745 1,149,851 4,861,894 19.1% 80.9%
2000 7,582,281 1,950,951 5,631,330 25.7% 74.3%
2001 8,326,709 1,996,225 6,330,484 24.0% 76.0%
2002 8,765,810 1,750,942 7,014,869 20.0% 80.0%
2003 10,421,251 2,762,347 7,658,904 26.5% 73.5%
2004 11,411,723 3,555,664 7,856,059 31.2% 68.8%
2005 12,336,895 4,274,385 8,062,510 34.6% 65.4%
2006 14,569,605 5,499,382 9,070,224 37.7% 62.3%
2007 15,753,551 5,581,562 10,171,990 35.4% 64.6%
2008 18,047,872 7,826,864 10,221,008 43.4% 56.6%
2009 17,513,722 5,116,222 12,397,500 29.2% 70.8%
2010 18,519,282 6,322,085 12,197,198 34.1% 65.9%
2011 20,165,302 7,548,906 12,616,396 37.4% 62.6%
2012 22,566,843 8,965,811 13,601,032 39.7% 60.3%
2013 23,564,047 8,230,846 15,333,201 34.9% 65.1%
2014 25,151,246 7,882,255 17,268,991 31.3% 68.7%
2015 26,788,917 5,080,266 21,708,651 19.0% 81.0%
2016 30,456,733 4,954,420 25,502,313 16.3% 83.7%

Fuente: Elaboracion propia, con base en el apartado de Ingresos Presupuestales del Sector Publico, de
la seccion de Finanzas Publicas de (Banco de México, s.f.).
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Tabla 7: Rentas petroleras como porcentaje del PIB mexicano
(1975 — 2015)

Afio Renta petrolera Afio Renta petrolera
(% del PIB) (% del PIB)
1975 1.62% 1996 3.24%
1976 2.09% 1997 2.40%
1977 2.45% 1998 0.99%
1978 2.38% 1999 1.75%
1979 7.43% 2000 3.06%
1980 9.15% 2001 2.10%
1981 6.95% 2002 2.27%
1982 6.75% 2003 3.04%
1983 10.60% 2004 3.85%
1984 8.60% 2005 5.17%
1985 7.81% 2006 5.31%
1986 3.50% 2007 4.71%
1987 6.52% 2008 5.60%
1988 3.36% 2009 3.00%
1989 4.78% 2010 3.80%
1990 5.97% 2011 5.35%
1991 2.66% 2012 5.05%
1992 2.56% 2013 4.43%
1993 1.78% 2014 3.69%
1994 1.56% 2015 1.31%
1995 2.64% 2016 N/D
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de (Banco Mundial, s.f.)
Nota: La renta del petrdleo es la diferencia entre el valor de la
produccién de petrdleo crudo a precios mundiales y los costos totales
de produccion.
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Tabla 8: Composicion del gasto publico mexicano, en millones de
pesos corrientes (2003 — 2016)

Gasto Gasto de .
o Gasto Gasto de . . .. Transferencias
Aho Total Corriente | Inversién Transferencias| Corriente Inversion (% del total)
(% del total) | (% del total)
2003 | 1,216,023 625,439 87,166 503,418 51.4% 7.2% 41.4%
2004 | 1,317,011 634,493 125,025 557,494 48.2% 9.5% 42.3%
2005 | 1,458,540 709,957 117,979 630,604 48.7% 8.1% 43.2%
2006 | 1,656,938 814,528 136,569 705,842 49.2% 8.2% 42.6%
2007 | 1,894,953 938,202 218,354 738,397 49.5% 11.5% 39.0%
2008 | 2,210,197 | 1,032,886 | 317,495 859,815 46.7% 14.4% 38.9%
2009 | 2,436,549 | 1,128,558 | 398,907 909,083 46.3% 16.4% 37.3%
2010 | 2,618,907 | 1,211,287 | 446,808 960,812 46.3% 17.1% 36.7%
2011 | 2,860,941 | 1,315,560 | 478,048 1,067,334 46.0% 16.7% 37.3%
2012 | 3,102,198 | 1,444,904 | 492,744 1,164,551 46.6% 15.9% 37.5%
2013 | 3,316,609 | 1,465,040 | 580,463 1,271,105 44.2% 17.5% 38.3%
2014 | 3,577,753 | 1,590,759 | 585,955 1,401,039 44.5% 16.4% 39.2%
2015 | 3,826,604 | 1,720,097 | 620,197 1,486,310 45.0% 16.2% 38.8%
2016 | 4,159,336 | 1,775,316 | 903,296 1,480,723 42.7% 21.7% 35.6%

Fuente: Elaboracidn propia, con base en los datos obtenidos del apartado Gastos Presupuestarios de
(Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, s.f.)
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Tabla 9: Produccién y consumo de energia en México, en
petajoules (1965 — 2016)

Primera parte

i Crecimiento Crecimiento
Produccién | Consumo Balance anual
Afo Nacional Nacional Nacional absoluto de anual
de Energia | de Energia | de Energia la absoluto del
Produccién Consumo

1965 1,521.2 1,313.6 207.6 - -
1966 1,591.9 1,412.7 179.2 70.7 99.1
1967 1,728.4 1,444.9 283.5 136.5 32.3
1968 1,799.3 1,548.1 251.3 71.0 103.1
1969 1,888.8 1,742.1 146.6 89.4 194.1
1970 2,011.7 1,750.3 261.4 122.9 8.1
1971 1,983.7 1,825.6 158.2 -27.9 75.3
1972 2,060.9 2,037.6 23.3 77.2 212.1
1973 2,125.0 2,256.8 -131.8 64.1 219.2
1974 2,485.9 2,384.1 101.7 360.8 127.3
1975 2,822.2 2,515.2 307.1 336.4 131.0
1976 3,006.6 2,672.7 334.0 184.4 157.5
1977 3,391.8 2,864.4 527.4 385.1 191.7
1978 4,108.8 3,232.5 876.3 717.0 368.1
1979 4,839.4 3,572.0 1,267.4 730.6 339.5
1980 6,218.4 4,030.4 2,188.0 1,379.0 458.3
1981 7,292.7 4,267.5 3,025.3 1,074.3 237.1
1982 8,523.4 4,625.2 3,898.2 1,230.7 357.8
1983 8,260.0 4,383.8 3,876.2 -263.4 -241.4
1984 8,166.8 4,402.0 3,764.8 -93.2 18.3
1985 7,967.8 4,494.2 3,473.5 -199.0 92.2
1986 7,457.6 4,402.2 3,055.4 -510.2 -92.0
1987 7,781.0 4,622.9 3,158.2 323.4 220.6
1988 7,710.2 4,680.4 3,029.8 -70.8 57.6
1989 7,770.2 4,932.8 2,837.4 60.0 252.4
1990 7,807.6 4,899.6 2,908.1 37.4 -33.2

Fuente: Sistema de Informacion Energética (SENER)

Nota: Se resaltaron, con negrita, los datos con valor negativo
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Segunda Parte

Crecimiento .

Produccién | Consumo Balance anual Crecimiento

Afio Nacional Nacional Nacional absoluto de b aTuaId |

de Energia | de Energia | de Energia la absoluto de

Produccion Consumo
1991 8,084.1 5,107.4 2,976.7 276.5 207.9
1992 8,052.4 5,144.3 2,908.1 -31.7 36.9
1993 8,032.0 5,247.5 2,784.5 -20.4 103.2
1994 7,917.4 5,479.9 2,437.5 -114.6 232.4
1995 7,960.1 5,461.9 2,498.2 42.7 -18.0
1996 8,683.5 5,698.1 2,985.3 723.4 236.2
1997 9,106.4 5,940.3 3,166.0 422.9 242.2
1998 9,461.5 6,357.6 3,104.0 355.2 417.3
1999 9,310.2 6,413.8 2,896.4 -151.3 56.2
2000 9,467.2 6,678.8 2,788.4 157.0 265.0
2001 9,482.9 6,574.0 2,908.9 15.7 -104.8
2002 9,572.7 6,824.0 2,748.7 89.8 250.0
2003 10,298.3 7,047.6 3,250.8 725.6 223.6
2004 10,460.1 7,347.4 3,112.7 161.7 299.8
2005 10,624.7 7,957.4 2,667.2 164.6 610.1
2006 10,549.8 8,056.0 2,493.8 -74.8 98.6
2007 10,218.8 8,092.2 2,126.6 -331.0 36.2
2008 9,966.4 8,337.8 1,628.6 -252.5 245.6
2009 9,524.9 8,315.2 1,209.8 -441.4 -22.6
2010 9,318.3 8,271.0 1,047.2 -206.7 -44.1
2011 9,292.6 8,638.3 654.4 -25.6 367.2
2012 9,059.4 8,814.8 244.6 -233.3 176.5
2013 9,052.9 8,988.4 64.4 -6.5 173.6
2014 8,854.3 8,650.7 203.6 -198.6 -337.7
2015 8,261.0 8,528.9 -267.8 -593.2 -121.8
2016 7,714.2 9,140.2 -1,426.0 -546.8 611.3

Fuente: Sistema de Informacion Energética (SENER)

Nota: Se resaltaron, con negrita, los datos con valor negativo
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Tabla 10: Produccion primaria de energia por combustible en
México, petajoules (1980 — 2016)

Aho Total Carbon Hidrocarburos | Nucleoenergia Renovables
1980 6,218.4 72.2 5,773.1 0.0 373.1
1981 7,292.7 71.1 6,822.3 0.0 399.3
1982 8,523.4 85.5 8,042.6 0.0 395.2
1983 8,260.0 108.6 7,761.0 0.0 390.3
1984 8,166.8 118.4 7,640.2 0.0 408.2
1985 7,967.8 121.4 7,428.5 0.0 417.8
1986 7,457.6 131.5 6,921.4 0.0 404.6
1987 7,781.0 146.0 7,235.6 0.0 399.5
1988 7,710.2 130.3 7,180.6 0.0 399.2
1989 7,770.2 140.0 7,218.2 3.9 408.1
1990 7,807.6 141.8 7,187.8 31.1 447.0
1991 8,084.1 128.7 7,458.8 45.9 450.7
1992 8,052.4 119.6 7,421.1 41.9 469.9
1993 8,032.0 129.4 7,383.1 53.1 466.4
1994 7,917.4 175.0 7,265.9 47.8 428.7
1995 7,960.1 172.7 7,117.3 93.0 577.1
1996 8,683.5 191.2 7,814.7 85.6 592.0
1997 9,106.4 189.7 8,225.1 112.5 579.1
1998 9,461.5 199.4 8,581.2 100.5 580.5
1999 9,310.2 203.8 8,395.0 108.3 603.1
2000 9,467.2 226.7 8,542.8 90.3 607.3
2001 9,482.9 174.3 8,640.2 96.7 571.8
2002 9,572.7 142.0 8,773.1 107.0 550.7
2003 10,298.3 184.8 9,424.2 114.9 574.4
2004 10,460.1 246.0 9,510.2 100.6 603.2
2005 10,624.7 254.2 9,613.2 117.9 639.3
2006 10,549.8 283.4 9,520.2 119.4 626.9
2007 10,218.8 305.8 9,165.2 114.5 633.3
2008 9,966.4 289.8 8,902.6 106.6 667.3
2009 9,524.9 254.7 8,551.4 112.7 606.1
2010 9,318.3 306.5 8,304.9 63.9 642.9
2011 9,292.6 392.3 8,152.1 106.4 641.8
2012 9,059.4 310.8 8,035.7 91.3 621.6
2013 9,052.9 299.9 7,994.3 122.6 636.1
2014 8,854.3 303.7 7,783.0 100.6 667.0
2015 8,261.0 287.7 7,203.8 120.4 649.1
2016 7,714.2 254.2 6,694.8 110.0 655.3
Fuente: Elaboracioén propia con base en datos de (Secretaria de Energia, 2010)
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Tabla 11: Principales componentes del consumo nacional de

energia en México, en petajoules (1965 — 2016)

Primera Parte

Consumo | Recirculaciones 0 . % . % del

Ao Con.sumo del sector y Diferencia (?onsumo % secltc.)r reC|r_cuIaC|0|.1es Consumo
nacional (s . final total | energético | vy diferencia .
energético Estadistica o final
estadistica

1965 1,313.6 565.2 -233.5 981.9 43.0% -17.8% 74.8%
1966 1,412.7 5934 -240.3 1,059.5 42.0% -17.0% 75.0%
1967 1,444.9 519.8 -206.1 1,131.2 36.0% -14.3% 78.3%
1968 1,548.1 564.7 -219.7 1,203.0 36.5% -14.2% 77.7%
1969 1,742.1 735.8 -290.7 1,297.0 42.2% -16.7% 74.4%
1970 1,750.3 706.8 -316.0 1,359.4 40.4% -18.1% 77.7%
1971 1,825.6 728.7 -311.9 1,408.7 39.9% -17.1% 77.2%
1972 2,037.6 840.8 -328.5 1,525.3 41.3% -16.1% 74.9%
1973 2,256.8 954.6 -337.1 1,639.3 42.3% -14.9% 72.6%
1974 2,384.1 992.7 -364.1 1,755.5 41.6% -15.3% 73.6%
1975 2,515.2 981.1 -363.7 1,897.7 39.0% -14.5% 75.5%
1976 2,672.7 990.4 -353.1 2,0354 37.1% -13.2% 76.2%
1977 2,864.4 1,149.2 -381.7 2,096.9 40.1% -13.3% 73.2%
1978 3,232.5 1,355.3 -445.2 2,3224 41.9% -13.8% 71.8%
1979 3,572.0 1,643.8 -601.8 2,530.0 46.0% -16.8% 70.8%
1980 4,030.4 1,938.4 -628.7 2,720.8 48.1% -15.6% 67.5%
1981 4,267.5 2,031.2 -769.5 3,005.8 47.6% -18.0% 70.4%
1982 4,625.2 2,428.4 -895.1 3,092.0 52.5% -19.4% 66.9%
1983 4,383.8 2,359.3 -1,020.6 3,045.1 53.8% -23.3% 69.5%
1984 4,402.0 2,303.0 -1,006.5 3,105.6 52.3% -22.9% 70.5%
1985 4,494.2 2,256.9 -991.9 3,229.2 50.2% -22.1% 71.9%
1986 4,402.2 2,201.1 -925.8 3,126.9 50.0% -21.0% 71.0%
1987 4,622.9 2,234.2 -881.8 3,270.4 48.3% -19.1% 70.7%
1988 4,680.4 2,309.5 -916.4 3,287.3 49.3% -19.6% 70.2%
1989 4,932.8 2,362.9 -870.5 3,440.4 47.9% -17.6% 69.7%
1990 4,899.6 2,339.4 -1,020.5 3,580.7 47.7% -20.8% 73.1%

Fuente: Elaboracion propia, con base en (Secretaria de Energia, 2010)
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Segunda Parte

Consumo | Recirculaciones 0 . % . % del

Afio Con§umo del sector y Diferencia Cpnsumo % sec’tgr reC|rFuIaC|or1es Consumo
nacional ‘s L. final total | energético | y diferencia )
energético Estadistica L. final
estadistica

1991 5,107.4 2,387.7 -1,003.7 3,7234 46.7% -19.7% 72.9%
1992 5,144.3 2,345.1 -995.3 3,794.5 45.6% -19.3% 73.8%
1993 5,247.5 1,341.6 178.1 3,727.8 25.6% 3.4% 71.0%
1994 5,479.9 1,507.3 111.6 3,861.1 27.5% 2.0% 70.5%
1995 5,461.9 1,550.4 160.5 3,751.1 28.4% 2.9% 68.7%
1996 5,698.1 1,591.1 262.9 3,844.1 27.9% 4.6% 67.5%
1997 5,940.3 1,763.6 210.0 3,966.6 29.7% 3.5% 66.8%
1998 6,357.6 1,931.9 370.9 4,054.8 30.4% 5.8% 63.8%
1999 6,413.8 1,957.7 345.0 4,111.1 30.5% 5.4% 64.1%
2000 6,678.8 2,141.2 473.1 4,064.6 32.1% 7.1% 60.9%
2001 6,574.0 2,209.6 430.4 3,934.1 33.6% 6.5% 59.8%
2002 6,824.0 2,201.5 484.4 4,138.1 32.3% 7.1% 60.6%
2003 7,047.6 2,341.4 584.8 4,121.4 33.2% 8.3% 58.5%
2004 7,347.4 2,428.9 586.8 4,331.7 33.1% 8.0% 59.0%
2005 7,957.4 2,920.4 579.1 4,457.9 36.7% 7.3% 56.0%
2006 8,056.0 2,754.0 608.0 4,694.0 34.2% 7.5% 58.3%
2007 8,092.2 2,693.6 543.0 4,855.6 33.3% 6.7% 60.0%
2008 8,337.8 2,783.6 538.1 5,016.1 33.4% 6.5% 60.2%
2009 8,315.2 2,9359 604.5 4,774.8 35.3% 7.3% 57.4%
2010 8,271.0 2,690.8 605.5 4,974.8 32.5% 7.3% 60.1%
2011 8,638.3 2,846.7 631.1 5,160.5 33.0% 7.3% 59.7%
2012 8,814.8 2,998.4 728.8 5,087.6 34.0% 8.3% 57.7%
2013 8,988.4 3,049.7 819.5 5,119.3 33.9% 9.1% 57.0%
2014 8,650.7 2,962.8 558.1 5,129.8 34.2% 6.5% 59.3%
2015 8,528.9 2,623.0 622.7 5,283.1 30.8% 7.3% 61.9%
2016 9,140.2 3,002.2 658.8 5,479.3 32.8% 7.2% 59.9%

Fuente: Elaboracién propia, con base en (Secretaria de Energia, 2010)
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Tabla 12: Consumo energético por sector en México, petajoules
(1965 — 2016)

Primera parte

Consumo
Ao energético | Residencial | Comercial Publico | Transporte | Agropecuario| Industrial
total
1965 942.2 269.3 24.4 3.4 275.1 41.3 328.6
1966 1,010.9 276.4 27.4 3.8 297.4 43.0 363.0
1967 1,074.9 282.0 28.7 4.1 323.9 43.9 3924
1968 1,140.8 290.8 30.5 4.6 356.5 459 412.5
1969 1,222.3 297.4 32.0 5.1 381.9 47.3 458.6
1970 1,281.5 306.1 34.0 5.7 409.7 48.7 477.3
1971 1,321.4 311.6 35.1 6.3 431.9 47.9 488.6
1972 1,430.0 322.7 39.4 6.9 481.0 51.6 528.4
1973 1,531.2 333.2 43.2 7.7 525.1 53.9 568.1
1974 1,650.3 336.7 45.9 8.8 576.8 61.6 620.6
1975 1,772.2 361.6 55.0 9.3 613.6 70.1 662.7
1976 1,898.9 374.0 58.7 10.3 669.6 73.1 713.2
1977 1,954.0 382.3 59.1 11.3 711.3 76.4 713.6
1978 2,146.0 397.7 63.2 11.8 773.5 81.4 818.5
1979 2,334.6 414.9 67.2 12.0 876.0 88.3 876.2
1980 2,507.5 451.8 73.7 13.0 981.5 95.8 891.7
1981 2,729.6 464.0 78.3 14.1 1,091.2 98.4 983.7
1982 2,806.7 497.7 76.2 15.1 1,085.7 104.7 1,027.4
1983 2,726.3 494.2 76.2 13.9 975.2 90.5 1,076.4
1984 2,757.9 516.4 68.9 14.0 1,029.3 90.1 1,039.3
1985 2,841.7 522.5 81.9 14.8 1,040.4 92.4 1,089.7
1986 2,735.5 529.4 75.9 15.5 1,033.9 91.8 988.9
1987 2,866.7 528.8 94.9 16.2 1,059.7 98.3 1,068.7
1988 2,844.6 538.5 94.3 16.0 1,072.3 102.8 1,020.7
1989 2,981.9 574.1 72.3 15.9 1,183.7 96.2 1,039.7
1990 3,215.1 642.0 82.5 16.3 1,275.3 92.6 1,106.5

Fuente: (Secretaria de Energia, 2010)
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Segunda parte

Consumo
Ao energético | Residencial | Comercial Publico | Transporte | Agropecuario| Industrial
total
1991 3,348.7 648.9 99.3 16.9 1,360.5 93.9 1,129.3
1992 3,396.4 686.5 111.7 17.6 1,372.6 91.2 1,116.8
1993 3,423.5 685.5 85.7 18.9 1,403.3 92.6 1,137.6
1994 3,496.8 671.8 91.1 19.0 1,469.8 90.9 1,154.1
1995 3,493.7 707.8 95.0 19.0 1,399.1 935 1,179.3
1996 3,590.1 720.7 96.2 18.2 1,418.8 101.4 1,234.8
1997 3,693.3 719.6 100.2 18.3 1,478.1 106.9 1,270.1
1998 3,800.8 740.6 106.7 18.6 1,527.3 106.6 1,301.0
1999 3,800.5 712.5 107.4 19.6 1,547.9 116.9 1,296.2
2000 3,829.5 731.2 115.4 21.1 1,610.8 115.4 1,235.6
2001 3,709.7 715.9 116.4 21.5 1,612.4 103.6 1,139.8
2002 3,958.2 719.8 121.8 21.8 1,643.4 101.6 1,349.9
2003 3,910.9 731.7 120.1 22.1 1,732.6 104.8 1,199.5
2004 4,143.0 738.9 118.9 22.6 1,854.8 108.8 1,299.0
2005 4,256.8 731.2 118.8 23.2 1,911.5 111.9 1,360.1
2006 4,481.9 733.4 123.6 23.7 2,023.0 126.7 1,451.4
2007 4,639.6 761.1 125.8 24.5 2,175.9 134.5 1,417.7
2008 4,797.0 763.5 125.6 25.5 2,302.0 151.0 1,429.5
2009 4,547 .4 757.5 124.9 28.1 2,200.4 148.2 1,288.3
2010 4,707.7 765.3 125.6 27.8 2,243.6 146.3 1,399.2
2011 4,900.0 763.4 129.8 29.1 2,290.7 155.1 1,531.9
2012 4,887.6 757.9 132.9 30.2 2,298.6 158.6 1,509.3
2013 4,928.4 742.7 133.4 33.4 2,261.3 158.6 1,599.0
2014 4,897.6 754.1 152.0 324 2,246.4 159.5 1,553.2
2015 5,094.7 755.3 164.4 324 2,361.7 179.1 1,601.8
2016 5,305.6 756.6 171.7 31.2 2,484.9 180.3 1,680.8

Fuente: (Secretaria de Energia, 2010)
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Tabla 13: Producto e inflacion de México (1960 - 2016)

PIB

PIB

Afio México? TMCA PIB | Inflacién? | Afio México? TMCA PIB | Inflacién®
1960 140.725 - 4.93% 1989 589.637 4.20% 20.01%
1961 147.761 5.00% 1.61% 1990 619.522 5.07% 26.65%
1962 154.653 4.66% 1.20% 1991 645.679 4.22% 22.66%
1963 167.191 8.11% 0.59% 1992 669.109 3.63% 15.51%
1964 187.096 11.91% 2.34% 1993 696.284 4.06% 9.75%
1965 200.380 7.10% 3.57% 1994 729.200 4.73% 6.97%
1966 212.595 6.10% 4.22% 1995 687.208 -5.76% 35.00%
1967 225.042 5.85% 3.02% 1996 727.580 5.87% 34.38%
1968 246.249 9.42% 2.33% 1997 778.240 6.96% 20.63%
1969 254.667 3.42% 3.37% 1998 814.832 4.70% 15.93%
1970 271.227 6.50% 5.21% 1999 836.563 2.67% 16.59%
1971 281.431 3.76% 5.26% 2000 880.872 5.30% 9.50%
1972 304.590 8.23% 5.00% 2001 875.538 -0.61% 6.36%
1973 328.534 7.86% 12.04% 2002 876.693 0.13% 5.03%
1974 347.513 5.78% 23.75% 2003 889.166 1.42% 4.55%
1975 367.476 5.74% 15.15% 2004 927.362 4.30% 4.69%
1976 383.709 4.42% 15.79% 2005 955.485 3.03% 3.99%
1977 396.719 3.39% 29.00% 2006 | 1002.729 | 4.94% 3.63%
1978 432.253 8.96% 17.46% 2007 | 1034.857 3.20% 3.97%
1979 474.173 9.70% 18.17% 2008 | 1049.348 1.40% 5.12%
1980 517.955 9.23% 26.36% 2009 | 1000.025 | -4.70% 5.30%
1981 563.393 8.77% 27.93% 2010 | 1051.129 5.11% 4.16%
1982 559.856 -0.63% 58.92% 2011 | 1093.643 4.04% 3.41%
1983 536.362 -4.20% 101.76% | 2012 | 1137.587 | 4.02% 4.11%
1984 555.726 3.61% 65.54% 2013 | 1153.059 1.36% 3.81%
1985 570.138 2.59% 57.75% 2014 | 1179.235 2.27% 4.02%
1986 548.736 -3.75% 86.23% 2015 | 1210.481 2.65% 2.72%
1987 558.919 1.86% 131.83% | 2016 | 1238.151 2.29% 2.82%
1988 565.880 1.25% 114.16% | 2017 - - -

Y En miles de millones de USD de 2010

2 Con base a la evolucidn del indice de precios al consumidor (IPC)

Fuente: (Banco Mundial, s.f.)
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Tabla 14: indices de Precios, México (1982 - 2016)

indi indice de precios
ndice L .
N Nacional de de Energetlcos y Precm
Afo ; tarifas Relativo de la
Precios al . ;
Consumidor autorlzac_jas por Energia
el gobierno
1982 0.155 0.089 0.57
1983 0.313 0.229 0.73
1984 0.518 0.357 0.69
1985 0.817 0.532 0.65
1986 1.522 1.112 0.73
1987 3.528 2.389 0.68
1988 7.557 5.110 0.68
1989 9.068 5.204 0.57
1990 11.485 6.169 0.54
1991 14.088 8.027 0.57
1992 16.273 10.662 0.66
1993 17.860 11.842 0.66
1994 19.104 13.109 0.69
1995 25.790 18.362 0.71
1996 34.657 24.960 0.72
1997 41.805 30.992 0.74
1998 48.463 35.886 0.74
1999 56.501 42.403 0.75
2000 61.864 50.197 0.81
2001 65.804 54.437 0.83
2002 69.114 58.883 0.85
2003 72.257 64.506 0.89
2004 75.644 69.542 0.92
2005 78.661 73.844 0.94
2006 81.516 79.224 0.97
2007 84.750 82.131 0.97
2008 89.093 87.155 0.98
2009 93.813 88.955 0.95
2010 97.712 93.674 0.96
2011 101.042 98.955 0.98
2012 105.196 106.170 1.01
2013 109.200 114.236 1.05
2014 113.588 123.880 1.09
2015 116.679 126.950 1.09
2016 119.971 126.686 1.06
2017 127.219 146.785 1.15
Nota: Los valores anuales de cada serie fue obtenida con el
promedio de los meses de cada afio
Nota 2: La base de las series es la segunda quincena del 2010
Fuente: Las primeras dos series se obtuvieron del Banco de
Informacién Econémica, INEGI; los precios relativos de la
energia son de elaboracion propia con base en los dos
anteriores.
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Tabla 15: Resultados del modelo de largo plazo

Dependent Variable: LCE
Method: Least Squares
Date: 11/13/18 Time: 17:04
Sample: 1982 2016
Included observations: 35

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

LPIB 0.728133 0.046954 15.50749 0.0000

LPRE -0.121047 0.061619 -1.964457 0.0582

C 3.410333 0.327144 10.42458 0.0000

R-squared 0.970933 Mean dependent var 8.311362

Adjusted R-squared 0.969116 S.D. dependent var 0.177525

S.E. of regression 0.031198 Akaike info criterion -4.015124

Sum squared resid 0.031146 Schwarz criterion -3.881809

Log likelihood 73.26468 Hannan-Quinn criter. -3.969104

F-statistic 534.4551 Durbin-Watson stat 0.515136
Prob(F-statistic) 0.000000

Tabla 16: Resultados del modelo de corto plazo

Dependent Variable: D_LCE

Method: Least Squares

Date: 11/13/18 Time: 17:15

Sample (adjusted): 1983 2016

Included observations: 34 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

D_LPIB 0.661057 0.092521 7.144924 0.0000

D_LPRE -0.076293 0.050996 -1.496044 0.1448

MCE(-1) -0.251816 0.122278 -2.059379 0.0479
R-squared 0.500900 Mean dependent var 0.016828
Adjusted R-squared 0.468700 S.D. dependent var 0.027866
S.E. of regression 0.020312 Akaike info criterion -4.871155
Sum squared resid 0.012789 Schwarz criterion -4.736476
Log likelihood 85.80963 Hannan-Quinn criter. -4.825225
Durbin-Watson stat 1.849445
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Grafica 28: Ajuste de la regresion de largo plazo
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Fuente: Elaboracién propia.
Grafica 29: Ajuste del modelo de corto plazo
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Tabla 17: Resultados de la prueba Breusch-Godfrey, de

autocorrelacion

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.614434 Prob. F(2,29) 0.5478
Obs*R-squared 0.755975 Prob. Chi-Square(2) 0.6852
Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Date: 11/22/18 Time: 18:46
Sample: 1983 2016
Included observations: 34
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D_LPIB -0.027155 0.098368 -0.276056 0.7845
D_LPRE -0.004025 0.052855 -0.076154 0.9398
MCE(-1) -0.156126 0.200691 -0.777944 0.4429
RESID(-1) 0.193976 0.269225 0.720498 0.4770
RESID(-2) 0.260495 0.245320 1.061860 0.2971
R-squared 0.022235 Mean dependent var 0.002662
Adjusted R-squared -0.112630 S.D. dependent var 0.019500
S.E. of regression 0.020569 Akaike info criterion -4.795009
Sum squared resid 0.012269 Schwarz criterion -4.570544
Log likelihood 86.51516 Hannan-Quinn criter. -4.718460
Durbin-Watson stat 2.034396

132



Tabla 18: Resultados de la prueba White, de heteroscedasticidad

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 2.285809 Prob. F(3,30) 0.0989
Obs*R-squared 6.325795 Prob. Chi-Square(3) 0.0968
Scaled explained SS 4.372699 Prob. Chi-Square(3) 0.2239

Test Equation:

Dependent Variable: RESID"2
Method: Least Squares

Date: 11/14/18 Time: 21:05
Sample: 1983 2016

Included observations: 34

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.000284 0.000157 1.808825 0.0805
D_LPIB"2 -0.013216 0.077607 -0.170294 0.8659
D_LPRE"2 -0.002552 0.006256 -0.407957 0.6862
MCE(-1)"2 0.137729 0.056009 2.459023 0.0199
R-squared 0.186053 Mean dependent var 0.000376
Adjusted R-squared 0.104658 S.D. dependent var 0.000492
S.E. of regression 0.000466 Akaike info criterion -12.39505
Sum squared resid 6.51E-06 Schwarz criterion -12.21548
Log likelihood 214.7159 Hannan-Quinn criter. -12.33382
F-statistic 2.285809 Durbin-Watson stat 1.871718
Prob(F-statistic) 0.098947
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Tabla 19: Resultados de la prueba Breusch-Pagan-Godfrey, de
heteroscedasticidad

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 1.034430 Prob. F(3,30) 0.3914
Obs*R-squared 3.187352 Prob. Chi-Square(3) 0.3636
Scaled explained SS 2.203254 Prob. Chi-Square(3) 0.5313
Test Equation:
Dependent Variable: RESID"2
Method: Least Squares
Date: 11/14/18 Time: 20:59
Sample: 1983 2016
Included observations: 34
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Cc 0.000333 0.000116 2.874019 0.0074
D_LPIB 0.001359 0.002968 0.457753 0.6504
D_LPRE 0.000465 0.001327 0.350313 0.7286
MCE(-1) -0.004706 0.002963 -1.588369 0.1227
R-squared 0.093746 Mean dependent var 0.000376
Adjusted R-squared 0.003120 S.D. dependent var 0.000492
S.E. of regression 0.000492 Akaike info criterion -12.28763
Sum squared resid 7.25E-06 Schwarz criterion -12.10806
Log likelihood 212.8897 Hannan-Quinn criter. -12.22639
F-statistic 1.034430 Durbin-Watson stat 1.572538

Prob(F-statistic)

0.391440
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