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INTRODUCC ION 

Hasta hace algún tiempo la palabra energía sólo era un vo 

cablo utilizado por los especialistas en la materia, los técni 

cos o los científicos. Dentro de la teoría económica, tanto 

clásica como marxista, no se le prestaba atención y~ que para 

éstas los principales factores de la producción eran la tierra, 

el trabajo y el capital, dándole el enfoque de acuerdo a cada 

una de sus concepciones, por lo que los recursos naturales qu! 

daban implícitos en forma bastante vaga en el concepto de tie­

rra. 

Sin embargo hoy día el término energía se introduce en el 

lenguaje económico y forma parte de las preocupaciones vitales 

de los individuos y las naciones, siendo considerada -la ener­

gia- como el cuarto factor de la producción. Pero es hasta -­

las últimas décadas que se ha reconocido su importancia y se -

le califica como "la sangre" de la economía. 

Efectivamente, la energía constituye un pilar fundamental 

dentro del desarrollo económico de la sociedad humana. Si re­

tomamos la definición que se da en Física sobre lo que es la -

energía, encontramos que "es la capacidad de hacer un trabajo", 

y en los sectores económicos es la energía la que genera e im­

pulsa el movimiento de los medios de producción que se utili--
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zan de manera fundamental en cualquier proceso de producción 

o distribución, por lo que esta definición es tan válida en -

Física como cualquier otra rama de la ciencia. En consecuen­

cia, la energía juega un papel de suma importancia en la acti 

vidad económica, pues es el factor que le da movimiento. 

Siempre ha existido una estrecha relación entre el grado 

de desarrollo económico y el consumo de energía. ·nentro de -

este parámetro se dice que la cantidad y tipo de energía que 

se utiliza es un reflejo del estado y nivel de desarrollo de 

una sociedad. De la misma manera también el desarrollo ener­

gético depende del crecimiento que se tenga de las fuerzas -­

productivas y las relaciones de producción. 

A través de la historia se han registrado grandes revol~ 

ciones energéticas que han traido consigo la transformación -

en la vida del hombre, desde el descubrimiento del fuego que 

impulsó el tránsito hacia una nueva civilización hasta cam--­

bios como la Revolución Industrial o los inventos de máquinas 

accionadas por los hidrocarburos, que han transformado la re­

lación existente entre energía y economía. Estos cambios han 

dependido de las condiciones económicas, tecnológicas y polí­

ticas de cada momento en el desarrollo económico mundial. 

En la actualidad, estamos ante un nuevo problema: la de­

cadencia y agotamiento futuro del petróleo, lo que ha desper­

tado la inquietud de muchas investigaciones sobre la materia, 
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sin embargo, tales estudios no se han enmarcado dentro de un 

contexto económico globalizador. El objetivo del presente -­

trabajo es reiterar el lazo indisoluble que tiene la energía 

con la economía y, por lo tanto, frente al actual problema -­

energético, presentar alternativas a fin de que en el largo -

plazo persista el proceso de desarrollo económico. 

En conjunto este trabajo: "La transición energética, una 

necesidad económica", intenta analizar las alternativas ener­

géticas que se presentan a fin de llevar a cabo una transi--­

ción energética que permita disminuir la dependencia del pe-­

tróleo, así como sentar las bases sobre las cuales se debe -­

conducir por buen camino esa transición y cuales son las pos! 

bilidades de que tanto el mundo como nuestro país la lleven a 

cabo. 

El presente estudio se estructura en cinco capítulos: en 

el primero se analiza la importancia económica de la energía. 

Se demuestra que el desarrollo histórico de la humanidad se -

encuentra estrechamente vinculado con el comportamiento en el 

consumo de energía. Pero el hecho de que la energía siempre 

haya constituido parte de la vida cotidiana impidió valorar -

su importancia. 

El anAlisis concluye con un estudio de las diferentes -­

fuentes de energía utilizadas por el hombre a lo largo de to­

do el devenir histórico y cuáles fueron las causas económicas 

que motivaron el cambio de una fuente por otra¡ en dicho capi 
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tulo se pone énfasis en la participación del petróleo como -­

energético fundamental de la actividad económica actual y a -

gran~c: rasgos se explica que causas presionan hacia el aban­

dono de dicho patrón energético. En este capitulo se conclu­

ye que a lo largo de la historia se ha dado un lazo indisolu 

ble entre energia y economia; sin embargo, se ha seguido un -

patrón lineal del consumo de dichos recursos energéticos lo -

que ha conducido a un desequilibrio en el uso de las fuentes 

de energia que ha llevado a la dependencia de un solo recurso. 

En el segundo capitulo se investigan las causas y conse­

cuencias económicas y politicas de la actual crisis energéti~ 

ca, así como de sus repercusiones en las posteriores politi-­

cas energéticas en los paises industrializados. 

El análisis del capitulo dos conduce a tres conclusiones 

básicas: 1) Que la crisis energética no consiste unicamente 

en el crecimiento inusitado de los precios del petróleo sino 

que más bien es el agotamiento de un patrón de consumo, basa­

do especialmente en la utiliz~ción y derroche de un energéti­

co barato como lo es el petróleo; 2) Que de continuarse con 

los mismos patrones de consumo energético, las reservas prob~ 

das de petróleo se agotarán en las primeras décadas del si--­

guiente siglo y; 3) La necesidad de desarrollar a la mayor -

brevedad posible nuevas alternativas energéticas y paralela-­

mente a éstas el esfuerzo hacia una mejor utilización y apro­

vechamiento especialmente del petróleo, de tal manera que en 
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un futuro próximo el mundo no tenga que enfrentarse a una si­

tuación angustiosa de escasez energética. 

En este capítulo se presta especial atención a la forma 

en que los países industrializados financiaron s~ crecimiento 

económico a través de un energético abundante y barato como -

el petróleo y a costa de países.en desarrollo. En relación a 

ésto se determinan los factores que dieron lugar al surgimie~ 

to de la OPEP como la primera organización de países en desa­

rrollo y al papel que ha juzgado en la defensa de los precios 

de un recurso, que por su importancia para la economía de 

cualquier país y por su carácter de recurso agotable, es nece 

sario preservar. 

Asimismo se determina que la actual tendencia de los pr~ 

cios del petróleo hacia la baja no implica que el mundo haya 

regresado a la época de la abundancia petrolera, ya que más -

que un problema de sobreoferta existe un problema de escasez 

de demanda provocado por la prolongada recesión económica in­

ternacional y 1 as nuevas políticas de los países industri.!!_ 

lizados tendientes al ahorro y diversificación energética. 

En el capítulo tres se hace el análisis de la necesidad 

de la transición energética, se estudian las alternativas que 

se presentan para sustituir al petróleo y se marcan los prin­

cipales lineamientos económicos y políticos bajo los cuales -

debe desarrollarse dicha transición. 
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Se insiste en que la no muy lejana extinción del petró-­

leo puede convertirse en la principal barrera al crecimiento 

económico de los países y por consiguiente se plantea la pro­

puesta de iniciar ya, la transformación de la actual estructu 

ra de consumo energético que implica el desarrollo de fuentes 

de energía nuevas y renovables con miras a sustituir al petr~ 

leo. Asimismo se señala que la transición energética deben -

llevarla a cabo tanto países en desarrollo como industrializa 

dos, tanto consumidores de petróleo como productores. 

Se plantea que para que se lleve a cabo la transición 

energética es necesario enfrentarla dentro del marco de una -

política económica que tome en cuenta la planificación a lar­

go plazo de la producción y consumo de energía. 

En este capítulo se concluye que la transición energéti­

ca debe ser económica y ambientalmente aceptable, por lo que 

se debe dar un equilibrio en la utilización de las fuentes de 

energía, que elimine los problemas económicos que traería con 

sigo una nueva dependencia hacia un solo recurso, al mismo -­

tiempo que dicho equilibrio contrarrestaría en buena medida -

el problema de la contaminación. 

En el capítulo cuatro se estudian las posibilidades de -

que la transición· energéticá se: dé. dent·ro de un marco de. cooperación i.!! 

ternacional. Asimismo se hace incapié en lo importante que -

puede ser dicha cooperación para que la transición energética 

se lleve a·cabo en el contexto internacional de una manera --
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ordenada, equitativa y progresiva. Se 

organismos de cooperación energética, sus 

dencias. 

El capitulo final del presente 

particular de México. Se estudia la 

llevó al país a una alta dependencia 

guiente vulnerabilidad externa. 

sidad y las posibilidades que México tiene ~· 

la transición energética, determinándose el.'· 

te de fuentes de energía 

En este capitulo se determina que 

gran potencial de fuentes alternativas 

cluye que aún cuando México cuenta con 

leras, si continúan las actuales 

tico, tales recursos se agotarán 

que el hecho de que actualmente se cuente co~ 

ficientes para satisfacer la demanda energ6~i 

debe constituirse en una razón para frenar 

nuevas fuentes de energía. 

En resumen, los objetivos 

son: definir claramente el problema del cará~ 
petróleo; esclarecer las repercusiones económ 

agotamiento tendrá para la economia mundial,· 

especial, si no se busca y 

cer frente a dicho problema; analizar las 

son los 

y sus ten 

el caso -

consi----

existen 

Y se con 

rvas petr~ 

energ! 

por lo 

su 

México en 

para ha--
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ordenada, equitativa y progresiva. Se senalan cuáles son los 

organismos de cooperación energética, sus políticas y sus ten 

dencias. 

El capítulo final del presente trabajo examina el caso -

particular de México. Se estudia la política económica que -

llevó al país a una alta dependencia petrolera y la consi---­

guiente vulnerabilidad externa. Asimismo se analiza la nece­

sidad y las posibilidades que México tiene para llevar a cabo 

la transición energética, determinándose el potencial existen 

te de fuentes de energía nuevas. y renovables. 

En este capítulo se determina que México cuenta con un -

gran potencial de fuentes alternativas al petróleo. Y se con 

cluye que aún cuando México cuenta con grandes reservas petr~ 

leras, si continúan las actuales tendencias de consumo energ! 

tico, tales recursos se agotarán en un futuro próximo, por lo 

que el hecho de que actualmente se cuente con los recursos su 

ficientes para satisfacer la demanda energética nacional, no 

debe constituirse en una razón para frenar el desarrollo de -

nuevas fuentes de energía. 

En resumen, los objetivos generales del presente trabajo 
-

son: definir claramente el problema del carácter agotable del 

petróleo; esclarecer las repercusiones económicos que dicho -

agotamiento tendrá para la economía mundial, y para México en 

especial, si no se busca y se desarrolla una opción para ha-­

cer frente a dicho problema; analizar las opciones que se pr! 



8 

sentan y estimular la discusión sobre las mismas p?.ra determi 

nar cuál es el camino más viable para llevar a cabo la necesa 

ria e impostergable transición enrgética. 



9 

CAPITULO I ENERGIA Y ECONOMIA 

1.1. IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA ENERGIA 

La energía constituye el pilar fundamental del desarro-­

llo económico de la civilización; siempre ha existido una es­

trecha relación entre el grado de desarrollo de una comunidad 

y ~l consumo de energía que se utiliza, no obstante esta rela 

ción "· •. es estrecha pero compleja, bajo el punto de vista i!!_ 

telectual de la historia nos enfrentamos a una auténtica par! 

doja. El mito de Prometeo y la Antropología consideran al 

uso del fuego como uno de las más importantes saltos hacia 

adelante en la evolución humana. Sin embargo, las teorías 

económicas clásicas sobre crecimiento y desarrollo relaciona­

das con los nombres de Adam Smith, David Ricardo, Stuart Mill 

y Karl Marx, no concedían demasiada atención a la energía. 

Para ellos, los principales factores de producción eran la 

tierra, el trabajo y el capital; los recursos naturales qued! 

ban resumidos en forma bastante vaga en el concepto de tierra . 

.•. Esta paradoja probablemente se deba a dos causas: en el -

aspecto intelectual, solo a mediados del siglo XIX se desarro 

lló una rigurosa comprensión conceptual de la energía. Las -

Leyes de la termodinámica y el fenómeno electromagnético fue­

ron descubiertas mucho después de las formulaciones básicas de 
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los economistas clásicos. En el plano práctico la energía, -

en contraste con la tierra, el trabajo y el capital eran fa-­

cilmente obtenibles hasta fecha muy reciente. La periódica -

preocupación respecto a la escasez de co~bustibles, siempre -

encontraron alivio en una tecnología cada vez mejor o en la -

introducción de nuevos combustibles con una transición suave 

de madera al carbón al petróleo y el gas, como principales -­

fuentes de energía comercial" ];/ 

El hecho de que el uso de los energéticos simepre haya ~ 

costituido parte de nuestra vida cotidiana, había impedido va-

lorar la importancia de éstos e imaginar que no existiría una 

sociedad como la actual sin éllos. 

Es hasta nuestros días, con la amenaza del agotamiento -

de los recursos naturales, cuando la ciencia económica se ha 

percatado que la cantidad y tipo de energía que se ha consumí 

do, ha condicionado la forma de vivir de los hombres, así co-

mo sus posibilidades de desenvolvimiento y dominio de la natu 

raleza y que el desarrollo energético también depende del gr! 

do de desarrollo de las fuerzas productivas y las relaciones 

de producción. 

Durante la história de la humanidad se han dado varios -

cambios en cuanto a las fuentes de energía que han sido utili 

1/ Contextos (Editorial) "Energía y desarrollo" Año 2, Núm. 
- ·27, México 11-17 de Junio de 1981 pag. 47 
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zadas; estos cambios han dependido de las condiciones económi­

cas y tecnológicas que presenta cada época. 

Así, desde el descubrimiento del fuego que permitió al -

hombre abrirse hacia una nueva civilización, hasta cambios c~ 

mo la Revolución Industrial en el siglo XVIII o los inventos 

de maquinarias accionadas por co~bustibles fósiles, como el -

carbón mineral," el gas o el petróleo. 

La energía ha estado presente siempre y ha permitido al 

hombre simplificar su trabajo hasta el grado de que en la ac­

tualidad éste representa menos del 3% (ver cuadro 1) de la -­

energía utilizada, marcando de esta manera una relación entre 

energía y desarrollo; mas esta relación no es tan directa co­

mo pudiese imaginarse, el desarrollo es una mezcla de energia 

y poder: poder sobre elementos de diversa índole entre los -­

que podemos destacar el económico, el político, el ideológico, 

el técnico, etc., ya que éstos últimos son los que determinan 

el uso, consumo, utilidad y tipo de energía que se requerirá, 

prueba de ello ha sido el hecho de que en la medida que se -­

han descubierto las ventajas de un energético sobre otro, se 

han aferrado la ciencia, la investigación, la tecnología y la 

industrialización hacia este recurso, lo que lo hace dominan­

te y expansivo como un medio único de crecimiento, al cual no 

pueden adaptarse todos los países pues habrá quienes tengan -

el recurso energético "predominante", pero no el poder para -

someterlo a su servicio o quienes no poseen ninguna de las --



12 

dos condiciones. 

El actual recurso energético predominante de los paises 

industrializados y extendido a los paises atrasados, es el 

petróleo y ante se existencia finita, el mundo se vé en la ne 

cesidad de una nueva transición energética que cambiará su mo 

delo de desarrollo económico y deberá de terminar con ese P! 

trón lineal de consumo existente en los energéticos, lo cual 

ha provocado un desaprovechamiento de todas las demás fuentes 

que la naturaleza pone a disposición del hombre y de sus posi 

bilidades. 

Esta transición hace necesario un reordenamiento en el -

uso de la energia mediante la formulación de politicas energ~ 

ticas, que se subordinen a los planes de desarrollo de cada -

pais y a su dotación interna de recursos y asi aprovechar y 

dominar a la energia que de una u otra manera siempre se ha -

hecho presente en toda la vida económica, ya sea consumiéndo­

se ininterrumpidamente a lo largo de una jornada diaria de -­

trabajo, de un medio de transporte, de una diversión, una in­

dustria o de las telecomunicaciones, etc., y que hace posible 

nuestra existencia en el devenir histórico. 



CUADRO Na. 1 

ESTRUCTURA DE LA UTILIZACION DE LOS RECURSOS ENERGETICOS 
6% 

3Bi 

l1IJ) 
Máquinas 

D 79% 
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szi 
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10%···4i ~- 1t • 3% 
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"Esta gráfica muestra elocuentemente los cambios producido 
en la estructura de la utilización de los recursos energético 
Así a mediados del siglo pasado el 79% de las energías explot 
das por el hombre provenían del trabajo de los animales (tiro 
arrastre, carga, monta), en nuestros días apenas significan -
el 1% 

Por el contrario si entonces en plena revolución industria 
el trabajo de las máquinas sólo alcanzaba el 6t de las ener-­
gías explotadas, hoy les corresponde más del 96i. La máquina 
ha significado, pues la radical liberación de la energía hum~ 
na de forma que el hombre está crecientemente disponible para 
servirse de utilizar su capacidad intelectual en lugar de su 
fuerza de trabajo física, de su energía. No obstante no pue­
de olvidarse que aan subsisten áreas del planeta donde el ho! 
bre se ve forzado a arranc::ir de la tierra, con su esfuerzo, -
los recursos para sobrevivir". 

Fuente: Entrena Palomero J. "La Crisis de la Energía. 
Bases Históricas y Al tern at i vas", Ed. Sal va t. 
Colección Temas Clave. Barcelona, España, 1983 pag. 7 
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1.2. ASPECTOS HISTORICOS DE USO DE LA ENERGIA 

El desarrollo hist6rico de la humariidad se encuentra estre 

chamente vinculado con el consumo de energía, el cual está co~ 

dicionado cuantitativa y cualitativamente por el nivel de des! 

rrollo tecnológico de la sociedad, así como de su estructura -

económica, política e ideológica. 

Al través del proceso histórico, el hombre ha desarrollado 

la técnica necesaria para explotar los recursos energéticos 

que la naturaleza pone a su disposición para hacer frente a un 

sinfin de necesidades de diversa índole. 

La primera forma de energía utilizada por el hombre fue su 

propio trabajo, ya que la Energía Muscular era el único medio 

con que contaba para asegurar su sobrevivencia y protegerse de 

los peligros externos; ante la necesidad de subsistir y debido 

a sus propias limitaciones físicas para hacerlo, el hombre fue 

ideando instrumentos tales como el arco, la flecha, la lanza, 

hachas, mazas, etc., que facilitaron en gran medida estas ta-­

reas. 

El hombre al ir interactuando con la naturaleza va hacien­

do uso de e1ia·y es así comb empieza a utilizar la' ·energía de tracción An.! 

mal, mediante la domesticación de éstos, con el fin de utili-­

zarlos como medios de transporte, instrumentos de carga y auxi 

liares en el cultivo de la tierra. 
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Con 01 descub~imiento del fuego, el hombre utiliza por -­

primera vez la Energía Calorífica, inici5ndose con éllo una -

nueva era en el desarrollo de la humanidad. El hombre apren­

de a controlar y utilizar el fuego, el cual se convierte en -

parte esencial de su vida cotidiana; éste le permite cocer -­

sus alimentos, protegerse del frío, de los animales salvajes, 

etc., con el tiempo lleg6 a aplicarlo en la fundici6n de met~ 

les, con lo que pudo sustituir la madera, el hueso y la pie-­

dra como materias primas en la producci6n de instrumentos de 

trabajo y defensa, a la vez que le permiti6 crear los más di­

versos objetos de hierro, estaño, bronce, cobre, etc. 

La madera como combustible se convirtió en la fuente de -

energía b5sica que el hombre utiliz6 durante muchos siglos, -

gracias a que tiene el carácter de ser un recurso renovable. 

Prácticamente podemos decir que fue de las primeras fuentes -

de las que se auxili6 y lo ha seguido acompañando aún en la -

actualidad. 

Más adelante se fue haciendo uso de otras fuentes energé­

ticas; en el caso de la cultura China, por ejemplo, se utili­

zó al viento como fuente de energía en la navegación y poste­

riormente en Persia htzo su aparici6n el molino impulsado por 

el viento. Sin embargo, no fue sino hasta el siglo XII de -­

nuestra era, que estas innovaciones se extendieron por toda -

Europa a través de las guerras religiosas, pues antes de este 

hecho se babia dado un estancamiento en ese continente con 

respecto a la introducci6n de nuevas fuentes de energía. 
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Por otra parte, las corrientes de agua, ya habían sido 

utilizadas desde muchos siglos atrás como fuente de energía 

por pueblos como Mesopotamia, quienes las utilizaban para ac­

cionar algunos molinos a través de norias, dando origen a la 

Energía Hidráulica. 

Tuvo que pasar mucho tiempo para que el hombre se libera­

ra de tener que transformar a través de sus propios recursos 

físicos a la naturaleza e hiciera uso de una maquinaria que -

lo .introduciría a una nueva etapa de desarrollo: "La Revolu­

ci6n Industrial". 

La Revoluci6n Industrial se di6 a consecuencia de una se­

rie de cambios tecnológicos que mecanizaron el proceso de pro 

ducción. Estos cambios tecnol6gicos se originaron principal­

mente dentro de la producci6n de energía; así el primer gran 

cambio en el consumo energético se dió en este período, con -

la introducción del consumo del Carb6n Mineral en el funciona 

miento de la máquina de vapor. La.sustituci6n de la leña por 

el carb6n se debió principalmente a las propiedades que el s~ 

gundo presentaba, ya que el poder calorífico de la madera era 

muy bajo, mientras que por el contrario el carbón aparte de -

tener un gran poder calorífico, era abundante y su explotación 

muy económica, propiedades que hasta entonces ningún otro re­

curso superaba, razón por el cual se convirtió en el principal 

protagonista del crecimiento econ6mico, ya que sirvió tanto -

para la tracción ferroviaria y la propulsión de los barcos co 

mo para la cecanización del trabajo Industrial. 
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Sin embargo, el uso del carb6n no era nuevo, durante si--

glos había sido utilizado como combustible doméstico, antes -

de ser ampliamente explotado en Inglaterra para el consumo -­

energético de la Industria. "La Industria del carbón creció 

rápidamente de unos 10 millones de toneladas en 1800 a 44 mi-

llones de toneladas en 1850, cantidad que se triplicó en 1880. 

Como el carb6n era casi la Onica fuente de energía para la I!!. 

dustria, se convirti6 en un excelente indice de la expansión 

del industrialismo 11
•
2 

La máquina de vapor de James Watt y las irrrovaciones indus 

triales llevadas a cabo posteriormente, (ver cuadro. 2) las --

cuales utilizaban como in~u~o energético al carbón terminaron 

por desencadenar las fuerzas de la industrialización. Gran--

des cambios surgieron en la economía con la introducción de -

la m6quina de vapor en los procesos .de producción; la econo-­

mia sufrió una transformación completa; el nOmero de hombres 

para realizar un trabajo se redujo, al mismo tiempo que el --

consumo de energía tuvo un incremento "atribuido principalme!!_ 

te a la creciente demanda de manufacturas, demanda que cre6 -

condiciones en las que el adelanto técnico hacia costeable --

las innovaciones". 3 Por lo tanto, se puede deducir que dicho 

incremento en el cons~mo de energía fue el resultado mismo de 

la mecanización del proceso de producción. Asimismo, la mee! 

2/ Vnizey John. "Capitalismo". Ed. Fondo de Cultura Económica. 
Colección Revoluciones de Nuestro Tiempo. México 1975 Pag 56 

3/ Ihidem. pág. 46 
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CUADRO No. 2 

ALGUNAS INNOVACIONES TECNOLOGICAS: SIGLOS XVIII Y XIX 

Años Inventos 

1775 .............. Máquina de Vapor de Watt 

1779 ....•....•.... " Mula " de Crompton 

1785 .............. Telar Mecánico 

1801 •.....•.••.... Primer " Locomotor " de Vapor 

1801-2 ...•......•. Vapor de Ruedas 

1803 ........••...• Primer Barco de Vapor 

1804 .........•.... Telar Automático 

1822-31. .......... Experimentos de Fraday sobre Electricidad 

1856 .....•.•...... Convertidor para Acero 

1857 .............. Máquina de Gas de Leonoir 

1859 .............. Máquina de Gas de Otto 

1878-80 ...•.....•• Lámpara Incandescente de Edison 

Fuente: Vaizey John. "Capitalismo". Ed. F.C.E. colección 

Revoluciones de Nuestro Tiempo. México, 1975 

Págs. 42 y 43 
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niznción aument en gran medida los niveles de productividad 

en todas las rmas industriales. 

Por otro laco y dentro de este mismo escenario, los me-­

dios de transpo ·te recibieron gran impulso al incorporarse -

e 1 ferrocarril el barco de vapor, lo que obviamente permi-

tió el traslado de grandes vo10menes a un costo reducido, r! 

presentando sig1ificativas ventajas comparativas, sobre todo 

con respecto a ehículos de tracción animal. 

La maquinar:.a de vapor representó una nueva forma de --­

aprovechar la e1ergía, que confrontaba las concepciones y e~ 

tudios realizados por los científicos de la época, quie11es -

hasta ese momen:o habían estudiado las cualidades de la ener 

gía, pero de mauera aislada, sin que existiera una relación 

entre un tipo d1~ energía y otro. Sin embargo, ahora se pre­

sentaba ante su:; ojos una maquinaria impulsada por carbón y 

que demostraba 1¡ue se podía desarrollar energía mecánica de 

otras formas de energía. Estos descubrimientos llevaron a -

deducir el prin :ipio de conservación de la energía: "La ener 

gía no se crea ii se destruye; Onicamente se transforma de -

una a otra de s 1s manifestaciones".* 

La expansió1 de la máquina de vapor se difundió de manera 

acelerada en lo· países europeos y Estados Unidos (ver cuadro 

3), dando como esultado una verdadera transformación econ6mi 

* ~rincipio Universal 
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CUADRO No. 3 

EMPLEO DE LA MAQUINA DE VAPOR EN LOS PRINCIPALES PAISES 

INDUSTRIALIZADOS 

(Millones de caballos de fuerza) 

Año Estados Unidos Inglaterra Francia Alemania 

1840 o. 76 0.62 0.09 0.04 

1850 1.68 l. 29 0.37 0.26 

1860 3.47 2.45 1.12 0.85 

1870 5.59 4.04 Nd 2.48 

1880 9.11 7.60 Nd 5.12 

1888 14.40 9.20 4.50 6.20 

Nd = No disponible 

Fuente: Plum Werner. "Promoción Industrial. Aportes al 

Desarrollo en la Primera Mitad del Siglo XIX en 

Alemania" ILDIS-Ediciones Internacionales. - -
Bogotá, Caracas, 1978. Pág. 72 
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en, pues no s6lo vino a modificar el modus vivendi de la socie 

dad y la industria, "sino también se daba la colectivizaci6n -

del trabajo como actividad de un equipo en parte mecfinico y en 

parte humano"; 4 al mismo tiempo que se transformaban las re la 

ciones de producción y las fuerzas productivas, y se acelera--

ban a pasos agigantados; es decir, se daba inicio a un nuevo -

modo de producción, donde se definían claramente los papeles -

del obrero y el empresario, nuevas acciones del proceso indus­

trial "el Capitalismo". 

No obstante que la máquina de vapor representó un gran ad~ 

lanto en el desarrollo del capitalismo, su utilización se acom 

pañaba de una serie de inconvenientes por los cuales no fue p~ 

sible que su uso se perpetuara. Entre otros, se pueden menci~ 

nar los siguientes: las máquinas de vapor eran de un tamaño -

muy grande, se necesitaban consumir grandes cantidades de car­

bón por lo que se requería de enormes bodegas para su almace­

namiento; tanto el carbón como la madera producían gran canti­

dad de contaminante. Los dos primeros puntos fueron la razón 

principal de que la máquina de vapor y las posibilidades ener­

géticas que la misma representaba se viesen limitadas al uso -

industrial y en el transporte a gran escala, sin llegar a uti­

lizarse en los demás sectores de la economía (el doméstico y -

agrícola, por ejemplo). 

y Dobb Maurice. "Estudios sobre el desarrollo del capitalismo" 
Ed. Siglo XXI. México 1981, pág. 370 

,. 
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Debido a los inconvenientes que presentaba la utilizaci6n 

de la máquina de vapor se busc6 el medio de transformar una -

forma de energía en otra. La energía el~ctrica sería la res­

puesta. 

Desde la antiguedad los griegos ya apreciaban algunos fe­

n6menos eléctricos, pero no es sino hasta 18005 cuando con la 

pila inventada por Vol ta se generaron una gran serie de inve~ 

tigaciones e inventos acerca de la electricidad y sus usos, -

convirtiéndose a la postre en un poderoso sustituto .del car-­

b6n y desplazando a las máquinas de vapor por las el€ctricas, 

eliminando o ~inimizando los inconvenientes de las primeras. 

Aún así a principios del presente siglo la energía eléctrica 

todavía no se generalizaba. "La industrialización de la e lec 

tricidad no tuvo su auge sino hasta el período comprendido e!!_ 

tre las dos guerras mundiales, salvo durante los peores afios 

de depresión, la electricidad sigui6 creciendo al igual que -

todas las industrias relacionadas con élla 11
•
6 

A raíz de la Revoluci6n Industrial, se introduce el uso -

intensivo de los combustibles fósiles dando origen al mismo -

tiempo a una tecnología que respondía a las necesidades del -

momento, ya que el desarrollo energético estaría subordinado 

al desarrollo tecnológico, que es en última instancia el que 

'§_/ Entrena Palomero, "La cns1s de la energía. Bases hist6ri 
cas y alternativas". Ed, Salvat, colección Temas Clave, 7 
Barcelona Espafta 1983 pág. 11 

§_/VaizeyJohn, Op.cit. pág. 179 
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permitiríl y determinará el aprovechamiento de los recursos --­

energéticos. 

En 1859, se da nuevamente un vuelco en el uso de los ener­

géticos y en el desarrollo industrial; por primera vez en Esta 

dos Unidos se extrajo petr6leo de manera formal, iniciándose -

su explotaci6n casi inmediatamente en grandes proporciones; y 

con el invento del autom6vil en 1885 7 su uso empez6 a genera­

lizarse ya que la máquina de éstas necesitaba para su funcion~ 

miento un derivado del petróleo, la gasolina; pero ad~más de -

la gasolina se descubrieron nuevos derivados como el combust6-

leo, que representaban magníficos ~ustitutos del carbón en la 

generaci6n de electricidad. 

Contra lo que pudiera pensarse no es nuevo el uso del pe-­

tróleo, ya algunos pueblos antiguos como los Hebreos, lo cono­

cian y lo utili¡aban, muestra de ello es el pasaje biblico que 

narra la construcción de la torre de Babel "Y se dijeron unos 

a otros; vamos, hagamos ladrillo y cozámoslo con fuego. Y les 

sirvió el ladrillo en lugar de piedra y el asfalto en lugar de 

mezcla" (Gen. 2:3) 8. Asimismo en la cultura Ghina ya s~ uti 

lizaba el petróleo como combustible para la cocción de alimen­

tos; y en la sociedad. Azteca fue utilizado el "Chapopotli"* co 

ZI Entrena Palomero, J. Op.Cit. Pág. 20 

§_/ Plum Werner. "Espectáculos del cambio sociocultural". ILDIS­
Ediciones Internacionales, Bogotá-Caracas, 1978. pág. 17-18 

Término Nahuatl: Betún sólido, negro y lustroso, derivado -
del petróleo. 
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mo incienso en las ceremonias, como pegamento en la construc-

ción de moradas y como ungüento medicinal; posteriormente los 

mismos aztecas descubrieron sus cualidades como energético y 

se hizo presente en su vida cotidiana. 

Indudablemente el uso del petróleo representaba muchas -

ventajas sobre el carbón, pues posee la característica de te­

ner un mayor poder calorífico y no dejar residuos sólidos, -­

además de ser mucho más económica su producción. Esto origi­

nó la inevitable transición a los hidrocarburos. 

' Durante la primera guerra mundial, el petróleo se canso 

lidó como el energético básico de la economía mundial; todo -

el transporte bélico ponía de relieve la importancia del pe-~ 

tróleo y la necesidad de expansión de su industria. 

Su utilización como combustible para los medios de trans 

porte y dentro de la calefacción, así como sustituto del car­

bón dentro de las centrales termoeléctricas, hicieron posible 

su utilización a gran escala, de tal modo que si a principios 

del siglo, el 90% de la energía consumida provenía del carbón, 

en 1950 se había reducido a un 70% y en 1970 representa esca­

samente un 30%. 9 

La importancia del petróleo dentro de la economía no só-

lo reside en su cracter de energético, sino también por la -­

gran variedad de productos que de él se pueden elaborar. En 

g¡ Entrena Palomero, J. Op.cit. pág. 22 
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1945, se descubrió por medio de la destilación del petróleo que 

se podían obtener una serie de materiales que al ser procesados 

se transformarían en diversos artículos como el plástico, fibras 

sintéticas y abonos artificiales entre otros, que pronto cobra­

rían importancia fundamental dentro de la actividad económica. -

Con esto nacía la petroquímica, lo que hizo necesario se incre-

mentara la producción del petróleo, respondiendo al aumento ca­

da vez mayor de la demanda de los productos derivados. 

El petróleo se convirtió en la piedra angular de la econo­

mía, ya que la aplicación de éste se reflejaba en todos los ru­

bros. Por tal razón, muchos países se dieron a la tarea de in-

crementar sus explotaciones. 

Gracias a la infraestructura existente en los países in--

dustrializados, se produjo un incremento notable en las activl 

dades económicas que se sustentaban en el consumo del petróleo, 

revolucionando con ello el modo de vivir de la sociedad; en el 

transporte, por ejemplo se sustituyó el ferrocarril por el au­

tomóvil, en las actividades domésticas se infiltran una gran -

cantidad de aparatos eléctricos que vinieron a simplificar el 

trabajo del hogar, en la industria textil, la petroquímica mo­

dificó el vestir sustituyendo a las fibras naturales por mate-

riales sintéticos, etc. 

De tal modo que el petróleo se subordinó a los requerimie!! 

tos del desarrollo y de manera principal de los países indus-­

trializados, al mismo tiempo que el derroche de energía hace -
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acto de presencia en todos los campos de la actividad económica 

y el medio ambiente comenzó a presentar índices de deterioro de 

bido a su alto grado de contaminación. 

Junto con la explotación generalizada del petróleo, apare­

ce el gas natural. Sin embargo, a este recurso no se le dió la 

suficiente importancia, debido a que por sus caracte:.isticas fí 

sicas resulta muy difícil transportarlo y almacenarlo; y a pe-­

sar de que ya se utilizaba a finales del siglo pasado como com­

bustible doméstico, es hasta fechas recientes cuando cobra im-­

portancia como recurso energético debido a la creciente demanda 

originada sobre todo en la Segunda Guerra Mundial. 

El gas natural posee un poder calorífico, incluso mayor -­

que el petróleo y un menor grado de contaminación del medio am­

biente, pero los altos costos que implica su explotación a ni-­

vel comercial, han limitado en términos relativos su consumo. -

No obstante, gracias a las técnicas como la licuefacción se ha 

podido transformar el gas en líquido por medio de temperaturas 

extremadamente bajas lo que ha permitido su almacenamiento y -­

transporta. Tal situación ha originado el incremento en el - -

aprovechamiento de éste energético, e incluso la búsqueda de y~ 

cimientos en zonas donde no existe petróleo; tal es el caso ac­

tual de Holanda que es uno de los mayores productores de gas na 
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tura!, mientras que su producción de petróleo no es significa­

tiva.10 

Después de la crisis económica, financiera y política mu~ 

dial que desencadenó en 1973, la crisis petrolera hizo al mun­

do reflexionar sobre dos puntos: la gran necesidad que se tie­

ne de la energía para realizar los objetivos de desarrollo y -

el carácter agotable de los hidrocarburos y de manera princi-­

pal del petróleo; tal circunstancia provocó que la mayoría de 

los países dependientes de este recurso prestaran una mayor -­

atención hacia el inicio de un reordenamiento energético; tal 

afirmación se ve reforzada en el siguiente planteamiento de -­

las Naciones Unidas; "A fin de crear condiciones más favora--

bles para el desarrollo de los países en desarrollo y el crecimiento 

de la economía mundial en general, habría de intensificar .los esfuer­

zos para aprovechar y ampliar todos los recursos energéticos -

del mundo en la búsqueda de una solución a largo plazo al pro-

blema de la energía. La comunidad internacional tendrá que -

hacer progresos sustanciales y rápidos en la transformación de 

la presente economía internacional que se basa fundamentalmen­

te en los hidrocarburos. Deberá recurrir cada vez más a fuen-

tes de energía nuevas y renovables, tratando de reservar los -

hidrocarburos para usos distintos de la producción de energía 

o en aquellos en que sean insustituibles . 

..!_Q_/ Ver Energy Economics Research Ltd. "Oil and Energy Trends" 
Published The Third Friday of each month. United Kingdom. 
En sus secciones estadísticas de producción de petróleo y 
gas natural. 
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En vista del carácter limitado de las reservas de combusti 

bles fósiles en la economía mundial y de la utilización a menu 

do antieconómica e ineficiente de tales recursos, habrá que -­

adoptar con urgencia medidas eficaces para su conversión o me­

jorar las ya adoptadas, especialmente en los paises industria­

lizados que consumen la proporción mayor de la producción mun­

dial de hidrocarburos". 11 

La utilización de las fuentes de energía nuevas y renova­

bles (FENR)* es una contribución muy importante al reordena--­

miento energético planteado por los paises petrodependientes. 

Se ha estimado que estas eriergías en la actualidad cubren un -

15% 12 de las necesidades energéticas del mundo. Su función de 

be entenderse como una interacción dinámica entre recursos ---

energéticos, tecnología y necesidades económicas actuales y f.!:!_ 

tuas de energía, que en su conjunto sirven a· los objetivos na­

cionales de desarrollo económico y social. 

La transición energética a la que tiene que enfrentarse -

la humanidad puede ser larga y dificil, pero el potencial de -

fuentes de energía que actualmente se desperdicia y el poten--

.!..!/ ONU. "Informe de la conferencia de las Naciones Unidas so­
bre fuentes de energía nuevas y renovables". Nairobi, Kenia 
1981. pág. 3 

* 

g¡ 

La ONU comprende dentro de estas siglas a la energía solar 
geotérmica, eólica, la energía de las mareas, las olas y -
el gradiente térmico del mar, la conversión de la biomasa, 
la leña, el carbón vegetal, la turba, la tracción animal, 
los esquistos bituminosos, las arenas alquitranadas, y la 
energía hidroeléctrica. Aunque existen más. 

Ibídem. pág. 6 
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cial sin explotar, brindan perspectivas prometedoras; pero se­

rá en un capitulo aparte donde ahondaremos mis sobre este tema 

Por lo pronto sólo nos queda concluir que las experiencias his 

tóricas de la humanidad en materia energética van desde el 

aprovechamiento de las formas más primarias y sencillas de ener 

gia manual y animal, hasta la utilización mis avanzada de la -

tecnología para la explotación de los hidrocarburos y de las -

FENR, por lo que se ha consolidado un lazo indisoluble, entre 

la economía y la ener~ia en todo el contexto de la vida humana. 
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CAPITULO 2: CRISIS ENERGETICA 

2.1 ANTECEDENTES 

A partir del descubrimiento del petróleo como energético 

fundamental e instrumento de desarrollo, se originó una b6s-­

queda insaciable de este recurso en todo el mundo; las prime­

ras exploraciones petrolíferas realizadas en Medio Oriente -­

fueron hechas por compañías de origen europeo, principalmente 

provenientes del Reino Unido, que era el país que ejercía el 

control sobre aquellas zonas: sin embargo, fue tal la magni-­

tud de yacimientos descubiertos en varias partes, que antes -

de la Segunda Guerra Mundial, la producción de petróleo en el 

mundo estaba controlada por compañías tanto europeas como no.!. 

teamericanas y no sólo se limitaban al Medio Oriente, sino -­

que también poseían el control de otros países, entre ellos -

Venezuela. Estas compañías conocidas como las "Siete Hermanas" 

controlaban tanto la producción, refinación, transporte, dis­

tribución y comercialización del petróleo. 

La primera gran empresa petrolera fue la Standar Oil y 

surgió en Estados Unidos en 18701 casi inmediatamente se dió 

}:_/ Tanzer Michael. "Energéticos y Política Mundial". Ed. Nues­
tro Tiempo. México 1981, pág. 28 
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la creación de otras con las que tuvo que compartir tanto el -

mercado interno, como el externo, tales empresas fueron la - -

Golf Oil, el Grupo Royal Dutch Shell y la Texaco. 

La Standar Oil se disolvió y quedó fraccionada en la 

standar Oil de Nueva Jersey (ahora Exxon); Standar Oil de Nueva 

York (Mobil); y la Standar Oil de California, Indiana y Ohio. 

Las primeras tres de estas empresas que resultaron del 

fraccionamiento de la Standar Oil, junto con la Gulf, Texaco, 

Royal Dutch Shell y Brittish Petroleum, constituyeron compañías 

petroleras que dominarían la escena mundial del petróleo, a p~ 

sar de la existencia de otras empresas menores que aunque se -

pueden considerar como grandes únicamente operaban en el merca 

do interno de los Estados Unidos, tales empresas eran: Atlantic 

Company, Tide Water, Continental, La Unión, la Phillips, la -­

Sinclair. 

A fines de la década de los cuarentas, se inició la gran 

expansión petrolera, sin embargo, seguían predominando las --

tres grandes, (Exxon, Shell y Brittish Petroleum) las cuales -

representaban el 55% de la producción mundial, excluyendo paí 

ses socialistas, el 57% de la capacidad de refinación así co-

mo la misma proporción en el campo de la comercialización pa­

ra 1949 2 pero en su conjunto eran ya siete empresas las que 

controlaban el 88% de la producción mundial de petróleo, a p~ 

!) Tanzcr Michael. "Energéticos y Política Mundial". Ed. Nues­
tro Tiempo. México 1981, pág 31 
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sar de que en el interior de los Estados Unidos sólo controla-­

han la tercera parte. Si jerarquizamos la importancia de cada 

una de las "Siete Hermanas" el orden será el siguiente; 

1) . Exxon; 

2) Royal Dutch Shell; 

3) British Petroleum; 

4) Gulf; 

5) Texaco; 

6) So cal; 

7) Mobil. 

Lo anterior traía como consecuencia que los países poseed~ 

res de tari importante energético no gozarán de los beneficios -

que él mismo podría proporcionar. · 

A partir de la Segunda Guerra Mundial los países producto­

res de petróleo hicieron hincapié en la importancia que tenía -

para su desarrollo el recurso que poseían, prueba de éllo, fue 

la visita de Venezuela en 1949 a los países petroleros de Irán, 

Irak, Egipto, Arabia Saudita, Kuwait y Siria con la finalidad -

de estrechar lazos e intercambiar perspectivas respecto al pla­

no petrolero. Sin embargo, subsiguientes reuniones sólo se die 

ron después de manera esporádica e informal. No es sino hasta 

1959 cuando la Liga Arabe exhorm a los países petroleros de 

Medio Oriente y Venezuela a la Reunión del Primer Congreso Pe-­

trolero Arabe, en el cual los expertos petroleros comienzan a -

intercambiar ideas más precisas y relevantes en cuanto a su si-
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tuación como países exportadores de petróleo y se empiezan a -­

unificar criterios e intereses comunes, pues si bien aparente­

mente mostraban grandes diferencias estos países en lo referen 

te a sus estructuras económicas y políticas, tenían todo un -­

nexo común, su "Subdesarrollo", su característica fundamental 

era la de ser exportadores de un recurso natural no renovable, 

tener una fuerte dependencia de su economía hacia su sector p~ 

trolero de donde se financiaran sus presupuestos y programas -

de desarrollo, por lo que la mayor parte de su producción se -

dirige hacia la exportación y por último el t7ner que enfren-­

tarse prácticamente a las mismas compañías transnacionales que 

ejercían un severo control sobre sus zonas; esto último signi­

ficaba tener que enfrentarse a maniobras similares de parte de 

estas compañías las cuales obtenían las más grandes ventajas y 

beneficios de estos países, a través de un marcado deterioro -

en los términos de intercambio. Todos estos factores les hi-­

cieron reflexionar sobre la importancia de unificarse y coordi 

nar sus políticas petroleras, tal situación daría pie a que un 

año después se diera surgimiento a la formación de la Organiz! 

ción de Países Exportadores de Petróleo (OPEP). 

El momento conyuntural que dió surgimiento a la OPEP en -

1960, fue provocado cuando las empresas transnacionales sin -­

previa consulta o notificación redujeron unilateralmente los -

precios del petróleo en febrero de 1959, y de nueva cuenta en 

agosto de 1960. Estas reducciones de precios fueron la causa 

inmediata del surgimiento de la organización. En el primer --
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año las compañías redujeron entre O.OS y 0.25 dólares por ba-­

rril el precio de los crudos veneiolanos y en 0.18 dólares por 

barril el del Medio Oriente. La reducción ·promedio d~ estos -

dos años se estimó en 0.27 dólares por barril 3. 

La primera reducción puso sobre aviso a los países produf 

tores de petróleo ya que esto venía a transformar sus planes -

de desarrollo y su presupuesto nacional, por tal motivo se co~ 

vocó al primer Congreso Petrolero Arabe, celebrado en el Cairo 

en el mes de abril de 1959, en el cual se hizo un llamado a -­

las compañías petroleras a consultar con los países producto--

res todo tipo de alteración que se quisiera realizar a los pr! 

cios establecidos: en el siguieµte año las compañías petrole-­

ras haciendo el menor caso de dicha petición vuelven a reducir 

los precios entre 0.04 y 0.14 dólares por barril en el crudo • 

de Medio Oriente, lo cual significó una gran provocación hacia 

dichos países, quienes inmediatamente convocaron a una reunión 

el 14 de septiembre de 1960 dando principio a la Organización 

de Países Exportadores de Petróleo (OPEP) cuyo objetivo princi 

pal sería el de coordinar sus políticas petroleras y defender 

sus intereses individuales y colectivos. 

La OPEP fue fundada por Arabia Saudita, Irán, Irak, Kuwait 

y Venezuela, a los que estatutariamente se les considera como 

miembros fundadores, y en 1961 ingresa Qatar, en 1962 Libia e 

~./ Ibidem pág. 15 . 
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Indonesia, en 1967 Abu Dhabi, en 1969 Argelia, en 1971 Nigeria 

y en 1973 Ecuador, más tarde fue admitido Gabón en 1973. De -

esta manera formaron un frente comQn cuya actuación seria deci 

siva en los siguientes años. 

La OPEP controlaba en 1973 el 66% de las reservas petrol! 

ras del mundo; el 55% de la producción y el 87% de las export! 

cienes netas mundiales de petróleo, lo cual le dá un gran poder. 

En cuanto a sus objetivos, podemos clasificarlos dentro -

de tres rubros principales: 1) La defensa de la estructura -­

Mundial de Precios; 2) La decisión de asumir el control y ma­

nejo de la industria petrolera; 3) La decisión de u~ilizar el 

petróleo como un instrumento de acceso a la tecnologia y merca 

dos de los paises industrializados. 4 

1) La defensa de la estructura mundial de precios.- Las pri 

meras políticas llevadas a cabo por la OPEP, estuvieron -

enfocadas principalmente en el deseo de una mayor estabi-

dad de precios en el petróleo para lo que no se permitió 

alteraciones de éstos sin el consentimiento de los países 

miembros. 

2) Asumir el control y manejo de la industria petrolera.- El 

objetivo se caracteriza por el deseo de los países miem-­

bros de dejar de ser simples cobradores de impuestos y t! 

j_/ Herrera Navarro Ramón. "OPEP: Precios del Petróleo y Crisis 
Energética". Universidad Central de Venezuela, Caracas, --
1977, pág. 17 
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ner un mayor control y manejo sobre su industria; para ésto 

se adoptaron varias modalidades, siendo las más sobresalie~ 

tes: la participación, la nacionalización parcial y la na­

cionalización total. 

3) Utilizar el petróleo como un instrumento de acceso a la tec 

nología y mercados en los paises industrializados.- Cons-­

cientes de que el petróleo es un bien no renovable, dese~n 

los miembros de la OPEP asegurar una tecnología y un merca­

do para sus productos tradicionales, por lo que la importa~ 

cia de este punto estriba en el hecho de utilizar el petró­

leo como un instrumento para promover su desarrollo económi 

co. 

Así pues la OPEP se constituye en la primera Organización 

de Paises subdesarrollados, la cual demostraría tiempo después -

una gran fuerza a pesar de que sus miembros no siempre han actua 

do de manera conjunta. 

2.2 FACTORES QUE DETERMINARON LA CRISIS ENERGETICA DE LA 

DECADA DE LOS SETENTAS 

Después de la Segunda Guerra Mundial, la economía creció -

a tasas impresionantes: "entre 1950 y 1973 el PNB de Japón ere-

~/ Herrera Navarro Ramón. "OPEP: Precios del Petróleo y Crisis 
Energética". Universidad Central de Venezuela, Caracas, --
1977, Pág. 17 
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ció diez veces; el de Europa tres veces y media; y el de Esta-

dos Unidos dos veces y media115 Durante este período tan pro-

longado de auge económico los requerimientos energéticos se cu 

brieron en su mayor parte con el petróleo, caracterizándose di 

cho período por un incremento en el nivel de precios en general 

junto con el consiguiente aumento del costo de vida, mientras 

que el precio del petróleo se conservó constante en términos -

nominales y con tendencias a la baja en términos reales. 

Esta situación favoreció considerablemente a los países -

Industrializados, ya que su crecimiento económico se sustentó 

en un consumo de energía sumamente barato, lo que fue posible 

gracias a que el control del mercado _mundial del petróleo esta­

ba en manos de las grandes empresas transnacionales. Sin em-­

bargo, la disposición de energía barata provocó una situación 

de despilfarro energético a nivel mundial y como ejemplo tene­

mos que para 1970 en Estados Unidos sólo el 51% de la energía 

consumida se aprovechaba eficazmente mientras que el 49% se -­

despilfarraba inútilmente6 . 

La situación anterior no podía sostenerse indefinidamente, 

en primer lugar porque estaba apoyada en un precio irreal del 

'i/ Yergín Daniel. "La crisis y el ajuste". Energéticos Za. 
Epoca Vol. I. Núm. 2, México Sep.-Oct. 1983. pag. 31 

~/ Obiols J .J. "Crisis energética y recursos naturales". 
Salvat Editores, Colección Grandes Temas, Núm. 45 Barcelona 
1973. pág. 72 
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petróleo que permitió por un lado el financiamiento de las al-

tas tasas de crecimiento económico de los países industrializ~ 

dos, ya que el precio se mantuvo constante durante toda la dé­

cada de los sesentas (1.80 dólares por barril) 7 mientras los 

precios de los demás bienes se elevaban, dindose asi una desea 

pitalización de los paises productores; en segundo lugar por-­

que el crecimiento económico estaba sustentado en el consumo -

irracional de un solo.energético, en este caso el petróleo, cu 

yas reservas probadas se extinguirán inevitablemente. 

En 1970 se dió un cambio estructural dentro del mercado -

internacional del petróleo. De ser controlado por las grandes 

transnacionales petroleras pasó a estar bajo el control de los 

paises productores; la OPEP estaba adquiriendo gran fuerza y a 

partir de ese año empezó a ejercer un gran poder para fijar -­

los términos de comercialización del petróleo. Así, entre 1970 

y 1971 tras largas negociaciones en Teherán y Trípoli y a raiz 

de presiones provenientes pr.ncipalmente de Libia, la OPEP re­

solvió poner en práctica un sistema de incremento gradual de -

precios por un periodo de cinco años. Los países productores 

con el control del mercado en sus manos pusieron fin a la san-

gría de que estaban siendo objeto por parte de las compañías 

petroleras privadas. Al mismo tiempo esta nueva situación mar 

có el inicio del fin de la "era de la energía barata". 

]_/ Jaidah M. Ali. "Veinte años de la OPEP" Energéticos. Año 
IV No. 12 Diciembre de 1980. Pág. 5 
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Esta transformación dentro del mercado petrolero estuvo -

determinada por diversos factores de tipo económico y político 

que a la postre influirían determinantemente en la configura-­

ción de la actual crisis energética, iniciada a raíz de los in 

crementos del precio del petróleo en 1973-1974 primero, y en -

1979-1981 después. 

2.2.1. Factores Económicos 

Las causas económicas más importantes que influyeron en -

la configuración de la crisis energética a través de los incre 

mentos de precios del petróleo en la década de los setentas -­

fueron: a) El problema de la reducción del plazo de extinción 

de las reservas probadas de petróleo, y b) El mayor incremen 

to de la demanda petrolera en relación con el aumento de la -­

producción. 

2.2.l.l. Agotamiento de reservas 

A fines de la década de los sesenta se di~ una tendencia 

de desaceleración en el ritmo de descubrimiento de nuevos yac! 

mientas petroleros, " ... como resultado del proceso normal de -

las actividades exploratorias, según el cual primeramente se -

explotan las áreas mis promisori@s y luego las de menores pos! 
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bilidades 11
•
8 Este proceso de desaceleración hace que a medi-

da que transcurre el tiempo sea más difícil el descubrimiento 

de nuevos yacimientos para detener el proceso de desacumulación 

de las reservas probadas de petróleo. 

Lo anterior provocó que entre 1968 y 1973 se diera una --

drástica reducción de la duración teórica de las reservas pro-

badas de la OPEP, mientras que en el primer año la duración 

era de SS años, en el segundo se redujo a 37 años; por otro la 

do, se estimaba que las reservas probadas mundiales durarían -

17 afios 9. Esta disminución teórica de las reservas petrole--

ras se debió a que la producción se incrementaba a tasas más -

altas que las reservas por la misma desaceleración en los des­

cubrimientos de nuevos yacimientos petrolíferos. Lo cual in-­

fluyó de alguna manera en el surgimiento de la crisis energéti 

ca iniciada en 1973 con los incrementos de precios. Esta in-­

fluencia se manifestó a través de las medidas de reducción en 

la producción aplicada por algunos países miembros de la OPEP, 

y a su vez, tales reducciones fueron motivadas por las perspe~ 

tivas tan pesimistas en cuünto al agotamiento del petróleo. 

El problema de las reservas probadas de petróleo influyó 

en la política petrolera de algunos países miembros de la OPEP 

los cuales llevaron a cabo significativas reducciones en la -

~/ Herrera Navarro Ramón. Op.cit. pág. 3S 

~/ Ibidem. pág. 36 
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producción, encaminadas al propósito de fijar el volumen de la 

misma en función de las necesidades de financiamiento de sus -

planes de desarrollo junto con la prolongación de la reducción 

de las reservas, tales fueron las causas de Libia y Kuwait. La 

producción de Libia en 1970 oscilaba en los 3.3 millones de ba 

rriles al día, mientras que en 1975 había decaído a 1.4 millo­

nes lo que implica un decremento de 57.6% en cinco aftas: por -

su parte la producción petrolera en Kuwait en el mismo período, 

descendió en 33.3%, siendo en 1970 de 2.7 millones de barriles 

al día, en 1975 había descendido a 1.8 millones de barriles10 • 

Los verdaderos efectos de las alarmantes perspectivas. so-

bre la duración de las reservas probadas de petróleo en 1973, 

se manifestaron en el surgimiento del temor y la incertidumbre 

de los países consumidores por el abastecimiento futuro. De 

ahí que ante el agravamiento del conflicto entre Arabia Saudita 

e Israel en octubre de 1973 y la consiguiente restricción de -

las exportaciones petroleras del primer país hacia los países 

industrializados hayan provocado un pánico en el mercado petr~ 

lera y que los precios se fueran hacia el alza. 

2.2.1.2. El exceso de demanda petrolera con respecto 
a la producción 

En 1970 se di6 por primera vez un incremento mayor en la 

..!..Q./ Energy Economics Research, Ltd. "Oil and Energy Trends" 
United Kingdom. Febrero de 1985. 
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demanda de petróleo que en la producción y a ~esar de que en 

dicho afio la brecha en cifras absolutas no fue muy amnlia, en 

los subsiguientes se amplió al prado que se puede afirmar que 

los incrementos en el precio del petróleo en 1973-1974 nrime­

ro y en 1979-1981 después, estuvieron influidos en gran medi­

da ~or este fenómeno. El excesivo consumo de petróleo en los 

países industrializados obligó a los países de la OPEP a uti­

lizar al máximo su capacidad de producción; situación que hi­

zo sumamente vulnerable el mercado a los conflictos políticos 

de Medio Oriente. 

Los altos incrementos en el consumo mundial de petróleo -

se debieron a las crecientes necesidades de los ~aíses indus­

trializados que se caracterizaron por sus altas tasas de cre­

cimiento económico en la década de los sesentas y nrimeros -­

afios en la década de los setentas. El aumento de la demanda 

de uetróleo uor el crecimiento llevaba implícito a su vez, un 

aumento adicional por el consumo irracional del petróleo a 

causa de los bajos precios del mismo. 

Durante los años sesentas siempre hubo una respuesta pro-

porcional a los incrementos de la demanda. La nroducción· se 

incrementaba a tasas similares e incluso siemnre había una --

cantidad marginal o sobrante de petróleo disponible a nrccios 

bajos 11 . Tal situación se manten[a gracias a que el mercado 

11/ El nrecio del netróleo crudo mis caro no llegaba a los -­
dos· dólares oor barril. 
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mundial de petr6leo estaba dominado por los ~aíses imnortado­

res. En ta1es circunstancias los países mencionados resulta­

ban ser los grandes beneficiarios en perjuicio de los países 

productores, ya que les permitía sostener un crecimiento eco­

n6mico a costos muy bajos y sin necesidad de tomar en cuenta 

el uso eficiente de la energía. 

Sin embargo a partir de 1970 la situación dió un giro de 

180 grados y por primera vez la demanda mundial de ~etr6leo -

creci6 más que la producci6n. El consumo de petróleo empezó 

a forzar al maximo la producci6n de la OPEP,'así, a pesar de 

las reducciones en la producci6n por narte de Libia y Kuwait 

la producción de la OPEP se increment6 32.8% en el período --

1970-1973, de producir en 1970, 23.3 millones de barriles al 

día pas6 a producir 30.9 millones en 1973. Tales incrementos 

se reflejaron en la producci6n mundial; de producirse 47.1 mi 

llenes de barril~5 diarios en 1970, ~ase a 56.9 millones en -

1973. No obstante, tales incrementos no fueron suficientes -

para satisfacer la creciente demanda, ya·que de unconsumo de --

47.3 millones de barriles diarios en 1970, se nasó a un cons[ 

mo de 59.1 millones en 1973: lo que· implica una diferencia e!l 

tre oferta y demanda de 2,2 millones de barriles diarios 12 • 

La considerable brecha entre demanda y oferta de petr6-­

leo existente en 1973, implicaba que la estabilidad del mere! 

.!.Y Energy Economics Research Ltd. "Oil and Energy Trends" 
United Kingdom, Febrero de 1980. 
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do petrolero se romperia ante cualquier estir6n adicional de 

la demanda o ante cualquier pequeña restricci6n en la oferta. 

Así, a raiz del conflicto árabe-israeli y el consiguiente em­

bargo petrolero que llev6 a cabo Arabia Saudita fue suficien­

te para desestabilizar el mercado mundial de petróleo y prov~ 

c6 la subsiguiente escalada de precios de este energético. 

Hemos señalado que en la década de los sesentas los in-­

crementos en la producci6n de petróleo fueron suficientes pa­

ra satisfacer los incrementos en la demanda y esta situaci6n 

ya no fue posible sostenerla en los primeros años de la déca­

da de los setentas. Los motivos fue~on los siguientes: En -

primer lugar, como ya mencionamos, los gobiernos de Libia y 

Kuwait adoptaron una política de racionalizaci6n en la ~roduc 

ci6n del petr6leo. Si bien estas reducciones fueron comoensa­

das por los demás paises de la OPEP e incluso no impidieron -

que la producci6n de la Organizaci6n se incrementara en 32.si 

en sólo tres años, sí se puede afirmar que de no llevarse a -

cabo tales reducciones eri e~os países la disparidad entre 

oferta y demanda que existía en 1973 no hubiera sido tan gra!!_ 

de. 

En segundo lugar, en dicho periodo se dió el estancamien 

to y subsiguiente descenso de la producción de petróleo en -­

Estados Unidos, mientras ~ue en su demanda seguía incrementá!!_ 

do se. Ello determinó una mayor 'dependencia estadounidense de 

las importaciones, por lo que se vió obligado a concurrir ---
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apresuradamente al mercado en solicitud de mayores volúmenes. 

Estados Unidos alcanz6 ei máximo de oroducci6n de petróleo en 

1970 con 11 .3 millones de barriles diarios, y de ahí en ade-­

lante en los afios subsiguientes y hasta hoy en día su ~roduc­

ci6n se ha estancado con un ligero descenso que ha situado a 

la misma en alrededor de los 10 millones de barriles diarios, 

(ver cuadro 2.1). En tercer lugar se esperaba que entre 1972 

y 1973 se pusieron en marcha los yacimientos petroleros de 

Alaska, y unos años más tarde los de Reino Unido y Noruega 

(Mar del Norte). Sin embargo la explotación petrolera en 

Alaska se retr~só cinco años, mientras que el caso en el Mar 

del Norte fue más crítico, ya que no era costeable la produc­

ción, aún con los incrementos de precios que se dieron entre 

1973 y 1977. 

En cuarto lugar, se dieron fuertes obstáculos para el d~ 

sarrollo de la energía nuclear, que se supone disminuiría li­

geramente la dependencia del consumo petrolero. Por el hecho 

de ser muy costosa su nroducci6n no fue posible aplicarla co­

mo energético en la década de los setentas. 

Los elementos anteriores se conjugaron para ~ue la pro-­

ducción mundial fuera insuficiente para satisfacer la demanda 

energética, lo que provocó una gran tirantés entre la oferta 

y la demanda. La enorme deoendencia de los países industria­

lizados hacia el ~etr6leo de Medio Oriente nermiti6 aue al e~ 

tallar la guerra entre Arabia Saudita e Israel, se incrementa 
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1970 

19 71 

1972 

197 3 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

45 

CUADRO 2.1 

ESTADOS UN! DOS 

PRODUCCION DE PETROLEO 

(~liles de barriles/dí a) 

VOLUMEN 

11,312 

11, 156 

11 , 1 85 

10,946 

.1o,4 62 

10,007 

9,736 

9,797 

10,269 

10,207 

10,216 

1o'14 8 

10,236 

10,258 

10,453 

Nota: Se incluyen condensados sintfiticos de crudo v liouidos 

del gns natural. 

Fucnte:Encrgy Economics Rcsearch Ltd. "Oil and f:nerr.y Trrnds" 

Unitcd Kingdom. Enrro de 1980 y Pchrero de 1985. 
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ran los precios del netróleo: en 1973 el precio era de 2.64 -

dól3res por barril, en 1974 de 9.56 dólares y en 1977 ya ha-­

bía alcanzado los 12.40 dólares por barril, lo que repres~nta 

un incremento de 267.i en sólo un afio y un incremento de 369\ 

en tres afios (ver cuadro 2.2). 

A pesar de los incrementos en los precios del petróleo -

que se dieron en el período 1973-1977, el consumo energético 

no disminuyó, se mantuvo casi constante con ligeros incrémen­

tos. Lo que muestra que los efectos de los incrementos en -­

los precios del petróleo fueron absorbidos por los naíses in­

dustrializados sin verse obligados a reducir su consumo, ya -

que sólo se aplicaron ligeras medidas tendientes al ahorro -­

energético. 

Tal situación fue factible porque en el período 1975-

1978 se dió un encarecimiento de los bienes de exportación de 

los países industrializados, ~or lo que el efecto de los au-­

mentos de los precios del petróleo fue contrarrestado por la 

inflación mundial y la devaluación del dólar, razones por las 

que el precio real del petróleo volvió a descender. Lo que -

oermitió que aún cuando la mayoría de los naíses industriali­

zados se sumieron en una profunda crisis econ6mica, los nive­

les de consumo no disminuyeron: Estados Unidos y Japón alean 

zaron entre 1978 y 1979 los niveles de consumo netrolero mgs 

altos de su historia con 18.6 y S. 1 millones de barriles nor 

día respectivamente, mientras que Europa Occidental mantuvo -

prácticamente constante su consumo (ver cuadro 2.3). 
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CUADRO 2.2. 

EVOLUCION DE LOS PRECIOS OFICIALES DEL PETROLEO·DE LA OPEP 

1973-1977 

( d6 l ares/barril) 

Crudo Ligero Variaci6n i Crudo Li~ero Variación \ 
Af\10 

1973 

1974 

1975 

19 76 

19 77 

Medio Oriente resnecto 1973 Africano res~ecto 1973 

2.64 

9.56 

10.46 

11. 51 

12.40 

262.0 

296.0 

335.0 

369. o 

3.20 

11. 40 

11. 61 

12.97 

14.48 

256. o 
263.0 

305. o 
352. o 

Fuente: .°J.?idah M.Alí.-·"Veinte aftos de la OPEP". Energéticos 

Año IV. Núm. 12 Diciembre de 1980. Pág. 5 
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CUADRO 2. 3. 

CONSUMO INTERNO DE PETROLEO EN PAISES INDUSTRIALIZADOS 

(Miles de barriles/día) 

Af:lO ESTADOS UNIDOS JA PON EUROPA T O T A L 

OCCIDENTAL 

1974 16,653 5,063 11, 2 54 32,970 

1975 16,322 4,752 10,824 31 , 89 8 

1976 17 ,4 61 4,889 11 ,499 33,849 

19:'7 18. 431 S,047 11 ,265 34,743 

19'.'S 18,847 5,032 11 ,650 35,529 

1979 18,513 5,093 11 ,997 35,603 

1980 17 ,056 4,626 11 , 129 32,811 

1981 16,058 4, 116 10,238 30,412 

1982 15,253 4,081 9 ,697 29,031 

1983 15,1 84 4,048 9 '411 28,643 

1984 15, 719 4,089 9,860 29,668 

Fuente: Energy Economics Research Ltd. "Oil and Energy 

Trends". Uni ted Kingdorn, Febrero de 1985. 
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Por su parte. la capacidad de producción de los paises -

miembros de la OPEP estaba operando al máximo. Entre 1977 y 

1979 la OPEP alcanzó sus máximos niveles de producción petro­

lera de toda su historia, con más de 31 millones de barriles 

diarios. 

A su vez la explotación de los yacimientos del Mar del'­

Norte seguia retrasándose a pesar de que en 1978 se dió un in 

cremento considerable de la producción. En lo que respecta a 

México, apenas se estaba iniciando su proceso ascendente para 

erigirse como uno de los principales exportadores de petróleo 

en el mundo, pero aún no tenia una influencia determinante -­

dentro del mercado. 

· No obstante que la producción petrolera ya se estaba in­

crementando notablemente en algunos países no miembros de la 

OPEP, no fue suficiente para disminuir en lo más minimo la de 

pendencia que los países industrializados tenían por el petr~ 

leo de esta -Organización. Así, el sostenimiento de los altos 

vol6menes de consumo que se rnantenian en 1978 colocaron al ~­

mercado, en una situación similar a la prevaleciente en 1973: 

caracterizada por una tirantés de la oferta con respecto a la 

de~anda. 

Al existir un máximo de operación en la capacidad de pr~ 

ducción de petróleo como resultado de los requerimientos de -

consumo y el hecho de que la mayor parte de las reservas mun­

diales de petróleo se encuentre en el Medio Oriente y por co~ 



50 

siguiente, tambien la mayor parte del petróleo que se comercia 

liza en el mundo sale de ahí, es obvio que ante una interrup­

ción parcial de los suministros provenientes de esa zona bajo 

las condiciones imperantes en 1978, el mercado se desestabili 

zara .. 

Esta vez el detonante que provocó lo que se denominó la 

"segunda crisis de la energía" fueron los acontecimientos po­

líticos de 1979-1980 (la revolución islámica en Irán y su con 

flicto bélico con Irak). En 1980 Irán e Irak, los más impor­

tantes exportadores de petróleo, después de Arabia Saudita, -

se vieron obligados a restringir su producción notablemente: 

primero Irán con la revolución islámica que determinó la sus­

pensión total de los suministros al exterior y después Irak -

al entrar en conflicto con dicho país también tuvo que res--­

tringir su producción. En conjunto, los dos países ·producían 

en 1978, 7.8 millones de barriles diarios, para 1980 dicho vo 

lumen se habia reducido a 4.1 millones de barriles y después 

en 1981 cayó a 2.2 millones de barriles, lo que representa un 

decremento de 72% en la producción conjunta de dichos países, 

reduciéndose el suministro petrolero en 5.6. millones de ba-~ 

rriles diarios lo que provocó un tremendo desequilibrio entre 

oferta y demanda de petróleo. (ver cua<lro 2. 4) 

Si bien para 1980-1981 México, Reino Unido y algunos pal 

ses no miembros de la OPEP ya habían incrementado notablemen­

te su producción, tales aumertos no fueron suficientes para -

abastecer el faltantc de Med~o Oriente. Es mfis, podemos afir 



Año Irán 

1977 5,663 

1978 5,242 

1979 3, 168 

1980 1, 467 

1981 1 , 316 

19 82 1,955 
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CUADRO 2.4. 

PRODUCCION DE PETROLEO CRUDO EN IRAN E IRAQ 

(Miles de barriles/día) 

Iraq Total de los Variación Variación \ 
dos naíses absoluta relación a 

resoecto 1978 
a 1978 

2,348 8,011 

2,562 7,804 

3 ,4 77 6,645 -1 , 159 -14. 8 

2,646 4, 163 -3,691 -47.3 

897 2, 212 -5,592 -71 • 6 

887 2,842 -4,962 -63 .6 

Fuente: Energy Economics Research Ltd. "Oíl and Energy 

Trends". Uní ted Kingdom, Febrero de 1985. 
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mar sin temor a equivocarnos que la puesta en marcha de la pr~ 

ducción de los yacimientos de algunos de esos países fueron p~ 

sible por el incremento de los precios. El retraso de los ya­

cimientos del Mar del Norte se debía principalmente a que los 

costos de producción eran sumamente altos, y no es hasta des-­

pués del incremento de los precios en 1980-1981 que los países 

de esa región pueden incrementar sin .obstáculos la producción. 

Así el forzamiento del sistema de 0ferta, por un lado, 

y la rigidez de la demanda por el otro, permitieron un incr~ 

mento de precios todavía muy superior, en términos absolutos, 

al de 1973-1974. En esta ocasión el precio del petróleo pa­

só de 12.70 dólares por barril en 1978 a 34.00 dólares en --

1981, habiendo incluso algunos tipos de crudo que se fijaron 

.en 38.00 y por encima de los 40.00 dólares por barril. 

2.2.2. Factores Políticos. 

Los factores políticos jugaron un papel muy importante -­

dentro del incremento de los precios, sin embargo, no fue el -

decisivo, sino que aunado a éste se presentaron muchas difilc~ 

tades que ya se había engendrado dentro del mundo capitalista 

y se enmascararon dentro de los conflictos de Medio Oriente -­

que funcionaron como detonante. 
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2.2.2.1. La OPEP y los conflictos de Medio Oriente. 

Hemos señalado que la década de los setentas marcó el -­

inicio de una nueva etapa en el sistema petrolero internacio­

nal. La ruptura del oleoducto Tapline, el cual transportaba 

500 mil barriles diarios de petróleo desde Arabia Saudita has 

ta la terminal del Mediterraneo, produce en 1970 un desajuste 

entre la oferta y demanda petrolera mundial. Al mismo tiempo, 

los tres miembros de la OPEP con mayor exportación al 

Mediterraneo en 1970, Libia, Argelia e Irak, gestaban en su -

seno un dominio más firme sobre su producción energética; 

Libia quien pasó en 1969 de un régimen monárquico a un régi-­

men revolucionario, estableció como primordial el desalojo de 

las bases militares tanto de origen Británico como Estadouni­

dense de su territorio, lo que permitió una myor libertad pa­

ra reenfocar su atención hacia la necesidad de obtener mejo-­

res rendimientos en cuanto a las transacciones de su petróleo 

con las compañías petroleras; Argelia por su parte estaba --­

reestructurando sus relaciones con Francia y ante la incapaci 

dad de llegar a un acuerdo con respecto al deterioro de las -

relaciones de intercambio, se nacionaliza la industria petro­

lera en febrero de 1971; también lrak bajo el nuevo régimen -

de Ahmad Hassan Al-Baker que asumió el poder en 1968, estaba 

dispuesto a cambiar su estrategia ante las compañías transna­

cionales y decidió nacionalizar el petróleo en junio de 1972. 

Asi el nOmero cada vez mayor de nacionalizaciones petro-
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leras por parte de los países productores, los conflictos que 

existían entre éllos y la escasez de petróleo que se present~ 

ba, hicieron posible el emprendimiento de una serie de medi-­

das efectivas por parte de la OPEP, haciendola resurgir entre 

los escombros de la década de los sesentas. 

Asimismo lo anterior provocó que las corporaciones trans 

nacionales vieran la necesidad de capitalizar bruscamente sus 

ganancias, por lo que aumentan a grandes pasos los precios de 

los nroductos netroliferos, con el objeto de sacarle mayo~ -­

provecho a la situación ya que dichos incrementos en los nro­

ductos no se reflejan en los precios cotizados o de referen-­

cia fiscal pagados a los ~aises productores, por lo que cons­

cientes de dicha situación los ~aíses mie~bros de la OPEP se 

ven en la necesidad de tomar cartas en el asunto, por lo que 

se reunen en Venezuela en diciembre de 1970 y se ~lantea ~or 

narte del ~ais sede elevar sus tasas im~ositivas, de tal mane 

ra que los aumentos de precios en los derivados del netróleo 

se vieran reflejados en la cotización de sus crudos, 

Por lo que mediante el acuerdo de Teherán, Trí~oli 

y otros se conviene efectuar un aumento inicial de 33 centa--­

vos de dólar por barril, a su vez que el de establecer un sis 

tema de aumento de precios por año en el periodo cowprendido 

de 1971 a 1975, de tal manera que dichos aumentos compensaron 

la inflación mundial del 2.5% así como reflejar el aumento que 

se·efectuara en los derivados del ~etrólco. 
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Luego de la celebración de dichos acuerdos, tanto la in­

flación como los precios de los productos petrolíferos exneri 

mentaron alzas mucho más grandes que las ~revistas, la infla­

ción mundial lleg6 a situarse por encima del 6t anual y el a~ 

mento de los nrecios de los ~reductos ~etrolíferos fueron mu­

cho más altos que los ~revistos. 

Después de maniatar a los países productores con dichos acuer 

dos las compañías petroleras deciden seguir aumentando indiscrimi 

nadamente los precios de los derivados del petróleo. Sin embargo, me­

diante estos convenios se abria un nuevo camino para los países petrole­

ros pues por primera vez se reunían para la fijación de los precios co -

tizados de referencia o para fines fiscales del petróleo, tarea 

que antes era sólo una prerrogativa exclusiva de las compañías petroleras. 

Inde~endientemente de que estos acuerdos vislumbraran las 

pers~ectivas del mercado petrolero, se iniciaba un cambio en 

la dirección de la tendencia del mercado. 

Los convenios de Teherán y Trínoli, en la nrimera ryarte 

de 1971 estuvieron seguidos de un a~arente ryeríodo de estabi­

lidad, sin embargo, pronto desa~areció el encanto, el crecí-­

miento econ6mico mundial y el crecimiento de la demanda de la 

energía en los ~rimeros años de la década de los setenta ha-­

bían su~erado las nredicciones de los Dlanificadores " ... las 

contribuciones de las fuentes energéticas fuera del petróleo 

-princinalmente el carbón y la ener~ra nuclear- no habían cum 

nlido con lo esperado debido a los nroblemas de costos de ex-
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plotaci6n, el largo tiemno nara nrenarar los nroyectos, la r~ 

sistencia a posibles efectos daftinos al medio ambiente y otros 

factores mAs. Ademls los anticipados abastecimientos de va-­

rias fuentes de la OPEP y fuera de ella no aparecieron, el 

flujo de unos dos millones de barriles diarios de netróleo de 

Alaska al mercado, originalmente previsto nara 1972-1973, fue 

obstaculizado por mis de cinco anos por protestas a favor del 

medio ambiente y no recibió autorizaci6n de continuar hasta -

1974 ... Al mismo tiempo la producción de crudo de los Esta-­

dos Unidos continental había llegado a su apogeo en 1970 y c~ 

menzó a reducirse. Por su parte también, y como ya se mencio 

nó, había restricciones sobre la producci6n iniciada por raz~ 

nes de conservación en algunos naíses de la OPEP.tales como -

Libia, Kuwait y Venezuela, los cuales en su conjunto habían -

brindado más de dos millones de barriles diarios de la ca~aci 

dad instalada no existente 11
•
13 

Todo lo anterior trajo como consecuencia que la depende~ 

cia mundial de energía se concentrara en dos naíses: Arabia 

Saudita e Irán. 

A partir de la guerra de 1967, Arabia Saudita planeaba -

la manera de recuperar sus territorios de manos de los israe-

líes y tanto el presidente de Egipto como el rey de Arabia --

pensaban ~ue la clave ~ara dicha acción se encontraba en ma--

1 3/ Symou I an. "OPEP instrumento de c arnb io". Ed. Tercer - -
Mundo, Bogotá, Colombia, 1977 Pág. 123 
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nos de Estados Unidos, nor lo que por primera vez se ~ens6 en 

utilizar el petr6leo como instrumento de presi6n polltica in-

ternacional, En 1973 comenzaba a vislumbrarse un periodo de 

graves trastornos. 

En agosto del afio citado, la necesidad de remover el con 

venio de Teher~n era importante, no sólo la inflación de un 7 

a 8\ habia superado en mucho la fijada de un 2.5t sino que a 

su vez habia favorecido en gran escala el incremento sustan-­

cial de las utilidades de las compafiias netroleras, de tal ma 

nera que del 15 al 16 de septiembre se celebró una reunión en 

Viena en la cual todos los países de la OPEP estaban de acue! 

do en la renovación de los acuerdos de Teherán y Trí~oli, 
¡ 

pues ya eran inoperantes y resultaba indispensable realizar -

un incremento sustancial en los precios con un criterio mucho 

más realista, lógicamente la brecha entre los dos frentes era 

muy amplia como para llegar a un proceso de negociación en la 

cual ambos quedar~n satisfechos, las compañías petroleras só­

lo proponían modificar las convenciones actualizando el fac-­

tor de la inflación e incremento de los precios de un si es -

decir, de 3.01 d6lares por barril, aumentarlo a 3,25 dólares, 

Luego de rechazarse esta oferta, lleg6 un ofrecimiento del --

15\ es decir 45 centavos, nasando a 3.46 dólares ~or oarril. 

También dicha pro~uesta fue rechazada por la OPEP proponiendo 

un incremento del 100\ y un ajuste trimestral según el creci­

miento inflacionario, mostrándose a $U vez disnuestos a hacer 

cum9lir dicha disposición adn en contra de la voluntad de las 

transnacionales. 
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Así el 12 de octubre de 1973 en Viena, los ministros del 

Golfo Pérsico miembros de la OPEP anunciaron una alza en el -

precio oficial de un 70% en el crudo árabe liger0 y todos los 

demás se calcularían en base a éste; días desnués de que el -

comité habia elevado sus precios oficiales son ·convocados 

diez países árabes: Arabia Saudita, Kuwait, Irak, Libia, 

Argelia, Egi~to, Siria, Abu Dhabi, Bahrain y Qatar, países -­

miembros de la Organización de Paises Arabes Exportadores de 

Petróleo (OPAEP), para discutir de qué forma utilizarían el -

petróleo como arma en favor del esfuerzo árabe en la guerra, 

de tal manera que el 17 de octubre se decide que las medidas 

petroleras que adoptarían, sería una combinación entre reduc­

ciones flexibles de la producción y un tratamiento discrimina 

torio en cuanto a su destino~ por lo que deciden reducir su -

producción hasta que hubiera "una total evacuación de tropas 

israelíes de los territorios árabes ocupados durante la guerra 

de junio de 1967 y los derechos legímitos del pueblo palesti­

no se hubieran restaurado1114 . 

Todo aquél país que se solidarizara con los árabes segui 

ria recibiendo la misma cantidad de suministros por lo que d~ 

pendiendo de su papel a_nte dicho conflicto serian abastecidos, 

por lo que países como Estados Unidos, Holanda, Portugal y -· 

Sudafrica sufrieron un embargo total de dicho producto . 

.!.il Ibidem. pág. 141 
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El impacto de la interrupc16n del suministro petrolero -

tuvo más que un impacto politice un impacto econ6mico, en 

cuanto al nivel de precios fue naturalmente el mercado libre 

donde se hizo sentir todo el rigor de dichas interrupciones -

el incremento del precio del petróleo pasó de 2.70 dólares a 

9.76 dólares por barril en 1974. 15 Tales medidas comenzardn 

a reflejarse hacia finales del mes de marzo de 1974 y a largo 

plazo tendrian una significativa importancia. 

El nuevo precio del petróleo, contribuyó a la severidad 

de la recesion.pero no fue la causa de 6sta. De hecho la in­

flación lleg6 a su apogeo a mediados de 1973 antes que se in­

crementaran los precios del petróleo, por lo que es obvio que 
~ 

la desaceleración se daria a finales de este afta; el mismo --

Milton Firedman reconoce que "la inflación de las economias -

occidentales no es atribuible en una medida significativa a -

la elevacion de los precios del petróleo. La prueba de ello 

es que Japon, que depende del petróleo tanto o más que el re~ 

to de los paises occidentales, tuvo su mayor tasa de infla--­

ción en 1973 es tlecir' justo en el momento en el que empezaban 

a elevarse dichos precios, redujo su inflación de un 25\ en -

1973 y 1974 a un si en 1978 y 1979, o sea que durante el pe-­

riada ~lgido de las crisis petroleras, se han aducido estas -

alzas de precios como una excusa para justificar inflaciones 

11_/ Garcia Silva, Marcelo P. "Petróleo y 
ticas en América Latina", Ed. Nueva 
M~xico 1984. pág. 45 

Alternativas Ener~é­
Irnagen CEESTEM, - . 
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que se debhn a otras causas 1116 , 

A pesar de los pronósticos respecto de aue a partir de -

1974, el mundo estaría saturado de energía, el incremento de 

los precios del netróleo no estimuló el desarrollo de fuentes 

de anergía nuevas y renovables, el nuevo precio no era lo su­

ficientemente alto como para hacer rentable la explotación de 

otras fuentes, sin embargo, sí contribuyó a que se recurriera 

a otros campos petroleros, donde de no elevarse los precios -

no hubiera sido rentable su explotación. 

De 1975 a 1978 se dió una relativa estabilidad en el mer 

cado internacional del petróleo, los precios del crudo s~ con 

servaron estables ya que sólo variaban en nronorción a la de­

valuación del dólar, mientras que sí continuaban aumentando -

los precios de la mayoría de los productos ~or lo que la rela 

ción Je intercambio en el comercio de la OPEP con los países 

industrializados se deterioró por los altos indices de infla­

ción que presentaban estos últimos. 

De lo anterior podemos deducir que en t€rminos reales el 

precio del petróleo descendió, lo que di2 lugar a una ligera 

recuperación de los países industrializados, por lo que nuev~ 

mente se incrementó la demanda mundial de petróleo, lo que en 

consecuencia for:ó al sistema de oferta hasta su límite. Cabe 

.!..2_/ ORBIS. "Entre\'ista a Mil ton Friedman" en Enciclonedin 
Práctica de Economía Núm. 5 Barcelona, 1985 
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resaltar que este breve periodo de recuperaci6n económica mu~ 

dial únicamente provoc6 que los paises industrializados no t~ 

maran las medidas necesarias de conservación y ahorro de ener 

gía, así como de una diversificaci6n en el consumo. 

A~te la inelasticidad de la demanda, la oferta se vio 

gravemente forzada, por lo que nuevamente el mercado podria -

desestabilizarse ante cualquier conflicto político. Como ya 

se mencionó en esta ocasi6n el detonante fue la revoluci6n -­

Islaámica de Irán, ya que este país sus~endi6 por completo, -

durante algan tiempo sus exportaciones petroleras y mAs tarde 

se vio enfrascado en una guerra con Irak. 

Debido a lo anterior la oferta mundial se contrajo consi 

derablemente y los precios presentaron bruscos incrementos f~ 

vorecidos por lo grave de los conflictos en el Medio Oriente. 

Los incrementos en los precios del petr6leo fueron util! 

zados para encubrir las verdaderas causas de la crisis econó­

mica mundial. El deterioro real de los prec~os del petróleo 

durante el período 1975-1979 debido al incremento de la infla 

ci6n y la devaluación del dólar eran una oportunidad nara de­

mostrar que con el petróleo barato existía crecimiento econó­

mico, ~as no fue así, la realidad estuvo muy lejos de hacerlo, 

el dcelerado crecimiento de la inflaci6n, el gran desem~leo, 

y la baja de inversión, siguieron persistiendo a nesar de que 

el valor real del petróleo se encontraba por debajo del nivel 
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. 1 7 
rirevaleciente en 1973. 

Podemos observar que los conflictos políticos no.constituy~ 

ron la causa fundamental en la dislocaci6n del mercado inter-

nacional del petr6leo, a pesar de que sí fueron el detonante. 

No obstante los naíses industrializados a partir de 1973 y a 

raíz de los acontecimientos que provocaron los incrementos en 

los precios del ~etróleo, a través de la Agencia Internacional 

de Energía (AIE) principalmente, diseftaron una política de -­

desprestigio en contra de la OPEP, con miras al debilitamiento 

de la cooperación por ~arte de los países subdesarrollados, -

al mismo tiempo que han reforzado los lazos de cooneración en 

tre ellos. 

"Parad6jicamente, las naciones que aumentaron su riqueza 

y desarrollo en la explotación mis brutal de sus colonias y -

que jamás han manifestado esFíritu alguno de cooperaci6n y s~ 

lidaridad capaz de su~erar sus afanes de lucro, consideraban 

ahora que la meta de la OPEP de obtener un desarrollo coheren 

te, basado en esta riqueza ~etrolera que les ,ertenece en fo! 
11 18 ma legítima, constituye en todo un atentado contra el mundo. · 

171' García Silva Marcelo P, op cit. ~ig. 49. 

18 I Contextos (Editorial). "La Suerte de la fea •.• " Afio 2 -
Ndrn. 4, México 29 de enero a 4 de febrero de 1981. 
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2.3 LAS REPERCUSIONES DE LOS AUMENTOS DE PRECIOS DEL PETRO­

LEO 

La crisis energ~tica y por ende el aumento de los pre-­

cios fue muy bien utilizada por los países industrializados­

para acusar de todas las desgracias del mundo a la OPEP, c9n 

éllo lograrían que los paises en desarrollo los dejaran de -

culpabilizar de su atraso y pusieran su mira en la Organiza-· 

ción, sin tomar en cuenta que antes del alza del precio del­

petróleo los paises industrializados habian logrado su ere-­

cimiento económico a costa de la postración de los naíses -­

exportadores de petróleo, todos éllos ~ertenecientes a los-­

países en desarrollo. 

Con el incremento de los precios, 12s grandes ernpresas­

petroleras privadas incrementaron sus beneficios y fortale-­

ciu:~n su posición financiera, éllas fueron otro factor que­

presionaron para el incremento de los precios. Ante el te-­

mor de perder las conseciones de explotación en el Medio 

Oriente, debido a las políticas nacionalistas de los países­

de la OPEP y ante la imposibilidad de producir petróleo en -

sus paises de origen a los bajos costos con que lo hacían en 

aquellas regiones, buscaron la forma de hacer los yacimientos re!!_ 

tables en sus paises de origen (Estados Unidos, Inglaterra, etc.) 

Las compañías decidieron y vieron oue la anica forma de 

hacer rentables los yacimientos petrolíferos nro~ios, era 

incrementando los precios para poder llevar a cabo la extrae 
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ci6n petrolera con la tecnología existente. Así vemos que los 

incrementos de 1973, en el precio del petr6leo casi no econtra 

ron oposición, cosa que no puede atribuirse a la recesión eco­

nómica y el consecuente debilitamiento de 1 a hegemonía estadou 

nidense p·otencfa ·económ"ic-a. mundial. 

Algo que permite .afirmar fo anterior son las ganancias sin 

precedentes que tuvieron las principales empresas petroleras -

durante los dos impactos petroleros (1973 y 1978) "las ganan--

cias de estas empresas crecieron a un ritmo no superior al 9\-

anual entre 1967 y 1972, pero entre el tercer trimestre de 

1972 y el segundo trimestre de 1974 éstas se incrementaron en-

1 soi ... durante la segunda crisis del petr6leo, en 1979 y 1980 

las compañ1asobtuvieron niveles de ganancia record en toda la­

historia de la posguerra, las que tenían importantes intereses 

en Alaska se vieron especialmente favorecidas, así Exxon regi~ 

tr6 beneficios 55% superiores a los de 1978, Gulf Oíl 68%, 
19. 

Mobil Oil 78\, Texaco 196\ y Standar Oil 163i".-

La coyuntura provocada uor los conflictos uolíticos de -­

Medio Oriente trajo enormes rendimientos· a las Siete Hermanas, 

además la economía norteamericana se ve automáticamente más --

competitiva, al mismo tiempo que las reservas netroleras son -

mayores debido a que se dificulta el acceso a este energético­

por parte de los paises en desarrollo . 

.!.Lf García Silva Marcelo P. op cit. póg. 65. 
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Al aumentar los nrecios del petr6leo los oaíses industri~ 

lizados buscaron la forma de contrarrestar sus efectos, trans-­

firiéndolos hacia los paises tercermundistas y culoando a la -

OPEP del origen de su recesi6n, Si bien es cierto oue el incre 

mento de los precios se reflej6 en forma negativa·dentro de -­

los países en desarrollo importadores del netrél.leo, no ha sido 

éste ni será la causa por la que no puedan salir de su subdesa 

rrollo. 

En realidad el aumento de los precios tam~oco benefició­

ª los paises productores de petróleo tanto como se especula,­

sino por el contrario se revfrt16 a favor de los países indus­

trializados mediante su comercio, la circulaci6n de los petr~ 

d6lares y el mayor endeudamiento de los países en desarrollo. 

Con el incremento de los ingresos de los naises exnorta 

dores de ~et~6leo debido al aumento de los precios, se vuel 

ve más rentable la producci6n petrolera y se incentiva la 

inversión, por lo que éstos paises se ven en la necesidad de 

importar tecnología que se encuentra bajo el control de paí­

ses industrializados y a precios muy elevados, convirtiéndo­

se en otra fuente de reciclaje de ingresos. 

A lo anterior se aftade que entre las mercancias que se -

exportan masivamente a los países de la OPEP, en los alimen-­

tos las ventas de los Estados Unidos a esos oaíses crece en -

70\ entre 1975 y 1979. En 197) por ejemplo los paises de la­

OPEP hicieron comnras de 2600 millones de d6lares a las empr~ 
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sas agroalimentarias,los Estados Unidos cubrian el soi de las­

necesida<les cerealeras de Irán. La venta de equinos militares 

desempeña también un imoortante panel en el reciclaje de los -

ingresos petroleros, Arabia Saudita compró 15,000 millones de­

dólares en armas 2 Estados Unidos, mientras ~ue Irán gastaba-

la mitad de su petrodivisas en armas norteamericanas, durante-

los años setentas comnraba el 40\ del total de las exportacio­

nes de armamento. ZO 

. El estallido de la crisis provocó que Estados Unidos vol--

viera a recuperarse económicamente, el reciclaje de los netro-

dólares le ayudó a su financiamiento y por ende a su fortale--

cimiento, si bien es cierto que el aumento de los precios ex--

perimentados durante el periodo 1973- 1980, trajo consigo una­

extraordinaria transferencia de ingresos desde los ~aises in-­

dustrializados hacia los países exportadores de petróleo, és­

tos no estaban preparados para absorverlos debido a io limita 

do de su planta productiva y a la ausencia de proyectos reali 

zables a corto plazo, los ingresos percibidos nor concepto --

del petróleo no podlan ser invertidos de lleno dentro de su -

economía sin congestionarla y '9rovocar presiones inflaciona - -

rias. 

Previendo estos problemas y tratando de evitarlos, además 

del deseo de incrementar sus utilidades nrovenientes de los --

20/ Ibidem. ).lfig, 59 
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hidrocarburos, los países de la OPEP invirtieron ·en los merca­

dos 'internacionales más lucrativos. De esta manera comenzaron 

a circular los petrodólares excedentarios principalrrente de -­

Kwait, Arabia Saudita, Venezuela, Libia, Iríl.n; tales inversio­

nes se incrementaron de manera fundamental durante los afias de 

1974, 1979 y 1980 •. Cuando se dieron las principales inversi~ 

nes se realizaron en los Estados Unidos y el Reino Unido entre 

otros, así como en instituciones financieras como el Banco Mu! 

dial y el Fondo Monteario Internacional, ayudando con ésto al­

fortalecimiento de la hegemonfa del d6lar y contribuyendo a la 

restauración de la balanza de los paises industrializados de -

la OCDE y el sistema monetario internacional, con lo que se -

evitó un colapso dentro del sistema canitalista. 

"· .. segOn la revista norteamericana Newsweek, los petro-­

dólares que se colocaron, se reciclaron en 1975 de la siguien­

te manera: 35\ en eurod6lares; 15\ en inversiones directas en­

Europa y Japón; 12\ en los depósitos bancarios y estatales de­

Inglaterra; 10\ en bonos estatales norteamericanos; 9\ en cré­

ditos a países desarrollados sin ser Estados Unidos; 7\ en 

depósitos bancarios de Estados Unidos; 2\ en inversiones direc 

tas en Estados Unidos; 4\ en cr~ditos a paises del tercer mun­

do y el 6% en instituciones financieras internacionales como -

el Fondo Monetario Internacional y el Banco Mundial." 21 

~/ Ibidem. pág. 60 
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Nuevamente el capitalismo utiliza nuevas artimafias para­

hacerse valer de los países exportadores de netróleo e íntegra\. 

los dentro de su proceso de acumulaci6n, al mismo tiempo -­

que se reducía el valor real de las imnortaciones de petróleo. 

La afluencia excesiva de ganacias hacia los naíses in -­

dustrializados y principalmente a los Estados Unidos, contri­

buyó decisivamente a la solución de los grandes urohlemas ·de­

su balanza de pagos y principalmente al fortalecimiento del · 

dólar como moneda hegemónica, así como cpte el hecho de que se 

encareciera el ~etr6leo le permitia a este país hacer compet! 

tiva la ex~lotación interna de este recurso. 

Así pues, antes de atribuir el fenómeno de la crisis a -­

aspectos naturales como la escasez de combustible se debe estu 

diar tambi@n a partir del desorden y anomalías que se presen-~ 

tan en ese momento en el sistema cauitalista. 

Por tal motivo la crisis energética vino a ser un ap~ndi­

ce de la crisis estructural por la que atraviesa el sistema -­

capitalista y de manera fundamental el centro y vino incluso a 

solucionar los problemas de los Estados Unidos principalmente, 

es por tal motivo que algunos estudiosos de la materia han 

llegado a afirmar que esta crisis es artificial, provocada por 

los Estados Unidos y las comnafiías trasnacionales. 

Sin embargo, cualquiera que haya sido la causa de dicha · 

precipitación en el alza de los precios, de una cosa si pode--
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mos estar seguros, de que se estd dando un cambio en cuanto a­

los costos de energía, cada día es mucho más dificil conseguir 

energía barata, si bien es cierto que existe aún mucho petr6-­

leo en la superficie de tierra, también es cierto que las re-­

servas probadas de petr6leo son cada día más limitadas, es de­

cir, la energía se puede adquirir con la tecnología existente­

y a precios costeables, por lo tanto existe Uhq crisis energ~­

tica desde el punto de vista econ6mico que Je hace necesario -

enfrentar. 

2 .4 SITUACION ACTUAL DE LA CRISIS ENERGETICA 

Para entender la situaci6n actual de la crisis energética 

es necesario considerar tres ~untos: el mercado petrolero, la­

duraci6n de las reservas probadas de petr6leo y el alto grado­

de contaminación que implica la µtilizaci6n de este recurso. 

2.4.1 •· El mercado netrolero 

A partir de 1982, las tendencias del mercado internacio-­

nal del petróleo se· revirtieron y los precios descendieron -

debido a una serie de factores que contrajeron la demanda y al 

surgimiento de nuevos países exportadores no pertenecientes a-

la OPEP. 

A raíz de la escai~da de precios entre 1980 y 1981, los -

países industrializados se vieron oblir,ados a tomar una serie-
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de medidas para contrarrestar sus efectos. Dichas medidas 

se tradujeron en una serie de acciones encaminadas por un-· 

lado al ahorro de energía y por el otro al desarrollo de -

fuentes energ~ticas sustitutivas del petróleo. Mientras -

tanto, los incrementos permitieron que países no nerterte - -

cientes a la OPEP (México, Reino Unido, Noruega, etc.) 

incrementaran considerablemente su producción, de tal man~ 

ra que los países industrializados ~udieron diversificar -

sensiblemente las fuentes de suministro. 

Un factor más que influiría determinantemente ~ara la 

configuración de la nueva estructura de precios es la pro­

funda recesión económica mundial de los ochentas que trajo 

consigo considerable decrecimiento en el consumo energéti­

co. 

Así en 1982, la tendencia del mercado netrolero inte! 

nacional se revirtio como resultado de los factores antes­

mencionados a los que podemos agregar la nueva nolítica de 

las empresas trasnacionales petroleras. 

La crisis económica internacional, junto con la polí­

ti¿a de ahorro y conservación energética, provocó una drás 

tica reducción de la demanda petrolera durante 1982. Este 

decaimiento y el surgimiento de países no miembros de la -

OPEP como importantes nroductores provocaron que se diera­

una sobre oferta en el mercado y una disminución en la 
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partici~ación de la OPEP en el mismo, 

La repentina sobreoferta ~ue se dl6 dentro del merca 

do internacional del petróleo hizo insostenible la estruc­

turB de precios y en 1983 se di6 el desquelirajamiento de la 

misma: primero fueron los paises del Mar del Norte quienes 

redujeron en 3.00 d6lares por barril el precio de su crudo, 

Nigeria respondió con üna reducci6n de 5.50 d6lares, final 

mente en marzo de 1983 la OPEP resolvi6 fijar el nuevo pr~ 

cio de referencia en 29 dólares, implicando una reducción­

de 5.00 dólares nor barril, precio al que se ajustaron to­

dos los paises productores incluyendo M@xico, (cuadro 2.5). 

Además de la reducción de los precios, la OPEP se vió 

obligada a restringir su producción disminuyendo, por tan­

to, su participación en el total mundial, De nroducir en-

1980, 26.8 millones de barriles diarios nasó a 17.5 millo­

nes en 1983, cifra que se mantuvo para 1984, lo que repre­

senta un decremento de 35%, Mientras que en 1980 la OPEP­

participaba con el 43.3% de la producción mundial, en 1984 

se restringi6 a 31. 5. (cuadro 2 ,6). 

Despu6s de la fijación de los nuevos precios, el mer­

cado pareció mantener la estabilidad, pero 6sto fue sólo -

en apariencia. Durante todo 1984 la estabilidad se vió 

amenazada por la persistencia de una sobreof:rta debido a­

que la demanda no respondia como reflejo de la continua-­

ción de la crisis económica por un lado y los signos de --
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1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 
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CUADRO 2. 5. 

EVOLUCION DE LOS PRECIOS OFICIALES DEL PETROLEO 

abril 

agosto 

noviembre 

febrero 

marzo 

febrero 

(1979-1985) 

(dólares/barril) 

MEDIO ORIENTE 

CRUDO LIGERO 

13. 48 

28.00 

30. 00 

32.00 

34. 00 

34. 00 

30.00 

29. 00 

29.00 

28.00 

A FRICA 

CRUDO LIGERO 

14. 84 

34. 71 

37.02 

37.02 

36.52 

35.50 

35.50 

30.00 

28.00 

28.65 

Fuente: Energy Economics Research Ltd. "Oil and Energy 

Trends". Unitcd Kingdom. Febrero de 1985 
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CUADRO 2. 6. 

PARTICIPACION DE LA OPEP EN LA PRODUCCION MUNDIAL DE PETROLEO 

(Miles de barriles/día) 

Afio Producción Producción Participaci6n en % 
Mundial OPEP de la OPEP/Mundial 

1975 55,299 27,193 49.2 

1976 59,765 30' 7 38 51.4 

1977 61,589 31'252 50.5 

1978 62,444 29,807 47.7 

1979 65, 131 30 ,929 47.5 

1980 62 ,085 26 '8 7 8 43.3 

1981 58,355 22,541 39.2 

1982 55,437 18492 33.4 

1983 55768 17,759 31. 8 

1984 56,076 17,328 30.9 

Fuente: Energy Economics Research Ltd. "Oil and Enern 

Trends". United Kin¡!dom. Febrero de 1985 



74 

inJisciplina que empezaron a surgir en algunos miembros de 

la OPEP, al violar las cuotas de producción que se fijaron 

en marzo de 1983, 

La precaria estabilidad del mercado petrolero que pr~ 

valeci6 desde marzo de 1983 y todo 1984 se vió interrumui­

da en enero de 1985 con una nueva reducción del precio del 

pctról~o. Dicha reducci6n oscila entre 1.0 dólar y 1 .SO -

dólares por barril, por lo que el precio de referencia 

(Arabe ligero) se situ6 en 28.00 d6lares. 

La explicación de esta Oltima reducción se encuentra­

en el nuevo papel que estln jugando las empresas petrole-­

ras privadas. Las cuales han implementado una estrategia­

de acumular grandes reservas petroleras para después ~char 

mano de @llas disminuyendo la demanda por el petróleo de -

la OPEP, Tal fue el caso en el invierno ~asado en que 

prefirieron llevar a cabo una desacumulación de sus reser­

vas a una tasa de 3 millones de barriles diarios en vez de 

adquirir dicho volilmen a través de la OPEP. Tal situación 

se explica por el viraje que han dado dichas empresas en -

cuanto al origen de sus ganancias, el cual ya no es la 

producción y comercializacidn del petróleo crudo (aunque -

sigue siendo fuente importante de éstas) sino la refina -­

ción y la producción de productos nctroquimicos. 

En la década de los setentas, la mayor parte de las • 
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utilidades provenían de la comercializaci6n del petr6leo 

crudo, de ahí que los incrementos de precios las favore­

cian enormemente, sin embargo, actualmente la mayor par­

te de sus utilidades provienen de la refinación y petro­

química, por lo que ahora están presionando para obtener 

barata su materia prima que es el petróleo y ampliar sus 

utilidades. 

Las grandes trasnacionales petroleras necesitan otra 

vez petróleo barato y es esa la raz6n por la que están -

obligando y presionando para la reducción de los orecios. 

Y lo están log~ando en gran parte debido a que algunos -­

miembros de 13 OPEP tienen grandes problemas financieros­

(Nigeria y Argelia entre otros) por lo que se ven obliga­

dos a incrementar su producción petrolera para hacerse de­

divisas ya que la venta de este energético constituye su­

principal fuente para obtenerlas. Esto se ha convertido­

en un factor más del exceso de oferta en el mercado. 

Es importante resaltar que el hecho de que los pre-­

cios del petróleo se est~n comportando con una tendencia­

ª la baja no implica que el mundo haya retornado a la 

época de la abundancia de petróleo. Porque la contrac-J­

ción del mercado se debe en gran medida a la recesi6n 

económica internacional y su consecuente disminución de -

consumo energético y no precisamente a un incremento en -

la producción de petróleo. Por el contrario, la produc--
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ci6n se ha restringido considerablemente: mientras que 

en 1980 la producci6n mundial de petróleo fue de 62 

millones d~ barriles diarios, en 1984 oscil6 en los 54-

millones de barriles por día. De tal manera que no se 

puede argumentar una abundancia petrolera, ya que una -

vez que la economía mundial logre salir de la etapa de­

receci6n, el consumo volverá a incrementarse, aún cuando 

se atenúe con las políticas de sustitución y ahorro ener 

gético. 

Así el problema de la energía cara no se ha termina 

do, ni tampoco el problema de la escasez del petróleo en 

el mediano plazo; aún cuando actualmente existe la ten-­

dencia hacia la baja de los precios, éstos no pueden se­

guir cayendo indefinidamente ya que implicaría la suspe~ 

ci6n en la producción en areas en que los costos son muy 

altos (Mar del Norte, etc.) con lo que la producción 

fuera de la OPEP disminuiría notablemente; en base a és­

to se preveé que el limite en la reducción del precio -­

será en 20.00 dólares por barril y en adelante la tenden 

cia se revertirá y empezarán nuevamente a subir lo cual­

se espera en los últimos años de la presente década. 

En lo que respecta a la escasez se manifestará a 

mediados de la década de los noventa, algunos países que 

actualmente son exportadores de petróleo se convertirán­

en importadores netos, tal es el caso de Reino Unido, --
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cuyas reservas probadas actuales le a~canzarán escazamen 

te para 14 afios suponiendo constante su producci6n que -

fue de 2.5 millones de barriles diarios en 1984, en un -

caso similar se encuentran Egipto, Gab6n y Ecuador. Tal 

escasez se manifestará en un incremento de precios. Asi 

el problema de la energ5.a cara seguirá persistiendo. 

2.4.2 Reservas petroleras. 

La estimaci6n de la duraci6n de las reservas proba~ 

das de petr6leo se acostumbra a derivar bajo el supuesto 

de mantener la producci6n constante, por lo que las es--

timaciones a menudo resultan erróneas en cuanto que no 

toman en cuenta que el consumo energético se va increme~ .. 
tando junto con las necesidades de la humanidad. El 

consumo energético siempre est~ en ascenso en el largo -

plazo, porque la economia siempre esta creciendo. 

El problema de la crisis energética se debe anali--

zar también bajo el contexto de la duraci6n de las re ser_ 

vas probadas de petr6leo desde el punto de vista de que-

en el media¡j.o y largo plazo es posible que el mundo ten-

ga que enfrentarse a una grave escasez de dicho recurso-

y, por lo tanto, a una escasez de energía. De ahi la -­

necesidad de que el mundo inicie el proceso de desarro-­

llo hacia la transici6n energética, hacia la diversific~ 

ción de fuentes de energia y hacia la eliminaci6n par --
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cial de la dependencia petrolera. 

Si estimamos cuál es la duraci6n te6rica de las re­

servas probadas de petr6leo en la actualidad, encontrar~ 

mosque ésta oscila entre los 25 y 35 afies, dependiendo­

dc las tasas a que se incremente el consumo petrolero y­

de los nuevos yacimientos que se descubran. 

Si suponemos que la producción mundial de petr6leo­

se mantendrá constante, o sea el volúmen próducido en -~ 

1984 que fue de 19,819 millones de barriles y el número­

de las reservas eran al J! de enero de 1985 de 693,325 -

millones de barriles, entonces el petróleo nos duraria -

35 afies, si comparamos esta estimaci6n con las que se 

hacian en 1973 que eran de 17 años de duración de las 

reservas mundiales, tal pareciera que cada vez se encuen 

tra un mayor número de yacimientos en comparaci6n con el 

incremento de la producción. Sin embargo, no es ese el 

motivo por el que se ha ampliado el plazo, sino porque -

actualmente la producci6n mundial es muy inferior a la -

de aquel entonces, por lo que el descubrimiento de yaci­

mientos petroliferos se ha dado al mismo ritmo que el -­

desgaste de las reservas por lo que éstas se han manteni 

do constantes. Así, la supuesta ampliación del plazo de 

duraci6n de las reservas se debe a que ahora se consume­

menos petróleo que antes, a causa de la recesi6n económi 

ca y las políticas de ahorro y diversificación energéti-
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ca por parte de los países industrializados. 

El problema del agotamiento del petróleo sigue latente; 

hemos dicho que a los actuales volúmenes de consumo, las 

reservas mundiales de petróleo tienen un plazo de duración 

de 35 años, pero sí consideramos que en el mediano y largo 

plazo las necesidades energéticas tienen que incrementarse, 

ya sea porque la economía se recupere de la actual crisis o 

porque el simple incremento de la población implicará un ma 

yor consumo energético, por lo que la duración de las reser 

vas no será de 35 años sino menos. 

Si la producción de petróleo se incrementara a una ta­

sa de 1% anual, las reservas actuales durarían 30 años, o -

sea que para el año 2015 ya no será posible que la activi-­

dad económica se sustente en el consumo energético petrole­

ro: si la tasa de crecimiento anual de la producción petro­

lera fuera de 2%, las reservas durarían 27 años y si fuera 

de 3% la duración sería de 24 años (cuadro 2.7). 

En base a lo anterior, la duración teórica de las re-­

servas probadas mundiales de pel:róleo oscila entre los 25 y 

35 años, dependiendo de la tasa de crecimiento de la produ~ 

ción y del ritmo de descubrimiento de nuevos yacimientos -­

petrolíferos. 



CUADRO 2. 7. 

DURACION DE LAS RESERVAS PROBADAS MUNDIALES DE PETROLEO 
( Millones de barriles) 

A:i:OS CRECIMIENTO ANUAL DE LA CRECIMIENTO ANUAL DE LA CRECIMIENTO ANUAL DE LA CRECIMIENTO ANUAL DE LA 
PRODUCCION CERO PRODUCC ION 1 % PRODUCC ION 2% PRODUCC ION 3 % 

rroduc. Produc. Reservas Produc. Produc. Reservas Produc. Produc. Reservas Produc. Produc. Reservas-
anual anual anual anual anual anual anual anual 

Acumulada Acumulada Acumulada Acumulada 
1984 19,819.5 19,819.5 693,325.8 19,819.5 19,819.5 693,325.8 19,819.5 19,819.5 693,325.8 19,819.S 19,819.5 693,325.8 
1985 19,819.5 39,639.0 673,506.3 20,017.7 39,837.2 673,308.1 20,221.0 40,040.5 673, 104.8 20,414.1 40,233.6 673,911.0 

1990 19,819.5 138,736.5 574,408.8 21,038.6 142,968.1 570, 177.4 22,300.8 124,337.2 565,807 .. 3 23,665.2 151,864~9 561,279.6 

1995 19,819.5 237,834.0 475,311.3 22, 111.0 251,355.8 461'789. 7 24,609.0 242,653.9 447,490.5 27,434.S 281,275.9 431,868.1 

20tl0 19,819.5 336,931.5 376,213.8 23,227.6 365,299.2 347 ,916.3 27, 140.6 373, 182.1 316,961.0 31,803.9 431,298.3 281,485.6 

2005 19,819.5 436,029.0 277,116.3 24,411.8 484,897.1 228,248.3 29,964.6 517,244.2 172,899.0 36,511.3 604,509. 1 108,274.8 

2006 19,819.5 455,848.5 257,296.8 24,655.9 509,553.0 203,592.4 30,563.9 547,808.1 142,335.1 37,606.3 642,115.4 70,668.5 

2007 19,819.5 475,668.0 237,477.3 24,902.4 534,455.4 178,690.0 31,175.2 578,983.3 111, 159.9 38,734.4 680,849.8 31,934.1 

2008 19,819.5 495,487.5 217,657.8 25, 151.4 559,606.8 153,538.6 31,798.7 610, 782.0 79,361.2 39,869.4720,746.1 -7,962.3 

2009 19,819.5 515,307.0 197,838.3 25,402.0 585,009.7 128, 134.7 32,434.7 643,216.6 46,926.5 

2010 19,819.5 535, 126.5 178,018.8 25,656.9 610,666.6 102,477.8 33,083.4 676,299.9 13,843.1 DURACION: 24 AÑOS 

2011 19,819.5 554 946. o 158, 199:3 25,913.5 636,580.1 76,564.3 33, 745. 1 710,045.0 -19,902.0 

2012 19,819.5 574,765.5 138,379.8 26, 172.6 662,752.7 50,391.7 

2013 19,819.5 594,585.0 118,560.3 26,434.3 689,187.0 23,957.4 DURACION: 27 AÑOS 
2014 19,819.5 614,404.5 98,740.8 26,698.6 715,885.6 -2,741.2 

2015 19,819.5 634,224.0 78,921.3 

2016 19,819.5 654,043.5 59, 101.8 DURACION: 30 AÑOS 
2017 19,819.5 673,863.0 39,282.3 

2018 19,819.5 693,682.5 19,462.8 

2019 19 ,819 . s 113,502.0 -356.7 

DURACfON: 35 AÑOS 

LL año base: cifra tomada <le Pennwell Publishin,g Co. "Oil and Gas Journal" Tulsa, Okla. 31 de Diciembre de 1984 

80 
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Con eso no queremos decir que el petróleo se extingui­

rá en su totalidad en los lapsos anteriores. Cuando se ha-

bla del agotamiento de las reservas probadas se está refi--

riendo a las que económicamente son explotables: podrán -

existir enormes yacimientos a miles de metros de profundi-­

dad y que no se estén contabilizando, sin embargo, el cará~ 

ter de la crisis energética de que es~amos hablando no es -

de orden fisico sino económico y aun cuando existan tales -

yacimientos petroleros cabria preguntarse si será posible -

llevar a cabo su explotación. 

Ante el agotamiento de los recursos energéticos prove­

nientes del petróleo en un futuro no muy lejano, se hace n~ 

cesario pensar en la instrumentación de politicas energétl 

cas encaminadas a eliminar el problema del agotamiento en ~ 

el largo plazo del petróleo. Es por eso que es necesario 

impulsar el desarrollo de fuentes alternativas de energía -

para recibir preparados el futuro agotamiento de un recurso 

que se ha consolidado como el actor principal de la activi­

dad económica mundial. 
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2.4.3. La contaminación ambiental. 

En la manera en que los recursos energéticos form~n 

parte <le la biosfera, entendida ésta como "un sistema que en­

globa a todos los seres vivientes de nuestro planeta, así co­

mo el aire, el agua y el suelo que constituyen su habi tat" 221 . 

el uso .racional o irracional de estos recursos está estrecha­

mente vinculado al equilibrio .ecológico de los ecosistemas -

en el cual se encuentran, por lo que es necesario tomar en -­

consideraci6n los aspectos ecol6gicos dentro de la planifica­

ción del desarrollo y de manera particular en la utilización­

de los recursos energéticos, eligiendo las mejores opciones -

en el corto, mediano y largo plazo, de tal manera que pueda -

existir ~n desarrollo que respete en lo mejor posible, la 

conservaci6n del medio ambiente. 

La utilización a gran escala del _1etróleo y el gran de-­

rroche que se ha dado de este recurso, ha tenido serias impli 

caciones en el medio ambiente, las cuales han ido aumentando-

conforme el devenir histórico. 

La exploración y producci6n de petróleo se realizan tan­

to en la superficie terrestre como en das areas marítimas, --

cualquier descuido en el tratamiento de éste expone inmediat~ 

mente al ecosistema. 

Senet Juan. "La contaminación". Salvat Editores, Colee 
ci6n Grandes Temas NOm 1, Barcelona 1973 pág. 19 
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El transporte marítimo es el medio más común para lleva·r 

el petróleo de manos de los países productores hacia los 

países consumidores, la mayoría de hidrocarburos esparcidos -

en los mares como en los océanos provienen principalmente de­

la limpieza de los buques, los cuales vierten en cada recorrí 

do al rededor del 1t de sus productos que a lo largo del tiem 

po se han convertido en varios millones de toneladas que pe-­

san sobre la superficie marítima; entre las zonas más afe.cta­

das por estas situaciories han sido el Mar Mediterráneo el que 

ha sido afectado principalmente por los buques petroleros pro 

venientes del Medio Oriente, así como el Mar del Norte, el -­

Canal de la Mancha y los mares circundantes al Jap6n. 

No podemos hacer a un lado los graves y lamentables acci 

dentes que han convertido las aguas del mar en tristes mareas 

negras, tal fue el caso del "Torrey Caynon" que en 1967 oca-­

sion6 la Caída 1e 50,000 toneladas de petróleo crudo al mar -

del Canal de la Mancha, y del "Amoco Cádiz" en 1978 que derra 

mó 230,000 toneladas de petróleo crudo frente a las costas -

francesas, y el triste y lamentable suceso del "Ixtoc" en nues 

tro país en 1979, todos éllos y muchos más han causado graves 

estragos en el medio marino. El petróleo arrojado al mar obs 

taculiza la oxigenación del agua y al mismo tiempo consume 

el oxígeno que se necesita para su propia degradación, la 

contaminaci6n impide la fotosíntesis necesaria para el desa-­

rrollo del fitoplancton y provoca la muerte de miles de anim! 

les causando la pérdida de la flora y fauna estuariana. "La-
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producción mundial del pctr61eo de origen marino constituirá 

probablemente entre el 35 y ~oi del total para 1990, por lo -

que se hace necesario minimizar desde ahora el riesgo por 
, , ? 3 

contaminacion de los mares por·petroleo"" 

En la producción de este recurso, su im~acto contaminante 

no es de menor importancia, la evacuación de los desechos tan-

to a tierra como al aire, asi como el olor proveniente de las-

refinerias juegan también un imnortante pa9cl. 

Asimismo ael petr6leo se obtiene la gasolina, sangre 

principal de la locomoci6n moderna, los motores que operan con 

gasolina van depositando en el aire elementos contaminantes --

como el ~onóxido de cárbono, bi6xido de nitr6geno e hidrocar--

buros, de los cuales el mon6xido de carbono es gravemente dift! 

no, la exposici6n a concentración tales como de O. H (en volu-

men) producen desmayos en una hora y muerte en cuatro horas; -

la interacción del bióxido de nitr6geno y la energia solar ge-

neran el "smog fotoquímico" el cual afecta las principales 

metr6polis del planeta ya que sus irr.pactos van dirigidos a da-

ños en la vegutaci6n, irritaci6r. en los ojos, enfermedades 

respiratorias, reducci6n en la visibilidad, malos olores v da-

ño a las construcciones. Por otra parte "la liberaci6n de can 

tidades cada vez mis importantes de anhídrido carbónico podría 

modificar las propiedades de selectividad óptica de la atmós-­

fera, alterando el equilibrio de radiación de la tierra, lo --

23/ 0:\UDI, ONUPMA, OLADE "Alternativas energéticas en América 
Latina" ONU. N.Y. Nodembre de 1980 pág. 41 
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que producirla a su vez una elevación progresiva de las 

temperaturas en todo el planeta. ,,'f:.!/ 

"El hombre, sea civilizado o salvaje, es una criatura -

de la naturaleza (no es el sefior de la naturaleza) debe con­

formar sus acciones dentro de ciertas leyes naturales, si es 

q~e desea mantener su dominio sobre·el medio ambiente. Cua~ 

do trata de eludir las leyes de la naturaleza, usualmente --

destruye el medio ambiente natural que le sostiene. Y cuan­

do ese medio ambiente en el que él vive se deteriora, rápid~ 

mente su civilización declina". ~/ 

Es claro que se debe hacer una reestructuración en el con 

sumo y producción de los energéticos, de manera principal 

del petróleo y todos los combustibles fósiles; la crisis 

energética no se refiere especificamente al carácter finito­

del petróleo, sino también al deterioro que ha provocado en­

el medio ambiente; es necesario llevar a cabo un reordena --

miento energético y tecnológico que no sólo asegur~ el creci 

miento sostenido de la economía, sino que sea ambientalmente 

aceptable. 

"De que sirve el progreso económico, el elevado nivel -

de vida, cuando la tierra, la única tierra que tenemos, está 

siendo contaminada por sustancias que pueden causar deforma­

ciones en nuestros hijos o a nl!estros nietos". 261 

24/ ONU. "Sintesis de los datos técnicos sobre las fuentes -
de energía nuevas y renovables". N.Y. Julio 2 de 1980 

25/ Shumache.r E.F. "Lo pequelio es hermoso" Ediciones ORBIS,­
Biblioteca de Economía Núm. 3 Barcelona 1983, pág. 105 

26/ Ibidem. piig. 146 
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2.5 EL CARACTER DE LA CRISIS ENERGETICA 

Denominamos crisis energética, al agotamiento de un p~ 

trón de consumo, basado específicamente en la utilización y 

dispendio de una energía barata, denominada petróleo. 

Actualmente la mayor parte de la energía que se utiliza 

en el mundo proviene de un solo energético, el petróleo, el 

cual en este momento presenta características muy distintas 

a la que hace algunos años les permitió a las economías de­

los países industrializados obtener altas tasas de crecí -­

miento, creando un estilo de vida basado en el sobreconsumo­

de petróleo. 

Hoy día la hipótesis basada en la disponibilidad de -­

una energía abundante y barata ya no es realista, la situa­

ción ha cobrado características verdaderamente inquetantes, 

por un lado los recursos de hidrocarburos son físicamente -

limitados. Todos los expertos coinciden en afirmar que en 

un porvenir más o menos lejano, la producción de combusti-­

bles fósiles disminuirá tras el agotamiento progresivo de -

las_ reservas, al mismo tiempo la demanda futura de energía 

aumentará y de no satisfacerse dicha demanda adecuadamente, 

se obstaculizará el proceso de desarrollo económico y so-­

cial de la civilización humana, dado el g~an vínculo que -­

existe entre el desarrollo y el uso de la energía; para sa­

tisfacer dicha demanda será necesario reducir la actual de­

pendencia que existe hacia los hidrocarburos y principalme~ 

te hacia el petróleo, y actuar en función de una diversifi-
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caci6n de fuentes energéticas; por otra parte debemos .estar -

conscientes de que ya no podemos utilizar energía a los altos 

niveles de consumo que existían en décadas pasadas, ni que -­

las nuevas fuentes de energía podrán sustituir por completo -

al petróleo (por ejemplo su papel como materia prima en la p~ 

troquímica) por lo que debemos hacer un uso más racional 

del petróleo, de tal manera que se pueda disminuir la depen-­

dencia y retrasar el agotamiento; reemplazándolo como energéti · 

co y contribuir a que este recurso se siga utilizando en aqu~ 

llas actividades en que sea insustituible aprovechando así su 

existencia. 

Por último no podemos ignorar los grandes estragos que -

ha traído consigo la combustión masiva de los hidrocarburos 

sobre el medio ambiente, lo que hace necesario el reordenamie~ 

to energético hacia una utilización de energía ambientalmente 

aceptable. 

Dadas algunas circunstancias que actualmente caracteri-­

zan a la crisis energética, es necesario enfatizar que es pr~ 

ciso desarrollar a la mayor brevedad posible nuevas alternati 

vas y paralelamente a éstas el esfuerzo hacia su mejor utili­

zación y aprovechamiento, de tal manera que el mundo no tenga 

que enfrentarse a una situación angustiosa de escasez energé­

tica, dada la dilapidación de todas sus fuentes. Es necesario 

comenzar a organizar un cambio completo en el vivir de la so­

ciedad y enfrenter planificadamente una transición energética, 
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es decir, 'el paso de la utilizaci6n de un solo energético, h~ 

cia la ~tilizaci6n de una gran cantidad de fuentes de energía 

que la naturaleza pone a disposición de los hombres, así como 

desarrollar.la tecnología apropiada que pueda hacer frente y 

contrarrestar los efectos que ést~s puedan ocasionar hacia el 

medio ambiente. 
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CAPITULO 3: LA TRANSICION ENERGETICA UNA NECESIDAD ECONOMICA 

3.1 IMPORTANCIA DE LA TRANSICION ENERGETICA EN EL CONTEXTO 

ECONOMICO 

En el capitulo anterior concluimos que la era de la ener­

gía barata ha terminado y que aún cuando actualmente los pre-­

cios del petróleo están soportando presiones hacia la baja, en 

el mediano plazo se incrementarán inevitablemente y mantendrán 

su tendencia alcista. 

Se ha sefialado también que la actual crisis energética se 

debe en gran parte al patrón de consumo de energía existente, 

basado en el consumo dispensioso de la misma. De continuar -­

las actuales políticas de consumo energético, en el futuro se 

producirá una grave escasez de petróleo y una incertidumbre ca 

da vez mayor en torno a la seguridad de suministros energéti-­

cos en los niveles necesarios. 

Por otro lado, también hemos sefialado que la energía es -

el motor fundamental del desarrollo económico; si consideramos 

que el objetivo último que lleva implícito el desarrollo econ~ 

mico es la mejora constante de las condiciones de vida de toda 

la sociedad, entonces de continuar con los mismos patrones de 



90 

consumo energético (basados fundamentalmente en el petróleo), en 

un futuro dicho objetivo no sólo seguirá obstaculizándose sino -

que será imposible su cumplimiento. 

La no muy lejana extinsión del petróleo (que la hemos seña­

lado en un plazo que oscila alrededor de los 35 años) puede con-

vértirse en la principal barrera al crecimiento económico mundial, 

ya que en el largo plazo la actividad económica siempre está cr! 

ciendo junto con las necesidades energéticas. Si esas necesida­

des no se satisfacen adecuadamente, se obstaculizará el proceso 

de desarrollo económico y social. De ahí que se transforme en -

una necesidad el disminuir cada vez más la dependencia petrolera 

que tiene la economía mundial, de ahí que sea necesario impleme~ 

tar política~ energéticas encaminadas a la diversificación del -

uso de fuentes de energía. En otras palabras, es necesario que 

cada país, principalmente los en desarrollo incluidos los produ~ 

tares de petróleo, inicien el proceso de transición energética. 

La transición energética es "El cambio pacífico y ordenado 

desde la presente economía internacional, basada principalmente 

en el consumo de los hidrocarburos a una basada cada vez más en 

el consumo de fuentes de energía nuevas y renovables, de una ma-

nera que, en armonía con las necesidades y las opciones de los -

distintos países sea esencialmente equitativa, económica y técni 

camente viable y ambientalmente sostenible. 1 La transición ener-

!7 ONU. ''Informe de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre 
Fuentes de Energía Nuevas y Renovables''· Nairobi, Kenia. 10 
al 21 de agosto de 1981, pág. 4 
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gética debe incluir principalmente y proceder en función de la 

garantía del abastecimiento adecuado de energía en casos de 

grave escasez de la misma para la subsistencia. Asimismo la -

transición energética deberá llevarse a cabo de tal manera que 

reconozca la existencia de demandas contrapuestas-de recursos 

básicos y la necesidad de aprovecharlos al máximo. Por otra -

parte, la transición energética deberá darse de tal forma que 

no provoque más alteraciones al medio ambiente, por el contra­

rio, en la medida de lo posible encaminarla en el marco de la 

disminución de los actuales efectos negativos que implica el -

consumo energético del petróleo. 

El hablar de la transformación de la actual estructura -

de consumo energético implica la propuesta de que en un futuro 

se tendrá que utilizar fuentes nuevas y renovables que sustit~ 

yan relativamente al petróleo. Sin embargo, a pesar de que e~ 

tas nuevas fuentes pueden desempeftar un papel fundamental en -

el futuro económico mundial, no pueden sustituir por completo 

a dicho energético y menos en el corto plazo. 

"Las fuentes de energía nuevas y renovables pueden, a -­

largo plazo, aportar una contribución importante a la satisfa~ 

ción de las necesidades energéticas. Aunque el período de --­

transición ,puede ser largo.y difícil, el potencial de las fuen 

tes de energía que actualmente se desperdicie y el potencial -

aún sin explotar de los recursos latentes brindan perspectivas 

prometedoras 11
•
2 
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"Se ha estimado que las fuentes de energía nuevas y re-

novables cubrirán a fines de los ochentas, el 15% de las nec~ 

sidades energéticas del mundo 11
•
3 Es de esperarse que en un 

futuro el petróleo seguirá desempeñando una función de suma -

importancia en l~ satisfacción de la demanda de energía mun-­

dial, sin embargo, con el desarrollo de la explotación y el -

consumo de otras fuentes energéticas no sólo se disminuirá la 

dependencia que se tiene de ese recurso sino que su extinción 

se retardará y por lo tanto, se alargará considerablemente el 

período en que la humanidad podrá seguir utilizándolo en sec­

tores de la actividad económica en que es insustituible. 

Así, es evidente y razonable la viabilidad de buscar reducir 

en el largo plazo a un mínimo su participación en el consumo 

energético y reservar su uso para el consumo no energético, -

por ejemplo como insumo industrial principalmente. 

El problema que representa el futuro agotamiento del p~ 

tróleo en el largo plazo tiene un doble carácter4: Por un la 

do es económico, desde el momento que nos damos cuenta que la 

era de la energía barata ha terminado, por lo tanto, el caráf 

ter económico se manifiesta en la estructura de las inversio-

nes requeridas en los paises industrializados y en desarroll~ 

dada la gran cantidad de recursos que habría que destinar· a 

ll ONU. Op.Cit. pág. 6 

!/ Clasificación dada por Marcelo P. Silva (compilador) Petró 
leo y Alternativas en América Latina. Ed. Nueva Imagen" 
M6xico 1984, Pág. 248 
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resolver la cuestión energética, constituyéndose en un desafío 

de proporciones considerables en la programación del desarro-­

llo económico social y por el otro lado, tiene también un ca-­

rácter científico y técnico, crear en el futuro una oferta de 

energéticos lo suficientemente diversificaa como para hacer -­

fr~nte, a las demandas de desarrollo económico y social de la 

humanidad y a la creación de fuentes sustitutivas que den una 

respuesta al agotamiento que tarde o temprano tendrán los hi-­

drocarburos. 

Por otra parte, el problema no es si tendrá lugar o no -

la transición energética, de hecho todos los paises del mundo 

se verán obligados a llevarla a cabo. Más bien el problema s~ 

rá si la comunidad internacional podrá llevarla a cabo de for­

ma ordenada, pacífica y progresiva, justa e integrada. La --­

transición energética deberá de constituir un objetivo común -

para todos los países. quizá las fuentes de energía alternati­

vas no son más apropiadas que el petróleo para satisfacer las 

necesidades energéticas, sin embargo ante las perspectivas del 

agotamiento de este último, es necesario desarrollarlas. 

La transición energética no sólo la requieren unos cuan­

tus países, debe darse tanto en países industrializados como -

los en desarrollo en paises con petróleo y sin petróleo. Todos 

los países deberán adaptarse a la nueva situación que en muchos 

casos implicará elevados costos y llevar a cabo los ajustes n~ 

cesarios para mantener y elevar los niveles de crecimiento eco 

nómico. 
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A raíz del encarecimiento del petróleo, los países desa 

rrollados han empezado por impulsar la investigación para el 

desarrollo de fuentes alternativas de energía. Pero son los 

países en desarrollo los que mayor én~asis deben poner en la 

transición energética, ya que el logro efectivo de la misma -

debe constituir un elemento esencial para asegurar en el futu 

ro el desarrollo económico. 

Si la transición energética se lleva a cabo en base a -

una cooperación internacional equitativa y abierta, podría -­

ofrecer nuevas oportunidades para acelerar el desarrollo eco­

nómico y social en.especial de los paises en desarrollo pudie~ 

do reducirse las actuales modalidades de dependencia económi­

ca y tecnológica. 

La transición energética como la concebimos, no será p~ 

sible si no se lleva a cabo en el marco de una política econ~ 

mica que tome en cuenta la planificación a largo plazo del uso 

de la energía. La programRción del desarrollo energético de­

be formar parte integral de la política general de desarrollo 

económico de un país por el motivo de que la energía es el i~ 

sumo principal de dicho desarrollo. "La planificación y la -

política energética debe otorgar ahora alta prioridad a los -

objetivos para el futuro que van más allá del objetivo estri~ 

to de asegurar el crecimiento económico abarcando además la -

capacidad de decisión autónoma de cada país, la adecuada uti­

lización de los recursos naturales y la preservación del me-­

dio ambiente, del desarrollo de la capacidad científica y tec 
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nológica propia y el mejoramiento de la calidad de vida de la 

población 115 • 

Tomando en consideración que a corto, mediano y largo -

plazo los recursos energéticos tradicionalmente seguirán sie~ 

do la base del desarrollo, la planificación energética para -

el futuro debe tomar en cuenta tres puntos principales: 6 

1) Racionalizar el proceso de transición procurando la susti 

tución progresiva de los hidrocarburos utilizados como -­

combustible por otras fuentes de energía, de tal manera -

que los primeros puedan ser dedicados a usos económicos -

superiores. 

2) Disminuir la dependencia tecnológica de los países en de-

sarrollo promoviendo la capacidad nacional para la inves­

tigación científica y el desarrollo tecnológico, especia! 

mente en los esfuerzos nacionales y regionales para la f! 

bricación de bienes de capital asociados a la utilización 

de las energías nuevas y renovables. 

3) Aprovec:.::.r eficientemente las fuentes ~'l energía en espe-

cial las no renovables y adoptar las das necesarias -

que garanticen la transición energética. 

'i/ ONU. "Plan regional de acción en materia de fuentes de -­
energía nuevas y renovables". México, 16 al 18 de marzo -
d( 1981, pág. 8 

~/ To~adas de ONU. Plan regional de acción. Op.cit. pig. 9 
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En síntesis, es necesario que el mundo aborde con previ 

sión y anticipación el cambio de una etapa en que la activi-­

dad económica esti pricticamente dominada por el petróleo ha­

cia una nueva estructura de oferta donde éste pierda importa.~ 

cia relativa en el total de la oferta energética para ser su~ 

tituído por otros recursos, especialmente por los de caricter 

renovable dando como resultado una estructura de oferta diver 

sificada y sin problemas de monodependencia energética. 

3.2 FUENTES DE ENERGIA NUEVAS Y RENOVABLES Y POSIBILIDADES 

ECONOMICAS DE DESARROLLO 

La actual crisis energética consiguió que se volviera -

la mira hacia la utilización de recursos energéticos que pro­

porciona la naturaleza y que ya habían sido olvidados. La -­

Conferencia que llevó a cabo la Organización de las Naciones 

Unidas en agosto de 1981 en Nairobi Kenia, puso de manifiesto 

el significado de esos recursos naturales potenciales, hacie~ 

do principal énfasis en las siguientes fuentes energéticas: -

la energía solar, la geotermia, la hidroenergía, la leña y el 

carbón vegetal, la biomosa, la energía eólica, los esquistos 

bituminosos y arenas alquitranadas, la energía oceinica y la energía 

de tracción animal, o las que se les denominaron como Fuentes 

de Energía Nuevas y Renovables (FF.NR), en realidad existen m~ 

chas discusiones en cuanto al empleo de este término ya que -

la mayoria de estas fuentes no son nuevas pues como lo anali-
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zamos en el capítulo 1 ya habían sido utilizadas por los hom­

bres desde la antiguedad, asimismo no todas son renovables; 

sin embargo, el tema principal de este trabajo no reside en -

discutir sobre la viabilidad de este término, sino la transi­

ción energética y la importancia de estas fuentes como instru 

mentos alternativos, por tal motivo no existe inconveniente -

por nuestra parte en denominarla de esta manera. 

El desarrollo de la FENR parece enfrentarse a una serie 

de limitaciones ya que supone ajustes estructurales importan­

tes tanto en la· economía como en la sociedad. En el pasado -

la sustitución energética fue impulsada por poderosas fuerzas 

económicas; el carbón resultaba ser más barato que la leña, -

el petróleo más barato que el carbón, el gas natural más bar! 

to que el petróleo, por lo que no hubo mayores complicaciones 

en el funcionamiento del sistema económico para lograr estos 

cambios e incorporarlos de manera masiva dentro de la activi­

dari económica. La sustitución de fuentes de energía que aho­

ra se avecina será cualitativamente diferente por tratarse de 

lR adopción de alternativas que resultan mucho más costosas -

que las que sustituyen, por lo que la transición energética 

actual es desde el punto de vista económico mucho más comple­

ja que las del pasado, es una transición con costos crecien-­

tes pero inevitable, ya que es el único camino viable para e~ 

frentar la crisis energética del presente, estos rasgos mues­

tran la necesidad de anticipar hoy, cuando aún tenemos tiempo, 

e! desarrollo de la FENR. 
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El mundo tiene que prepararse a un tipo de transición · 

de esta especie y no temerla. los mecanismos decisorios insti 

tucionales y las políticas necesitan una gran capacidad de 

previsión para su toma de decisiones, ya que la actualidad ha 

bla de visiones y procedimientos muy diferentes a los tradi·· 

cionales. 

La posibilidad de desarrollo de las FENR no depende so· 

lamente de la disponibilidad del recurso, sino también de las 

necesidades existentes de cada país y sus posibles usos, así 

como del avance de la tecnología. 

Para lograr un aprovechamiento efectivo de estas fuen·· 

tes es importante apoyar las tareas de investigación, demos·· 

tración e impulsar la aplicación masiva de tecnología no olvi 

dando que esta aplicación necesita también ir acompañada de · 

una adaptación social y económica de los patrones de consumo y 

producción. 

Quizá el obstáculo más visible y poderoso hacia el des! 

rrollo de FENR lo constituyen las limitaciones de tipo finan· 

ciero y económico. Las necesidades de fondos y de recursos · 

para su explotación son altamente considerables ya que tendrá 

que pasarse por una larga serie de etapas previas, entre las 

que se podrían mencionar las actividades relacionadas con la 

topografía, la cartografía, y diversa's formas de acopio de d! 

tos, exploración, investigación, desarrollo y demostración, · 

enseñanza, formación y el establecimiento de la infraestructu 
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ra adecuada. La magnitud de los requerimientos es muy alta -

por lo que disponer de fondos adecuados, oportunos y eficien­

tes al corto plazo plantea un fuerte reto para los ~aíses en 

desarrollo. La cooperación debe considerarse aquí como un -

valioso instrumento, aisrnisrno movilizar los rec~rsos inter-­

nos del país, tanto del sector público como del sector priv! 

do. 

El grado de potencialidad de las FENR dependerá de las 

particularidades que presente cada país por lo que su inves­

tigación deber~ contener. 7 

a) Estudio e inventario de los principales recursos natura-

les (y residuo~ de actividades industriales y agropecua­

rias) del país que podrían ser fuentes de energía. El -

e~tudio debe incluir un análisis de costos y efectos am­

bientales. 

b) Estudio de las necesidades de energía del país. Las ne-

cesidades incluyen tanto las demandas efectivas que ex-­

presan poder de compra como aquellos requerimientos insa 

tisfechos que podrían ser objeto de políticas especiales 

de desarrollo social. 

c) Preparación de descripciones y perfiles técnicos-económi 

cns de las tecnologías disponibles para el aprovechamie~ 

to de las FENR. 

21 Tomadas de ONU. Plan regional de acción. Op.cit. pág. 9 



100 

d) Utilización de los resultados de la investigación y demos 

tración de las tecnologías en desarrollo. 

e) Integración de los elementos anteriores en uno o varios -

escenarios del futuro energético que se consideren facti­

bles y evaluación de las consecuencias económicas, socia­

les y ambientales que tendrá para el país la materializa­

ción de cada escenario. A fin de que su aplicación gara~ 

tice su progreso económico y social. 

La tecnología por su parte juega un papel importante; -

el desarrollo de las fuentes de energía debe hacerse mediante 

tecnologías adecuadamente convenientes a los países de manera 

particular; el hecho de que determinada tecnología sea adecua 

da en términos generales, no significa que necesariamente la 

población vaya a decidirse utilizarla, sino que también esta­

rá influenciada por una serie de factores sociales y cultura­

les, por lo que las alternativas de utilización no deben diri 

girse a las fuentes sino más bien a las áreas de aplicación, 

de esta manera se facilitará la difusión de las pri~ridades -

de acción. 

La puesta en marcha de las FENR hace necesaria una pla­

nificación energética que se integre ,a la política de desarr~ 

llo de cada país de tal manera que se tomen en consideración 

la dotación de recursos naturales, la estructura económica, -

el nivel de ingresos, el grado de industrialización y el gra-
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do de adaptación social hacia las fuentes de energía, a fin de 

que la explotación de FENR sirvan también de instrumento del -

desarrollo económico y social que permita también ampliar la -

base energética, provocando al mismo tiempo una elasticidad ha 

cía la demanda futura de los energéticos. 

El mundo se encuentra ante un gran desafío que ha empez~ 

do ~ enfrentar, la transición energética. De las fuentes que 

protagonizan dicha transición destaca una que no ha sido con-­

templada dentro de la clasificación de la reunión de Nairobi, 

la energía nuclear; en el breve análisis que presentamos a -­

continuación sobre las fuentes alternativas también tratare--

mos a ésta, no porque seamos partidiarios de su utilización, 

sino porque los paises desarrollados ya la han considerado co 

mo una valiosa fuente de sustitución, al igual que como un in! 

trumento de dominio. De no explotarse las fuentes antes pro· 

puestas por los paises en desarrollo, serán los paises indus· 

trializados quienes dominen en un futuro la esfera energética, 

pasando de una dependencia petrolera a una dependencia nuclea4 

cuyas consecuencias serían aún más contradictorias. 

3.2.1. Energía Solar 

La energía solar es la fuente principal conocida desde 

todos los tiempos; esta fuente energética poseé la caracteris 

tica de ser abundante ya que se dispone de ella en todo el -­

mundo, en 15 minutos el sol deposita sobre la tierra una can­

tidad de energía cqui~alcnte a las necesidades de la población 

". 
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en un ano; 8 además de ser renovable debido al proceso de fu-

sión termonuclear que mantiene al sol en actividad, lo que la 

hace inagotable. 

La energía solar experimenta variaciones diarias y est! 

cionales, asimismo es influenciada por las condiciones atmos­

féricas que van a determinar su radiación; debido a est~s ca­

racterísticas se hace necesario para su aplicación utilizar -

sistemas de almacenamiento y reserva de energía. En compara­

ción con otras fuentes renovables, puede afirmarse que este 

tipo de energía poseé bajo poder calorífico, p~ro puede ser -

concentrada a fin de lograr altas temperaturas, por ejemplo -

los hornos solares han logrado temperaturas hasta de 3,000ºk.9 

Además esta fuente paseé la capacidad de poderse convertir en 

energía mecinica y eléctrica con un rendimiento aceptable. 

Esta fuente puede ser utilizada, incluso ya se esti ha­

ciendo, para satisfacer necesidades domésticas como son el ca 

lentamiento de agua, la calefacción y la refrigeración de lo­

cales; en necesidades industriales, en la elaboración y en ne 

cesidades agrícolas en secado, cocción, etc. 

Teniendo presente que las tecnologías sobre energía so­

lar están en ripida evolución y que algunas se encuentran a -

'§./ Polo Encinas Manuel. "Energéticos y desarrollo Tecnológico" 
Ed. Limusa, México 1979, pág. 147 

2/ ONU. "Comité preparatorio de la Conferencia de las Nacio­
nes Unidas sobre FENR''. Tercer Periodo de secciones, Nueva 
York del 30 de marzo al 17 de abril de 1981. pág. 6 
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punto de ser aplicadas en forma extensiva y en gran escala --

tanto en países Industrializados como en desarrollo por igual, 

y que varias aplicaciones de la energía solar han alcanzado -

una etapa avanzada de desarrollo técnico y, en consecuencia, 

estln iistas para ser aplicadas se considera la conveniencia 

de adoptar las siguientes medidas concretas: 10 

1) Evaluación de los recursos de energía solar •. 

2) Iniciación, intensificación }' apoyo de las investigacio-. 

nes a fin de alcanzar un nivel suficiente de desarrollo 

para su amplia utilización, la cual debe incluir la dura 

bilidad, la fiabilidad, el diseño y la adaptación de los 

procesos, el anllisis y control de los sistemas, los sis 

temas de almacenamiento y la aceptabilidad social; actual 

mente ya existen estudios sobre algunas tecnologías que 

. pueden ser utilizables. 

3) Iniciar y apoyar programas nacionales para la amplia uti 

lización de tecnologías de energía solar experimentales. 

4) Estudiar los problemas asociados con el uso difundido de 

.!.Q/ 

energía solar, como el acceso a la luz solar, el traspa­

so de derechos de desarrollo, los códigos de construcción 

y las garantías. Deberá analizarse la cuestión del seg! 

En adelante las medidas que se sugieren en el presente ca 
pítulo, para cada una de las distintas fuentes de energía 
alternativas, en materia de planeación y desarrollo tecno 
lógico son retomadas de las conclusiones a que se llega-7 
ron en la conferencia de las Naciones Unidas sobre Fuen·· 
tes de Energía nuevas y Renovables celebrada en Nairobi -
Kenia del 10 al Zl de agosto de 1981. 
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ro de los dispositivos solares. 

Por otra parte, esta fuente es una de las más limpias 

desde el punto de vista del medio ambiente, se destaca que -

el aprovechamiento de este tipo de energía no conlleva un -­

proceso de combustión en el que se desprendan partículas o -

gases contaminantes ni el peligro de propagar radiaciones. 

Sus limitantes se presentan en cierto grado a través -

de las plantas termosolares las cuales tienen necesidad de -

una gran disponibilidad de espacio para su instalación, la -

utilización de grandes cantidades de agua en comparación de 

otras fuentes, incremento en la humedad local debido al va-­

por de agua emitido por las torres de enfriamiento; cambios 

de microclimas, alteración de la actividad agrícola en dicho 

sitio ya que la luz concentrada hacia la planta solar limita 

la luz de los alrededores; en el cuadro correspondiente se -

especifican algunas otras dependiendo del tipo de tecnología 

utilizada, (ver anexo) 

3.2.2 Geotermia 

Se denomina energía geotérmica al flujo térmico procede~ 

te del núcleo de la tierra en el cual existen temperatura~ • 
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que superan a los 1000°c11 y que genera una corriente de ca­
lor hacia la superficie, de lo que se deduce que esta energia 
es de carácter renovable. 

Cuando los recursos geotérmicos van acompanados de flui­
dos transmisores del calor (agua, salmuera,* vapor) se habla 
de energía hidrotérmica, cuando esos fluidos no están presen­
tes en forma natural o cuando la permeabilidan es demasiado -
baja, se habla de energía geotérmica de roca caliente y seca. 
Los recursos hidrotérmicos de baja temperatura se dan de man~ 
ra principal en dos medios geológicos distintos: la zona de -
actividad volcánica y las cuencas sedimentarias; los recursos 
hidrotérmicos de baja temperatura tienen muchos usos, se uti­
lizan por ejemplo en acuicultura en baftos, en cultivos de in­
vernadero, en el secado de productos orgánicos, en la extrac­
ción de sal de la salmuera o el agua de mar y en la producción 
de calor para procesos industriales. 

La reacción pública ante la producción de energía hidro­
tér~ica de baja temperatura es favorable. La tecnología es -
relativamente sencilla, además de ser muy tranquilizadora, ya 
que no se asocia con ningún fenómeno espectacular, cosa que -
no sucede con la energía hidrotérmica de alta temperatura, -­
que se asocia con la actividad volcánica. 

La tecnología para la explotación está sumamente desarr~ 

llada y constantemente se están desarrollando nuevas técni---

* Agua con exceso de sal. 

l!/ ONU. Asamblea General, Informe del grupo técnico sobre -
energía geotérmica correspondiente a su segundo período 
de sesiones". N.Y. 30 de marzo a 17 de abril de 1981. 
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cas. Los recursos hidrotérmicos de altas temperaturas se lo­

calizan en profundidades cercanas a la superficie y por lo g~ 

neral están estrechamente vinculados a la actividad volc§nica 

reciente y pueden ser explotables con la tecnología actual; -

la aplicación principal de esta fuente es la generación de -­

electricidad. La energía geotérmica de rocas secas y calien­

tes por su parte podría adquirir gran importancia sólo si se 

demues~ra que la idea es económica, ya que no existe aün tec­

nología rentable para extraerla. 

Tomando en cuenta que en muchos paises existen recursos 

geotérmicos importantes es necesario realizar las investiga-­

ciones necesariás para desarrollar su potencial energético, 

por lo que se tienen que adoptar las siguientes medidas: 

1) Identificación y evaluación de los recursos mediante la -

utilización de todos los datos técnicos geológicos, geo-­

quimicos y geofísicos. 

2) Utilización, cuando se disponga, de los datos sobre expl~ 

tación de petróleo y gas para la determinación y evalua-­

ción de la planeación de las perspectivas en materia de -

·energía geotérmica. 

3) Realización de actividades de investigación y desarrollo 

en las esferas siguientes: tecnología de perforación; -­

sistemas geotérmicos de alta, media y baja entalpía; des~ 

rrollo de aplicaciones múltiples; técnicas de estimación; 

sistemas de rocas secas calientes; recuperación química y 
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evaluación de las emisiones; sistemas binarios y otros sis 

temas posibles de producción de energía; problemas de sub­

sidencia, emisiones gaseosas y otras repercusiones sobre -

el medio ambiente; etc. 

4) Apoyo de las etapas iniciales de la explotación en lugares 

que ofrezcan posibilidades de aprovechamiento así como del 

fomento de la ubicación de actividades apropiadas cerca -­

de la fuente y sus usos apropiados en pequeña escala, en -

especial en los lugares en que los recursos sean reducidos 

o estén alejados. 

En cuanto a las objeciones que se le pueden poner a la -

utilización de esta fuente de energía; el grado de contaminación 

varía según el tipo de pozo. 

En aquéllos cuyo calor se aprovecha en un intercambiador 

y luego el agua se reinyecta, la contaminación es nula, en el 

caso en que el agua y el vapor salen al exterior con desprendi 

miento de gases, la contaminación puede ~er elevada, pero inf~ 

rior a la de una central de carbón mineral equivalente. La ra 

dioactividad es prácticamente nula, sólo en caso de las fumaro 

las las concentraciones de mercurio es elevado, el efecto sobre 

el agua también es muy elevada y depende del lugar o tipo de ~ 

aprovechamiento y su contaminación puede ser de carácter quími­

co y térmico, por último, el ruido excesivo que provoca cuando 

el vapor escapa a alta presión y el efecto visual puede tam--­

bién influir negativamente. En varios paises ya se aplican --
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técnicas silenciadoras, (ver anexo). 

3.2.3. Energía Hidroeléctrica 

La energía hidroeléctrica o del agua, ha sido utilizada 

desde hace mucho tiempo por el hombre, el prindpio en que se 

fundamenta esta aplicación consiste en tomar el agua como un 

fluido capaz de generar energía. La forma más usual de apro­

vecharla es la de convertir primero la energía dinámica del -

agua en energía de presión o carga estática, ya sea captando 

el agua en una tubería de presión o biep reteniendo la carien 

te por medio de una cortina construida en el cause del ria, -

de esta manera se aprovecha la energía de presión del agua y 

también en cierta forma la energía de velocidad, según la al 

tu
1

ra del salto y el· caudal disponible. 

Actualmente se dispone de gran cantidad de información 

sobre el tema, los adelantos en esta tecnología se difunden 

abiertamente, la importancia de esta fuente en los sistemas 

actuales de combustible y energía se debe principalmente al 

hecho de que todas' las FENR, la energía hidroeléctrica es la 

más práctica y eficaz desde el punto de vista de su utiliza­

ción en escala industrial. 

Se cuenta con un. alto grado de flexibilidad y de segu­

ridad en el funcionamiento del equipo para la construcción -

de centrales hidroeléctricas, cosa que no sucede con las cen 
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trales térmicas y nucleares que poseen una flexibilidad muy -

limitada, asimismo la energía hidroeléctrica constituye un -­

sustituto económicamente competitivo de la generación termo-­

eléctrica. 

En relación con las FENR, la energía hidroeléctrica es 

la única que tiene una tecnología plenamente desarrollada y -

un historial probado de servicios seguros y económicos. La -

viabilidad económica de esta fuente va en aumento. Hasta el 

momento en que las FENR estén plenamente listas para la comer 

cialización, el desarrollo de la energía hidroeléctrica pare­

ce favorecer y ofrecer la mejor perspectiva a corto plazo pa­

ra un sistema nacional de suministro de energía. 

Teniendo en cuenta el inmenso potencial hidroeléctrico 

con el que se dispone y el grado de avance que existe del men 

cionado, es necesario considerar la aplicación de las siguie~ 

tes medidas: 

1) En materia de evaluación y planificación es necesario eva 

luar el potencial hidráulico de los ríos y aplicar las m! 

todologías existentes y desarrollar otras para determinar 

nuevos caudales; establecer criterios para la evaluación 

y la integración de los recursos hídricos en pequena ese! 

la así como los de gran escala, dentro del contexto de 

los programas globales de aprovechamiento de energía y 

los otros programas generales. 
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2) Establecer y fomentar la capacidad de investigación, des! 

rrollo y denostración de los gobiernos nacionales para -­

evaluar, seleccionar y adaptar las tecnologías hidroeléc­

tricas correspondientes. Asimismo intensificar la inves­

tigación sobre las consecuencias ecológicas del desarro-­

llo 'hidroeléctrico. 

3) Llevar a cabo estudios de preinversión encaminados a re-­

forzar la capacidad industrial de los paises en desarrollo 

para diseftar, adoptar y fabricar equipo hidroeléctrico a 

fin de deten:iinar los proyectos más prometedores. 

4) Apoyar la colaboración entre los países en desarrollo in­

tegrados en proyectos conjuntos en gran escala, con posi­

ble interconexión de las respectivas redes eléctricas. 

Por otra parte y en lo concerniente a las repercusiones 

que pueda tener esta fuente de energía sobre el medio ambien­

te, consisten principalmente en efectos físicos como sedimen­

tación, erosión del suelo y filtración del agua, actividad -­

sísmica inducida, así como inseguridad entre la población que 

habita aguas abajo. Sin embargo también tiene muchos efectos 

positivos sobre la población. (ver anexo) 
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3.2.4. Biomasa 

"La Biomasa :;e define como la materia vegetal a animal 

convertible en energía: comprende árboles, arbustos, otros -

tipos de vegetación leñosa, hierbas, otras plant~s herbáceas, 

cultivos que son fuente de energía, algas, plantas acuáticas, 

residuos de la agricultura, residuos forestales, abonos, resl 

duos sólidos, residuos industriales, agua de desecho y dese-­

chos humanos1112 

Existen diversas formas para obtener energía a través -

de la biomasa: se puede producir por medio de la transforma­

ción de resi~uos de la madera y de operaciones agrícolas me-­

diante combustión directa para la producción de calor, vapor 

o electricidad; la conversión de la caña de azucar y de gra-­

sas mediante fermentación para producir combustibles a base -

de alcohol; la conversión de abonos de origen animal mediante 

la biometanización para ~reducir biogas; y la producción de -

aceites vegetales utilizables como extensores del aceite diese!. 

Los recursos de biomasa a escala mundial son enormes. -

"La productividad anual de biomasa solamente en los bosques se 

ha calculado en 74 x 109 toneladas al año, dicha productividad 

poseé un contenido energético casi tres veces mayor que ol uso 

de la energía anual mundial ... Por su parte los residuos del 

.!Y ONU. Asamblea General. "Informe del grupo técnico sobre -
energía de biomosa acerca de su segundo periodo de sesio-­
nes". N.Y. 30 de marzo a 17 de abril de 1981, pág. 5 
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trabajo agrícola, como la paja de trigo y arroz junto con el 

abono de origen animal se han calculado en 4.2 x 109 tanela--

das anuales, las cuales si se convierten en biogas podrían 

proporcionar la décima parte de la energía consumida en el 

mundo" 13 La biomasa en forma de leña y carbón vegetal es la 

principal fuente de energía en las zonas rurales de los paí-­

ses en desarrollo. 

La más amplia utilización de la biomasa para la activi­

dad económica puede dar por resultado un medio ambiente más -

puro, con un desequilibrio ecológico mínimo y proporcionar m~ 

dios para el aprovechamiento de nutrientes y anhídrido carbó-

nico atmosférico. 

Considerando la importancia que reviste para los países, 

el uso de la biomasa se recomiendan las siguientes medidas en 

materia de política energética para el desarrollo de la expl~ 

tación de la biomasa: 

1) Calcular y evaluar los recursos de biomasa prestando esp~ 

cial atención a la identificación y aprovechamiento de e! 

pecies vegetales destinadas específicamente a la conver-­

sión de energía, teniendo en cuenta el papel crucial que 

puede desempeñar la recuperación de materias primas orgá­

nicas para mantener la productividad de biomasa. 

Jl/ I h id cm 
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2) Iniciar e impulsar la investigación básica y aplicada ju!!_ 

to con el desarrollo de aspectos determinados de los sis­

temas de conversión biotecnológica y biotermoqui~ica. 

3) Impulsar la utilización de los recursos de la. biomasa pa­

ra la producción de energia por los medios siguientes: -­

apoyo de proyectos de demostración como la biometaniza--­

ción de estiércoles, residuos agrícolas y otros materia-­

les orgánicos; la integración de la biometanización y pr~ 

ducción de etanol; el uso de gasificadores en pequefia es" 

cala y motoies estacionarios; la generación de electrici­

dad con gasificadores y motogeneradores; y la gasificación 

y licuefacción indirectas para producir combustibles líqui 

dos sintéticos. Actualmente ya existen algunos avances -

tecnológicos. 

4) Es necesario el fomento a la utilización de tecnologías -

experimentales sobre combustión directa, gasificación, bi~ 

metanización de estiercol y desechos industriales munici­

pales; así como para la producción de alcohol, sin descui 

dar las repercusiones que puedan tener dichas tecnologías 

sobre la producción de alimentos y abonos y otras conside 

raciones de carácter económico y ambiental. 

Por otra parte, en términos generales la energía de la -

biomasa es fácilmente adaptable con un mínimo de limitaciones 

sociales mientras que es ambientalmente aceptable. Sin embar­

go es necesario que la utilización de esta fuente de energía -
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se lleve a cabo de una manera racional y eficiente ya que de­

darse una utilización excesiva y al azar se pueden provocar -

algunos problemas como los siguientes: Competencia en el uso 

de la tierra entre cultivos energéticos y alimentarios; defo­

restación y erosión del suelo; obstaculización para que las -

sustancias nutritivas retornen al suelo; y contaminación de -

las aguas a través de la fermentación. 

Es importante resaltar el problema que representaría el 

uso de cultivos energéticos para biomasa en el sentido de que 

podría existir un desplazamiento relativo de los cultivos ali 

mentarios. Es necesario que cada país lleve a cabo la explo­

tación de biomasa de una manera racioanl y sin deteriorar en 

lo más mínimo el sistema productivo alimentario, siempre pen­

sando que no puede haber peor dependencia de un país hacia el 

exterior que la alimentaría. (ver anexo) 

3.2.5. Lefta y carbón vegetal 

Hemos definido a la biomasa como la materia vegetal y -

animal convertible en energía, asimismo se ha dicho que la -­

comprenden entre otros elementos, árboles, arbustos y otros -

tipos de vegetación. Por lo tanto la lena y el car~ón vege-­

tal forman parte de la biomasa. No obstante es necesario de­

dicarle un inciso aparte debido a la importancia que tiene su 

consumo en muchas comunidades rurales de países en desarroll~ 
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asimismo como lo importante que es conservar los bosques para 

el sostenimiento de los ecosistemas. De esta forma también -

las acciones que se propongan en materia de planeación energ! 

tica para la leña y el carbón vegetal no pueden ser las mis-­

mas que para la biomasa en general. 

La forma de energía que pueden proporcionar la leña y -

el carbón vegetal es térmica y básicamente puede ser utiliza­

da para la cocción de alimentos y calefacción de locales. 

Es necesario para el uso racional de la leña y el car-­

bón vegetal, llevar a cabo la ordenación adecuada de los re-­

cursos forestales para proporcionar combustible. Su función 

apropiada deue fijar.se en el contexto de las necesidades y de 

los problemas específicos en materia de energía de las zonas 

rurales de la mayor parte de los paises en desarrollo. Consi 

derando las anteriores cuestiones junto con la necesidad de -

mantener el equilibrio .ecológico es necesario llev~r a cabo 

las siguientes medida$, consi~erando las políticas particula­

res de cada país; 

1) Se deben valorar y evaluar los recursos naturales a fin -

de calcular su producción sostenida actual y futura de la 

leña y definir las zonas deficitarias en las que sea ur-­

gente e imprescindible la repoblación forestal. 

2) Establecer y fomentar investigaciones básicas y aplicadas 

sobre las especies de plantas más productivas junto con -
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el apoyo a la preelaboración de combustibles, incluidos -

los que actualmente se desechan; mejorar la eficiencia de 

la conversión en la producción del carbón vegetal; poner 

a punto sucedaneos o suplementarios prometedores de la l~ 

ña y el carbón vegetal utilizando otras fuentes de ener-­

gía nuevas y renovables, esto en el caso que fuera necesa 

rio evitar el consumo de la leña para detener la defores­

tación. 

3) Mejorar y establecer prácticas de ordenación forestal: f~ 

mentar y apoyar programas, proyectos y actividades refere~ 

tes al establecimiento de grandes plantaciones, incluida 

la repoblación forestal de las zonas deficitarias y bos-­

ques comunitarios, adoptando políticas de distribución, -

de control y de fijación de precios y mejorar tecnologías 

de conversión y utilización (producción de carbón vegetal, 

gasificación y hornos). 

La utilización de la leña y el carbón vegetal tienen s~ 

rias limitaciones que van desde su b~jo poder calorífico has­

ta la deforestación. El agotami~nto de los recursos de leña 

puede llevar a un ciclo de deforestación, erosión y desertif! 

cación del suelo. De ahí la necesidad de llevar a cabo un -­

uso racional eficiente de esta fuente de energía, ya que la -

reproblación forestal y la introducción de estufas mejores -­

tropiezan con problemas institucionales y problem.as de acept_!!. 

ción social. En lo que respecta al carbón vegetal, tiene un -
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proceso deficiente y solamente queda aproximadamente de un 20% 

a un 25% de energía. (ver anexo) 

3.2.6. Energía Eólica 

"La energía eólica se deriva del calentamiento diferen-

cial de la atmósfera por el sol y de las irregularidades de -

la superficie terrestre. Si bien sólo una pequeña fracción -

de la energía solar que llega a la tierra se convierte en ener 

gía cinética del viento, esto representa un total enorme. Lo 

que es más importante, la naturaleza concentra esta energía -

en ciertas regiones, de modo que en muchos lugares el flujo -

medio.de energía solar1114 

Las posibilidades de aplicación de la energía eólica -­

tanto en los sectores domésticos como industrial se puede dar 

bajo las siguientes formas: interrelacionada con centrales -­

eléctricas, que varían desde una pequeña planta de diesel ha~ 

ta una gran red de distribución de energía eléctrica: también 

se puede utilizar relacionada bajo una forma de almacenamien­

to de energía, como baterías o sistemas hidroeléctricos de -­

bombeo: Utilizada en aplicaciones en que el empleo final de 

la energía es relativamente independiente del tiempo • 

. !.Y ONU. Asamblea General. "Informe ¿e 1 grupo técnico sobre 
energía eólica sobre el segundo período de sesiones" New 
York, 30 de marzo al 17 de abril de 1981, pág. 4 
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Un factor importante es que la energia eólica es una de 

las pocas formas de energía renovables en que tradicionalmente 

ha sido favorable la relación entre el costo y los beneficios 

y que se ha practicado en muhas épocas anteriores. Lo que -­

hay que determinar es si la combinación de los mayores conoci 

mientos relativos al viento y los sistemas eólicos, aunados a 

los crecientes gastos y las cargas económicas asociadas a los 

combustibles fósile~,pueden dar lugar a que el viento repre--

sente nuevamente una contribución energética en gran escala. 

"Los recientes avances en la investigación sobre esa fuente, 

indican que es probable que así sea1115 

La energía eólica podría ser una fuente importante de -

contribución en la satisfacción de necesidades futuras de ener 

gía, es necesario llevar a cabo una serie de medidas que per­

mitan su costeabilidad: 

1) Debe llevarse a cabo una evaluación en cuanto a los recur 

sos eólicos de cada país y el apoyo para la preparación -

de mapas eólicos nacionales, para esto es necesario el fo 

mento y apoyo para una mayor recopilación de datos sobre 

el potencial eólico como fuente energética. 

2) Iniciar y apoyar actividades de investigación, de desarro 

llo y demostración en tecnologías promisorias, tales como: 

generadores eólicos para aplicaciones rurales donde sea -

_!i/ lbidem. pág. 7 
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aceptable una producción variable; turbinas eólicas gran­

des y complejas de turbinas para su integración en redes­

ª fin de ahorrar combustibles convencionales e h~droeléc-

tricidad. 

3) Fomentar las actividades de investigación y desarrollo 

sobre características eólicas para la ubicación, disefio y 

explotación de molinos de viento, diseño de rotores, mate 

riales, sistema de almacenamiento, turbinas eólicas: com 

patibilidad de los sistemas de almacenamiento. 

4) Se deben promover programas nacionales de cooperación pa­

ra la utilización amplia de tecnologías experimentadas de 

energía eólica. 

En cuanto a las limitaciones o problemas que podría te­

ner la utilización de energía eólica, éstas son mínimas, in-­

cluso se puede ~onsiderar que es de las fuentes más puras am­

biental y socialmente aceptables. Sin embargo podemos mencio 

nar algunos inconvenientes: la concentración de muchos moli-­

nos pueden alterar el régimen local de vientos, produciendo -

turbulencias así como esa misma concentración puede ocasionar 

el deterioro de la estética local, (ver anexo). 

3.2.7. Esquistos_ bituminosos y arenas alquitranadas 

"Los esquites bituminosos son rocas que contienen una -
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sustancia sólida, de origen orgánico, llamada kerógeno, que -

por destilación proporciona un aceite pesado (aceite de es-­

quisto) de comp6sición similar a la de un crudo petrolífero -

pesado con más materias orgánicas y menos hidrógeno ... por -­

su parte las arenas alquitra~adas son formaciones que contie 

nen un aceite compuesto por hidrocarburostt16 

El principal problema que se plantea para la explotación 

de esta fuente energética es la falta de tecnología que per­

mita garantizar una extracción rentable de combustible. Sin 

embargo se confía que en un futuro no muy lejano el desarrollo 

tecnológico junto con el incremento de los precios de los com 

bustibles convencionales permitirá una explotación rentable -

de los esquistos bituminosos y arenas alquitranadas. 

En la actualidad se llevan a cabo avances para poner a -

punto las técnicas necesarias que permitan una descomposición 

del.k~rógeno para sacar después el aceite obtenido, eliminan­

do así, los problemas de extracción de grandes cantidades de 

roca. 

Teniendo en mente la existencia de grandes reservas pro­

badas de esquistos bituminosos y arenas alquitranadas y consi 

derando el hecho de que los recursos se están utilizando ya -

(aunque en mínima escala debido a los altos costos de produc­

ción), para producir petróleo como producto energético prima-

lj_/ Polo Encinas Manuel. Op.cit. pág. 79 
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rio que puede usarse directamente para contribuir a satisfa­

cer las necesidades de consumo o puede convertirse en ener-­

gía térmica, ya sea por combustión directa, ya sea por medio 

de la combustión de combustible líquido, es necesario llevar 
. 

a cabo una serie de acciones para implementar efectiva y ra-

cionalmente la explotación de esquistos y arenas: 

1) Iniciación e intensificación de la evolución de los recur 

sos existentes mediante examen e indización de posibles -

yacimientos. 

2) Impulsar la investigación y desarrollo para la adaptación 

de la capacidad de destilación de esquistos bituminosos -

en retortas, asimismo es necesaria la investigación y de­

sarrollo para determinar las consecuencias ambientales P! 

ra los recursos terrestres y acuáticos de la producción y 

eliminación de los desechos, así como también la impleme~ 

tación de tecnologías que permitan una explotación renta-

ble. 

3) Iniciación y apoyo de programas nacionales encaminados a 

difundir ampliamente la utilización de tecnologías experi 

mentadas para el aprovechamiento de la energía de los es­

quistos bituminosos y arenas alquitranadas. 

Los proyectos de esquistos bituminosos y arenas alquitr! 

nadas presentan serios problemas de contaminación: la utiliz! 

ción como energético de estos recursos, quedan disueltos resi 
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duos contaminantes en el agua de lavado; al triturarse la ro­

ca, los residuos forman extensiones de materialesdesmenusados 

con un volumen doble del que tenían inicialmente por lo que -

se inutilizarían superficies para la agricultura; el agua de 

escorrentía puede ocasionar graves desequilibrios ecológicos 

irreversibles. (ver anexo) 

3.Z.B. Eriergia Oceinica 

El aprovechamiento de la energía del mar parece estar to 

davía muy lejano, pues tropieza con el inconveniente de las -

altísimas inversiones que serian precisas y con la dificultad 

de hallar materiales suficientemente ligeros y resistentes a 

la corrosión. 

El problema del desarrollo de la energía oceánica son las 

grandes instalaciones que requiere y su viabilidad económica -

es incierta, porque aún cuando los costos de instalación son -

sumamente altos, los costos de operación son mínimos y se con­

sidera como un medio posible para ahorrar combustibles, fósiles 

aliviando la carga de las plantas productoras de electricidad 

que funcionan a base de dichos combustibles. 

La energía oceánica puede ser utilizada de tres formas: a 

través de las mareas, las olas y las diferencias de sus distin 

tas capas, denominada tambi~n energía térmica oceAnica. 
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Las mareas son producto de la atracción gravitoria ejer-

cida por el sol y la luna sobre nuestro planeta, sus constan­

tes vaivenes pueden proporcionar una cantidad incalculable de 

energía mecánica. "En St. Malo Francia, funciona desde 1966 

una central eléctrica que aprovecha la energía de las mareas 

para accionar turbinas capaces de moverse en ambos sentidos. 

Esto permite generar electricidad tanto en pleamar como en -­

baj amar"17 

La producción de energía oceánica generada por las olas 

se asemeja mucho a los sistemas hidroeléctricos convencionales 

en su forma más sencilla consiste en un dique que se llena de 

agua durante la alta marea a través de compuertas y posterio! 

mente se vacía mediante hidráulicas. 

Por último, se podría obtener energía de la diferencia -

de temperatura existente entre las capas más profundas. Esta 

diferencia térmica permitiría desencadenar un ciclo termodin! 

mico al final del cual se obtendría energía¡ los primeros mo­

delos de sistemas para estos fines se han sometido ya a prue­

ba y ofrece grandes expectativas. 

Teniendo en cuenta que varias tecnologías de energía ba­

sadas en sistemas de energía oceánica, tienen posibilidades -

para generar energía eléctrica, se ha determinado la convenien 

}]_/J. Entrena Palomero. "La crisis de la energía, bases his 
tóricas y alternativas". Ed. Salvat, colección Temas cla 
ve No. 1 Barcelona 1983, Pág. 17 
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cia de adoptar las siguientes medidas: 

1) Evaluar los recursos de energía maremotriz, la determin! 

ción de los lugares que ofrecon posibilidades de aprove­

chamiento de la conversión de la energía térmica oceáni­

ca (CETO), la energía d~ las mareas y la energía de las 

olas. 

2) Iniciación o continuación de las actividades de investi­

gación y desarrollo en esferas como: Acuicultura basada 

en la utilización de aguas profundas ricas en materiales 

nutrientes, sistemas oceánicos flotantes o instalaciones 

en tierra firme o en la plataforma continental, encamina 

das a la producción de electricidad: agua dulce y produ~ 

tos de alto consumo energético; sistemas basados en el -

oleaje oceánico. Asimismo debe darse la aceleración de 

la aplicación de los sistemas de aprovechamiento de la -

energía oceánica. 

En lo que se refiere al problema ambiental que presenta 

esta fuente es difícil estimarla y aunque es un hecho que la 

calidad del agua se vería afectada (y con ello la de la vida 

animal y vegetal) también es un hecho que el grado de conta­

minación sería mucho menor que el producido por el petróleo 

en el mar, (ver anexo) 
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3.2.9. Energía de tracción animal 

La tracción animal es una fuente de energía renovable y 

descentralizada sobre la cual es muy difícil presentar cifras 

pues se dispone de muy poca información sobre el-particular. 

Esta fuente energética desempefia un papel importante en las 

labores agrícolas y en el transporte rural en muchos paises 

del tercer mundo. Para los agricultores marginales y peque-­

ñas la energía de tracción animal sigue siendo una fuente -­

adecuada de energía para la preparación de la tierra y otras 

labores agrícolas. 

Existen varias razones por las que se puede afirmar que 

la energía de tracción animal seguirá desempeñando un papel -

importante durante algún tiempo en los paises en desarrollo: 

tales razones como el alto y creciente costo de los energéti­

cos convencionales, la dimensión reducida de la explotación -

agrícola, la falta de infraestructura para el mantenimiento -

de equipos mecánicos, el alto costo de las importaciones de -

equipos agrícolas mecanizados, etc., asimismo la tracción ani 

mal complementa el sistema agrícola mecanizado en muchos pai-

ses. 

Para que se lleve a cabo un uso más productivo y eficie~ 

te de la energía de tracción animal es necesario identificar 

políticas y medidas que promuevan una mayor eficiencia y una 

mejor administración del sistema de dicho tipo de energía: 



126 

1) Se debe dar una evaluación y planificación de los recursos 

mediante la reunión de datos básicos sobre la distribución 

de especies, las razas, la capacidad de tiro, los efectos 

de la energía en el rendimiento de las cosechas, los aperos 

agrícolas, los arneses y las técnicas existentes de aprov~ 

chamiento de la energía de tracción animal. Además se de­

be tomar en cuenta la consideración de la tracción animal 

como insumo energético básico en la planificación agrícola. 

2) Se deben realizar actividades de investigación en el desa­

rrollo de las áreas siguientes: diseno, desarrollo, ensayo 

y evaluación de aperos agrícolas, vehículos tirados por -­

animales, arneses y aparatos de enganche,a fin de aumentar 

la productividad de los animales de tiro; métodos apropia­

dos de selección genética y de mejora de la alimentación de 

los animales de tiro, los piensos y los pastos. 

3) A fin de lograr una aplicación más eficaz de la tecnología 

se deberá, siempre que proceda, adoptar medidas para pres­

tar apoyo a los programas en curso de aprovechamiento de -

la energía de tracción animal en los países subdesarrolla­

dos. 

En cuanto a sus posibles efectos ecológicos, la energía -

de tracción animal es la más pura y no presenta problemas de -

contaminación ambiental ni limitaciones sociales. (ver anexo) 
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3.2.10 Carbón Mineral 

Aún cuando el carbón mineral es un combustible fósil de 

los llamados convencionales y tiene un carácter agotable, las 

reservas existentes son mucho más cuantiosas que las del pe-­

tróleo. Asimismo la ONU no lo considera dentro de las alter 

nativas a las llamadas fuentes de energía nuevas y renovables; 

sin embargo tomando en cuenta las enormes reservas mundiales 

y considerando las perspectivas en el largo plazo de un futu­

ro agotamiento del petróleo, impulsan a considerar al carbón 

dentro del conjunto de fuentes sustitutivas de este último -­

energético. 

En cuanto a la utilización del carbón mineral en la actua 

lidad, una parte significativa de los requerimientos energét! 

cos provienen de él y de hecho existe el desarrollo tecnológi_ 

co necesario para llevar a cabo su explotación sobre todo a -

raíz de los incrementos de los precios del petróleo en los -­

años setenta. 

En el primer capítulo mencionábamos que el carbón fue -­

sustituido por el petróleo debido a que su utilización prese~ 

taba serios inconvenientes como energético (mucho más cara su 

producción y alto grado de contaminación, entre otros). Pero 

no estamos pl~teando que el carbón se convierta en el sustitu 

to del petróleo, sino que únicamente sea un complemento junto 

con las demfts fuentes de energía alternativas para la sustitu 

ción relativa del petróleo. 
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A su vez los inconvenientes mencionados, sobre todo los· 

referentes a su alto grado de contaminación, se pueden contr~ 

rrestar ya que en la actualidad se han desarrollado tecnolo·­

gías que permiten transformar al carbón en petróleo o gas si~ 

tético. Así como también es posible la gasificación del car· 

bón, lo que de alguna manera puede disminuir sus efectos con­

taminantes. 

Es necesario que se siga impulsando la investigación y -

desarrollo tecnológico para el procesamiento del consumo del 

carbón de tal manera que el mismo pueda ser lo más ambiental­

mente aceptable posible. 

Es importante enfatizar también que aún cuando las reser 

vas probadas del carbón constituyen un volumen muy superior a 

las del petróleo, es necesario evitar que se constituya en el 

energético predominante en un futuro, porque el problema ·se-­

guiría persistiendo y únicamente se pasaría de la dependencia 

de un recurso hacia la dependencia de otro. Asi pues, el uso 

dél carbón únicamente debe darse en el marco de su complemen­

tación con el conjunto de las nuevas y renovables fuentes de 

energía, para conformar una estructura lnergética más racio-­

nal, eficiente y diversificada. 

3.2.11. Energía Nuclear 

El uso de la energía nuclear para fines pacíficos y como 
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una fuente alternativa a la sustitución del petróleo se empe-

zó a considerar a partir de la Segunda Guerra Mundial. La -­

primera central nuclear fue puesta en funcionamiento ~n 1954 18 

en Obrinski (URSS) y fue seguida por otras centrales en Esta­

dos Unidos, Canadá, Japón y países de Europa Occidental, lo -

que permitía predecir una expansión rápida de esta nueva fuen 

te de energía, incluso se argumentaba que la energía eléctri­

ca de origen nuclear se obtendría a un precio muy bajo por lo 

que sería factible volver incluso a la época de energía bara­

ta y abundante, pues esta fuente era capaz de resolver la ere 

ciente demanda de energía en el mundo por muchos y muchos afias. 

Sin embargo la promesa de la energía nuclear viene acompafiada 

a su vez de grandes controversias y temores, la posibilidad -

de consecuencias catastróficas, la falta de un conocimiento -

científico exacto de los peligros que representa para la salud 

y la seguridad pública, la emisión incluso de pequefiísimas 

partículas radiactivas, etc., crea un dilema acerca de los 

riesgos y beneficios del desarrollo a largo plazo de la ener­

gía nuclear. 

Los partidiarios de la energía nuclear argumentan que -­

las centrales nucleares son prácticamente perfectas y que ni­

siquiera una bomba las haría explotar a lo cual se responde -

que si bien las medidas de seguridad pueden ser técnicamente 

perfectas, la limitación humana y los mismos intereses econó­

micos no siempre contribuyen a que estos argumentos sean ver­

daderos. Los riesgos y beneficios de cada paso del ciclo nu-

18/ Entrena Palomero J. Op.cit. pág. 52 
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clear desde la extracción del combustible hasta la eliminación 

de los desechos depende de un riguroso escrutinio, y la mini­

ma falla humana o técnica puede traer consigo lamentables con 

secuencias. 

"La religión de la economía promue\·e la idolatría del 

cambio rápido, ignorando el axioma elemental que establece que 

un cambio que no representa una mejora incuestionable es una 

dudosa bendición1119 

La energía nuclear es sin duda alguna la fuente alterna­

tiva más peligrosa y el camino más equivocado para enfrentar 

la transición energética, ya que a esta última no sólo debe -

vérsele sobre la base de bajos costos ·sino también desde ba-­

ses que sean social y ecológicamente aceptables. 

El problema. de la eliminación de los desperdicios radiaE 

tivos sigue siendo aún vigente. Los desechos radiactivos de 

alto nivel son arrojados al mar y los de nivel intermedio y -

bajo se depositan directamente en ríos o son enterrados en -­

tierra con lo que se convertirá nuestro planeta en un cemente 

.rio radiactivo que a su vez constituirá una activa amenaza P! 

ra todas las generaciones. 

No obstante de las grandes polémicas que se han formula­

do en torno a esta fuente de energía, los países industriali-

.!J!./ Schumacher E.F."Lo pequeño es hermoso" Ed. Orbis, 
Biblioteca Economia, Núm. 3 Barcelona 1983 pág. 139 
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zados han impulsado un ritmo acelerado en el desarrollo de la 

misma con la finalidad de que al corto plazo se convierta en 

el sustituto fundamental del petróleo. Tal medida no sólo 

traería consigo los cuestionamientos ecológicos y sociales que 

tanto se han discutido, sino que al mismo tiempo la humanidad 

volvería a caer en la utilización generalizada y extensiva de 

un solo energético, provocando con ello nuevamente la depen-­

dencia monoenergética; desde luego ésta seria aún más grave -

que la lograda con el petróleo porque el tan preciado recurso 

estaría solo en manos de los paises poderosos vetando casi -­

por completo las posibiljdades de desarrollo para todos los -

demás. 

Es necesario mirar alternativas justas que pueden ser -­

económicas, social y ecológicamente aceptadas por todos los -

hombres, no es posible mirar el futuro bajo aspectos meramen­

te económicos e individualistas. La naturaleza nos proporci~ 

na grandes alternativas que el hombre debe aceptar. Si bien 

es cierto que el hombre debe caminar junto con el desarrollo 

de la ciencia, también es cierto que no por ello debe luchar 

en contra de su propia naturaleza. 

3.2.12 Uso racional y ahorro energético 

La transición energética no sólo se comprende de la dive! 

sificación de las fuentes sino también del aprovechamiento má-
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ximo y eficiente de los recursos que se poseen, no es posible 

impulsar un plan energético si aunado a éste no se desarrolla 

una estrategia de ahorro y uso eficiente de energía que no al 

tere a su vez los niveles de producción ni la calidad de vida. 

A partir de la crisis petrolera de 1973, los países indus 

trializados empezaron a aumentar una serie de medidas de polí­

tica energética tendientes a modificar sus esquemas de consumo 

y abasto, tal política se veía influenciada por dos aspectos: 

el aumento sin precedentes del precio del petróleo y la depen-

dencia tan peligrosa que se estaba gestando al respecto y que 

hacia tan vulnerable a su economía ante cualquier cambio en el 

precio de ~ste recurso. 

Los avances logrados en la ejecución y diseño de progra­

mas de ahorro y uso eficiente de los energéticos ha sido sig­

nificativo. Uno de los principales propósitos de estos pro-­

gramas era el crecimiento económico mediante la denominada ad 

ministración energética. "Esta administración energética pu~ 

de definirse como el conjunto de esfuerzos concatenados y es­

tructurados para lograr la mayor eficiencia posible en el su-

ministro, conversión y utilización de la energía, sin detri-­

miento de la productividad y sin disminuir el nivel de vida 11
•

20 

Para llevar a cabo dicha administración se ha implementado su 

instrumentación a tres niveles: 

20/ SEMIP. DGID. Programa Nacional de ahorro Energético 1985 
tversión preliminar) México, enero 1985 pág. 7 
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1) El primer nivel'tiende a eliminar el desperdicio de la --

energía. 

2) El segundo nivel está enfocado a incrementar el aprovecha­

miento de los energéticos con perspectivas al mis largo -

plazo. 

3) Y el tercer nivel se dirige a promover el cambio técnico 

a fin de que se desarrollen tecnologías mis eficientes en 

el uso de energía. 

Las medidas que se han implementado para llevar a cabo -

esta Administración Energética han sido de gran evergadura y 

entre ellas destacan las de tipo fiscal, jurídico-administra-

tivas, financieras, de asistencia técnica, de investigación y 

desarrollo y de difusión y concientización, así como la crea­

ción de organismos reguladores y legisladores en este renglón.21 

En la implementación de dichas medidas, se han reconoci­

do a tres sectores de la economía como principales consumido­

res de energía: el sector industrial, el sector transporte y 

el sector residencial y comercial. 

Dentro del sector industrial se han implementado la rea-

lización de auditorías energéticas asi como normas y leyes en 

materia de eficiencia de los equipos y de manera principal de 

los de combustión. El uso extensivo de materiales reciclados 

'!J../ SEMIP DGID. Ibidem. Pág. 11 
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etc. (ver cuadro 3.9) 

En el sector transporte los países industrializados han 

establecido límites de velocidad en la carretera, así como -

una mayor eficiencia de los automóviles, y el impulso.hacia 

la utilización del transporte colectivo, etc. (ver cuadro -~ 

3.10) 

Y por último en el sector residencial y comercial el -­

cual ha recobrado una gran importancia dentro de estos paí-­

ses debido al gran consumo que se realiza en este sector, d~ 

bido a las condiciones climáticas y a los altos niveles de -

vida, se han establecido normas de temperatura dentro de los 

edificios, así como códigos para el aislamiento térmico en -

las casas y edificios, incentivos al ahorro de energía, etc. 

De esta manera los países industrializados han demostra 

do la efectividad del ahorro y el uso racional de los energ! 

ticos. Ejemplo cuantitativo de ello es la reducción drásti­

ca en el consumo del petróleo que llevó a cabo la Agencia I~ 

ternacional de Energía (AIE) quien de consumir en 1973 33.8 

millones de barriles diarios a pasado a 28.9 millones en 1983.22 

Tal realidad nos debe impulsar de manera generalizada al 

ahorro y uso racional de la energía como una estrategia fund!!_ 

mental dentro de la transición energética ya que esta última 

no se refiere únicamente a la sustitución del petróleo por --

'!:J:./ Ibídem 



CUADRO 3. 9 

AllORRO Y USO RACIONAL DE LA ENERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIAL: PRINCIPALES PAISES 
-------

PAIS LEYES INCENTIVOS Y ~IElllDAS TNVESTI GAC ION y PROr.RAMAS 

FISCALES DESARROLLO F.DIJCAC l ONAl. l"i 
·---

-Establecimiento de me- ·Créditos en impuestos -Bombas de calor, re cu -Seminarios 
tas para el reciclaje o ara equipo de ahorro neración de calor de -Estudios de 

ESTADOS industrial. de energía desoerdicio casos 

-Programas de audito- -Folletos 
UNIDOS rías energéticas. -Revistas 

-Normas industriales. -Deoreciación acelera- ·Bombas de calor -Pro11ramas mensun 

JAPON -Reporte de las indus- da· en equinos de uso -Investigación de nue- les y anuales de 
eficiente conservaci6n de trias altamente in te!! vos nrocesos indus-- la energía si vas en su consumo trinles. 

-Cont ro 1 de consumo de -Imouesto cuando se - -Bombas de calor. -Seminarios 
FRANCIA energia en nrocesos . excedan en consumo - ·Investigación de -Folletos industriales. de energía. nue· 

vos nrocesos indus--· 
triales. ·Revistas 

·Esttindares industria- -Aportaciones de in-- -Bombas de calor -Seminarios 
les versiones ne ces a rías ·Investi!!ación de nue- -Fo lle tos 

ALEMANIA -Lineas generales en el para la generación. vos orocesos indus---
consumo de energía triales. -Revistas 

Fuente: SEMIP·DGID Programa de ahorro 1985 (versión nreliminar), 'léxico enero de 1985, 
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CUADRO 3 .10 

AHORRO Y USO RACIONAL DE LA ENERr.IA EN EL SECTOR 

TRANSPORTE 

LEYES Y 

REGULA­
CIONES 

-Límites 

de velQ_ 

cidad 

-Regulación 

del tamaño 

de los mo-

to res 

PRECIOS 

-Aumentos 

en los 

nrecios 

de la 

gasolina 

Fuente: SEMIP, Ibídem. 

INCENTIVOS INVESTIGACION 
Y DESAR~OLLO 

-Mejor cfi- -Incremento 

ciencia de la efi-

del trans- cacia de -

norte co-- rendimiento 

lectivo de motores 

PROGRA~IAS 

Programas 

sohre 

vialidad 
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otras alternativas sino también al alargamiento de la vida -

de tan preciado recurso. 

3.3. EQUILIBRIO EN LA UTILIZACION DE FUENTES ENERGETICAS 

NUEVAS Y RENOVABLES 

Hemos definido a cada una de las fuentes alternativas; -

también se han señalado las formas de energía que se pueden 

obtener de cada una de ellas, sus posibilidades de desarro-­

llo y las medidas indispensables para llevar a cabo un mejor 

uso de la energía, di tal manera que las nuevas fuentes con­

tribuyan en el largo plazo a sostener el crecimiento económi 

co. Asimismo se pudo observar que la mayoría de las fuentes 

energéticas presentan problemas y limitaciones en mayor o m~ 

nor medida (con excepción de la energía de tracción animal) 

ya sea de carácter ambiental o de carácter social; de dichas 

fuentes las que presentan mayores problemas son la energía -

nuclear, carbón mineral y esquistos bituminosos y arenas al­

quitranadas. 

La transición energética debe ser económicamente viable 

y ambientalmente aceptable. Por lo tanto los efectos negati_ 

vos ambientales que puedan tener las fuentes alternativas de 

energía pueden ser contrarrestadas teniendo un equilibrio en 

la utilización de las mismas. No se trata ahora de llevar a 

cabo la explotación de una sola fuente que abastezca lama--
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yor parte de los requerimientos energéticos y que resuelva mo 

mentaneamente el problema del agotameinto del petróleo, ya 

que caeríamos en el mismo probelma por el que estamos atrave­

sando, un excesivo grado de contaminación: si se desarrolla -

nada mis la utilización del carbón o los esquiitos bi~umino-­

sos y arenas alquitranadas encontraremos que son quizas más -

contaminantes que el petróleo; si se desarrolla únicamente el 

uso de la biomasa, podría caerse en la competencia de los cu! 

tivos energéticos con los cultivos alimentarios y se tendría 

que dar prioridad a los primeros, en este sentido es necesa-­

rio pensar que no hay dependencia mis peligrosa que la depen­

dencia alimentaria para un país; si se desarrolla únicamente 

el consumo de energía solar, se correría el reisgo de obscur~ 

cer el planeta; en lo que respecta a la energía nuclear, ya -

hemos visto que es la fuente de energía mis contaminante y -­

que hasta el momento no hay forma segura de deshacerse de los 

desechos radioactivos sin que éstos traigan perjuicios, etc. 

Existiendo un equilibrio en la utilización de fuentes de 

energía se eliminaría prácticamente el problema de contamina­

ción que podría ocasionar el uso excesivo de una sola fuente. 

Pero el equilibrio en la utilización de fuentes energétl 

cas, no sólo se debe dar por los problemas de contaminación -

que se pudieran provocar, sino también por los problemas eco­

nómicos que traería una nueva dependencia de un solo recurso. 

El que el mundo se atara a una sola fuente ónicamente dihritía 
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los problemas actuales hacia el futuro, esa nueva dependencia 

degeneraria en la prolongación y recurrencia de la crisis --­

energética. 

Por otra parte, aún considerando el enorme potencial de 

cada una de las fuentes alternativas, ninguna por si sola, -­

cuenta con las caracteristicas necesarias para sustituir tl -

petróleo. Quizás la energia nuclear podria ser la alternati­

va más viable, sin embargo ya hemos analizado los grandes in­

convenientes que representa su utilización, mientras no existe 

el desarrollo cientifico y técnológico que permita la elimina 

ción compelta de los desechos radiactivos, por lo que se debe 

desechar como única alternativa. 

En sintesis, no es conveniente desarrollar fuentes aisla 

das de energia, hay que llevar a cabo una estrategia integral 

que englobe todas las posibles fuentes de energia dentro de -

cada pais. Es necesario dejar bien patente que la programa-­

ción en forma aislada, puede conducir a fallas o errores suma 

mente costosos en la aplicación de las políticas económicas -

concernientes a cada país. Incluso no sólo no se debe hablar 

de disenar políticas para fuentes tradicionales o no conven-­

cionales de energia en forma aislada, sino que es necesario -

observar el conjunto de oportunidades que plantean los recur­

sos energéticos y los tecnológicos. (ver anexo) 
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CAPITULO 4 LA COOPE~ACION ENERGETICA INTERNACIONAL 

PROHLEMAS Y PERSPECTIVAS -- ------------·-··- - -- -----

4. 1. LA COOPERACION ENERGETICA INTERNACIONAL Y SUS PROBLE­
MAS. 

Como se se'ñal6 en el caoítulo anterior, el ~rob lema ya no 

es si tendrá lu~ar o no la trnnsici6n ener~ética, de hecho to­

dos los oaises del mundo se verán obligados a llevar a cabo --

tarde o temprano, más bien el problema reside en aue si la co­

munidad internacional nodrá llevarla a cabo de forma ordenada, 

pacífica, µro~resiva, justa e integrada. 

La transición energétka "debe otorp.ar ahora alta priori-

dad a ·1os objetivos para el ~uturo, oue van más allá del obje­

tivo estricto de asegurar el crecimiento económico, abarcando-

además la capacidad de decisión autónoma de cada oaís, la ade­

cuada utilización de los recursos naturales y la nreservación-

del medio ambiente, del desarrollo de la capacidad científica­

y tecnológica propia y el mejoramiento de la calidad de vida -

de la población." 1 

ONU. Plan Regional de Acción en Materia de Fuentes de Ener 
gía Nuevas y Hcnovnbles. México del 16 al 18 de marzo de -:: 
1981 , na~. 8 
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Si la transición energética se lleva a cabo en base a una 

cooperación internacional equitativa y abierta podría ofrecer­

nuevas oportunidades para acelerar el desarrollo econ6mico y -

social, en esnecial de los países subdesarrollados, pudiendo -

reducirse las actuales modalidades de denendencia eco~6mica y 

teconológica hacia un solo recurso. 

Sin embargo aunque en la actualidad la cooperación ener -

gética se iealiza cada vez en esquemas más universales -la nro 

liferación de convenios, la creación de organismos esnecializ~ 

dos y el incremento de negociaciones multilaterales-, lo que -

pone de manifiesto que la transición energética ya está en mar 

cha; ésta ha tomado un matiz, que no ha sido la de una cooper~ 

ción equitativa y abierta. 

"En ri~or no existe un sistema de cooperación energético-

internacional y menos un sistema de seguridad ener~ética mun -

dial, lo que se dá es una simple combinaci6n de políticas y 

acciones de producción nacional, comercio, reservas, consumo e 

investigación y desarrollo que no resnonden a un nropósito co­

mún". 2 

La cooperación energética internacional debe enP,lobar ta~ 

to a naíses ricos y pobres, se debe dar dentro del contexto de 

2/ Cruz Serrano Alejandro.- México en el ~arco de la Coonera -
ción Internacional sobre Fuentes de Energía Nuevas y Renova 
bles. Encuentro sobre la cooneración entre Italia-América -
Latina en el sector de las · PENR. México Oct. 1983 
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un nuevo orden econ6mico internacioñal en el que los países indu~ 

trializados no vean CC>r.10 6nico medio de su financiamiento al-

crecimiento de sus economias el atraso de los uaíses en desa-

rrollo. 

La cooperaci6n energética vista desde e~ta persµectiva,­

debe apoyarse tanto en las acciones de los uaíses en desarro-

lle como de los ya indust~ializados. Dichas acciones se d6~ti 

narian a eliminar la desvinculaci6n existente entre los avan-

ces tecnol6gicos y los recursos financieros. 

La cooperaci6n ener~ética internacional cobrará suma 

importancia, en la medida que colabore en la consecución de­

obj etivos tan imµortantes como los si~uientes. 3 

1) AseP,urar una participaci6n anecuada de los oaises en 

desarrollo en el proceso de transición energética. 

2) Coadyuvar a una mejor Inserción de las economías de­

los naíses en el futur~ sistema econ61'lico intenincio 

nal. 

3) Fortalecer un proyecto nacional, apoyado en esfuer -

zos internacionales, uara frenar a la oobreza masi -

va, a través del énfasis de dar soluciones a la pro­

b lcmática energética 11y sus dcri vaci ones. 

3/ Ibídem 
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4) Disminuir la vulnerabilidad externa e interna. 

Lo cual está muy alejado de la realidad, se ha marcado · · 

una brecha entre la voluntad µolítica de los oaises Industria 

lizados y la de los µa ís es en desarrollo, los primeros han de 

notado poco o nulo interés en apoyar y ayudar a los países en 

desarrollo a resolver sus nroblemas· energéticos. 

Actualmente las acciones que se han realizado por narte -

de los países industrializados responden exclusivamente al b~ 

neficio de sus propios intereses y al del deseo de adelantar­

se al desarrollo de las fuentes de energía nuevas y renova 

bles, y de manera principal al desarrollo de la energía nu 

clear, con todas las implicaciones econ6micas y ecol6~icas 

que traería consigo, a fin de aue nuevamente sean éllos quie­

nes dirijan las medidas de un nu~vo modelo de desarrollo, y -

oorqué no, de dependencia. 

Por otra parte los mecanismos impulsados oor los países · 

en desarrollo en materia energética, se enfrentan a graves l! 

mitantes, la dependencia histórica que se hizo de los hidro -

carburos provocó que se estableciera un natr6n de consumo ·· 

basado en el uso intensivo y extensivo de este recurso, los -

naíses aue no lo noseían, comorometieron una P,ran cantidad de 

divisas nara adquirirlo, asimis1110 quienes eran dueños del tal­

oreciado encrq6tico. carecían de todo tioo de infraestructura 
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y canital nara exolotarlo, v asi uni~os nor un mismo nexo ca 

mDn: su incapacidad nara generar los medios econ6micos nece­

sarios para ad~otar este esouema de desarrollo, se vieron en­

la necesidad de acudir a emoréstitos externos los cuales se 

canalizaron m§s por la vía banca nrivada que por institucio­

nes bilaterales o multilaterales, trayendo consigo qrandes · 

deudas con el exterior, que aunados con la crisis internacio 

nal, las altas tasas de interés y la inflación impiden poder 

disponer de un ahorro interno que se nueda destinar hacia el 

desarrollo de tecnologías energéticas que uermitan explotar­

nuevas alternativas, 

No equivocadamente se dice que el orincipal problema al­

que se enfrenta la coooeración enerRética en los paises en -

desarrollo es el de s11 financiamiento. 

La helero~enei.<la<l existente en cuanto a grado <le <lesarr2_ 

llo económico, la situación nolitica, social y cultural, así 

como los objetivos que buscan ~ada uno de los bloques de 

paises, hace más difícil la transici6n energética en el mar­

co de la cooperación internacional. 

"Existe una desvinculación entre los avances tecnológjcos 

y los recursos financieros, asi como con las corrientes co -

merciales y con el desarrollo industrial no existe un nrooó­

sito comdn en lo acción de organismos internocionanles y -
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países•• 4 

Así pues la transici6n energética se enfrenta desde dos 

perspectivas de cooperaci6n distintas: bajo el interés de -

los países industrializados de seguir siendo los .condúctores 

del desarrollo y cuya principal representaci6n se cristaliza 

en la Agencia Internacional de Energía (AIB); y bajo la limi 

tación económica de los países subdesarrollados de querer - -

conducir una transici6n equitativa y justa, enmarcados prin­

cipalmente dentro de la Organizaci6n Latinoamericana de Ener 

~ía (OLADE) y las acciones llevadas a cabo por la Organiza -

ci6n de las Naciones .Unidas mediante el nrograma de Acci6n J 

de Nairobi, las cuales reflejan el deseo de contar con ins -

trumentos de acci6n que les permitan hacer frente a sus pro­

blemas energéticos, dentro de un espíritu de solidaridad y -

unidad entre los países en desarrollo. 

A continuaci6n se dará un breve esbozo de cuales son 

las principales políticas de los orP,anismos de coooeraci6n 

energ6tica dentro de esta brecha de intereses narticulares. 

4/ Cruz Serrano Alejandro. Ibídem. 
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Organismo5 Inte·rnacionales de Coooerad6n Enerl?li­

tica. 

Agencia Internacional de Ener~ía (A1E ). 

La A~encia Internacional de Energía surgió co~o una res 

puesta al embarqo petrolero de 1973-1974, a iniciativa de los 

Estados Unidos. Actualmente esta integrada por 21 países, to­

dos industrializados, y fue concebida como un órgano aut6nomo 

dentro de la Organización para la Coo~eraci6n y el Desarrollo­

Econ6mico ( OCDE ). 

La A11l fue creada con la intención de frenar el aceler! 

do incremento de los precios del petr6leo y a actuado como -­

una coalisión de imuortadores de petróleo frente a la OPRP, -

enfocando sus esfuerzos a ayudar a restablecer el liderazgo -

de los Estados Unidos en el mundo industrializado. 

Las políticas de la AIE es~an disefiadas bajo la normati 

vidad del cumplimiento de los sirruientes objetivos centrales 5 

1) Cooperar con los países participantes del or.~anis -
mo, u ara reducir la excesiva dependencia del petr6-

SEMIP- DGT'JEIP "Impacto de la AIE en el mercado netrolero 
mundial." "'léxico 1984. na_g. 2 
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leo a través de la conservación enerP,ética, el <les~ 

rrollo de las fuentes alternas de enerqía, la inves 

tigaci6n y el desarrollo energético. 

2) Mantener un sistema de información sobre el'mercado 

petrolero internacional, así como de consulta de 

compañías petroleras. 

3) Cooperar con países productores <le netr6leo y otros 

consumidores, con vistas a desarrollar un comercio­

energético internacional estable, así como el 

ahorro y uso racional de la enerRía, 

4) Elaborar un nlan para preparar a los países ~artici 

pantes contra el ries~o de una interrupción de sumi 

nistros de petróleo y compartir el petróleo disnoni 

ble en caso de emergencia. 

El funcionamiento y operación de la ATE reside fundame~ 

talmente en las actividades que realizan los ~rupos y el comi 

té referentes a: la recooilaci6n y sistematización de informa 

ci6n sobre el mercado internacional del petróleo y las políti 

cas petroleras; coordinaci6n de las relaciones con otras na -

ciones; promoci6n de la conservación y el desarrollo de fue~ 

tes alternativas de energía y otras medidas tendientes a re -

ducir en el largo plazo la denendencia resuecto al petróleo. 
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Las acciones encaminadas a disminuir la denendencia de­

los países industrializados respecto del consumo del petr6leo 

están encaminadas hacia el desarrollo de las siguientes areas. 

-Ahorro y uso eficiente de la ener~fa. 

-Tecnologías del carb6n. 

-Energía nuclear. 

-Energía geotérmica. 

-Conservación de biomasa. 

-Eneigia marerrotriz. 

-Fusión energética. 

-Energia e6lica. 

-Producción de hidrógeno, 

En realidad la AIE más que buscar la estabilidad del -

mercado petrolero internacional ha encaminado sus acciones a 

desestabilizarlo, pero inclinando la balanza en favor de los 

países industrializados y buscando al mismo tiemoo el desou~ 

brajamiento de la OPEP. 

Como ya se analizó en el capitulo dos a partir de - -

1982 el mercado petrolero internacional se ha mantenido de -

primido y los precios han decrecido consiñerahlemente: ésto­

es resultado de las políticas de conservaci6n y uso eficien 

te de la energia, junto con el desarrollo de fuentes alterna 

tivas, situación que se ha a~ravado por la prolon~ada rece -

si6n económica internacional. 
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Pero además de lo anterior el llamado sistema de emerge~ 

·c"ia de la AIE ha contribuido en .~ran uarte al detrimento de di­

cho mercado. Tal sistema de emerv,encia constituye indu1ableme~ 

te, dentro de las políticas de la agencia uno de los asnectos­

más relevantes. Al respecto, los paises miembros estári obliga­

dos ha acumular inventarios petroleros equivalentes a un mini­

mo de 90 días de consumo corriente d~ oetr6leo, Cada naci6n d! 

be contar con un programa de restricción de la demanda efecti­

va que le permita disminuir su consumo en un caso de interruu­

ción de suministros. 

La aplicación de dicho sistema de acumulaci6n de invent~ 

rios más que funcionar como un instrumento de ~revisión, se ha 

convertido en la principal arma de orési6n de los países indus 

trializados imoortadores de uetróleo. 

Observando las últimas reducciones en los orecios del -­

oetr6leo se detecta que cada una de éllas se vi6 precedida oor 

una drástica reducci6n de los inventarios de los oafses indus­

trializados. 

El éxito de las políticas de la AIE se debe por otro la­

do fundamentalmente a la situación económica ~inanciera de los 

países exportadores de petróleo: 

"La propia fragilidad estructural de los exnorta<lores de 
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petróleo, es el elemento interno que favorece el éxito de la 

estrate~ia norteamericana, ya oue en los nrincipales produc­

tores, los hidrocarburos generan casi el 80\ de los in~resos 

de exportación, y en una situación de inestabilidad como ln­

actual, con tasa de interés tan altas, pocos pueden sonortar 

más de un mes sin recibir inP,resos de divisas. México no es­

capa a esta situaci6n~ 6 

No es criticable por si misma la nolitica ener~ética 

que ha venido instrumentando la AIE, en lo referente al -

ahorro y uso eficiente de la enerda y al desarrollo de fuen 

tes alternas de la misma, de hecho el planteamiento del nre· 

sente estudio, esta encaminado a demostrar y hacer concien -

cia de lo necesario que es la instrumentación de dichas med! 

das, lo que es criticable es la manipulación de los objeti -

vos, la desviación de los mismos hacia la búsqueda del debi-

litamiento del mercado Petrolero, en aras de seguir finan -­

ciando el desarrollo de los países industrializados a costa­

de los en desarrollo. 

La AIE no busca disminuir la dependencia del petr6leo 

porque est~ preocupada por su carácter de recurso no renova 

ble, lo que buscan sus estados miembros es seguir sostenien 

Colmenares P. David "Ante la crisis Petrolera: Firmeza11 
en el periódico "EL DIA'' México 29 de enero de 1983, 
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do su Cl'ecimiento económico; buscan Tesolver los nroblemas -­

econ6micos que los aquejan y que son producto de sus deficien 

cias internas, con el sacrificio de los países en desarrollo. 

En sintesis, la AIE es un 6rRano de cooperacióh energ~ti 

ca internacional, pero exclusivo de los países industrializa­

dos, por lo tanto sus objetivos son incompatibles con los de­

los paises atrasados, 

4.1.1.2 Organización Latinoamericana de Energía (OLADE). 

La ·organización Latinoamericana de Ener~í~ (OLADE) es 

una entidad pública internacional de cooneraci6n, coordina 

ción, asesoría, cuyo propósito fundamental es la integración, 

protecci6n, conservación, aprovechamiento racional, canerciali­

zación y defensa de los recursos de la región.
7 

La OLADE fue creada en un momento en que va se observa-· 

han graves ries~os en el uso desmedido de los energéticos tra 

dicionales, particularmente los hidrocarburos: el 2 de 

noviembre de 1973 con la firma del Convenio de Lima. 

J_/ OLADE. "OLADE en el Proceso de Integración Latinoamericana" 
Serie de documentos OLADE, No. 12 ~uito Ecuador Pag. 7 
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Ln OLADE es un Organismo practica"lente sin precedentes, 

que engloba dentro de su seno tanto a países importadores, -

exportadores y autoabastecidos de energía, pero con un mismo 

nexo, su subdesarrollo, por lo que surge como una necesidad­

de los países· latinoamericanos de ser orotagonistas de la 

orientaci6n energética que conlleve su desarrollo, de ahf la 

necesidad de aunar esfuerzos y recurrir a los recursos natu­

rales, humanos, técnicos y financieros conque cuenta la re -

gión, para hacer frente a los problemas energéticos que sin­

duda son los más cruciales, dado el vínculo tan estrecho que 

existe entre energia y desarrollo. 

Los nrincipales objetivos oue persi~ue la organizaci6n­

se pueden englobar de la siguiente manera: 

1) Aprovechamiento y defensa de los recursos ener~éti-

cos; 

2) Coordinación directa de negociaciones entre los es­

tados propiciando la preservación del recurso y oro 

curando su industrialización; 

3) estimular a sus estados mie~bros en la ejecución de 

proyectos; 

4) contribuir a la coooeraci6n en el aurovechamiento de 

los recursos compartidos; 

S) propiciar y promover el desarrollo de oolíticas • -

enerqéticas comunes· 

6) promover el mercado latinoamericano de energia, el -
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desarrollo de transporte y libre tránsito: 

7) fomentar la cooperación técnica, el intercambio de-

información científica, legal y contractual: 

8) propiciar el desarrollo y la difusión de tecnolo 

gías nacionales y; 

9) promover medidas eficaces para la conservación del­

medio ambiente 8 

A fin de darle una mayor continuidad a dichos objetivos, 

la Organizaci6D crea un mecanismo de anoyo, el Programa Lati 

noamericano de Cooperación Energética (PLACE) quien a partir 

de su nacimiento en noviembre de 1981, ha tenido como nrinci 

pal objetivo lograr una inteqraci6n creciente entre la nro -

ducción y el uso de la encrgia, de tal manera que ayude al -

fortalecimiento del proceso de desarrollo sostenido y aut6nQ 

mo, a la ampliación y diversificación de la oferta energéti-

ca, al desarrollo de la capacidad cientifica y tecnol6~ica -

en esta materia, así como la racionalización de la produc --

ci6n y el consumo de los recursos eDerqéticos. 

El PLACE se constituye en el compromiso político de los 

países latinoamericanos agrupados en el seno de la Organiza­

ción, de llevar a cabo un conjunto concertado de acciones -­

que apuntan hacia la ¿uneración de la realidad actual y de -

los problemas a los que se enfrenta la región. 

!/ Ibidem. png. 6 
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La OLADE dentro del mercado del PLACE ha tenido como ta 

rea, trascendental el desarrollo de fuentes alternas de ener 

gía, la estructuración de sus proyectos han estado en~loba -

dos dentro de las áreas de hidrocarburos; carbón, hidroener­

gía; bioenergía; geotcrmia; energía eólica; solar; y en for~· 

ma complementaria existen programas sobre información, meto­

dología, planificación energética, estudios y políticas, -­

asistencia técnica y difusión. 

Así pues la Organización Latinamericana de Energía ha -

considerado a la cooperación regional como un instrumento - . 

primordial que aunado a los esfuerzos nacionales se orienta­

de manera fundamental a apoyar, fortalecer y crear una técnl_ 

ca propia que haga frente al desarrollo energético, 

Sin embargo es necesario reconocer que también ha exis· 

tido en algunas ocasiones una brecha entre la voluntad polí­

tica de la Organización y el queacer cotidiano, la situación 

económica internacional y re~ional existente tiende a obsta· 

culizar los objetivos planteados por la OLADE, los altos ~i· 

veles de endeudamiento de la región, crea ~randes dificulta­

des objetivas para la ejecución y continuidad de los nroyec­

tos; la recesión económica internacional ha provocado la re­

ducción de ayuda extrarregional lo que obliga a reprogramar­

las actividades de Ja Organizaci6n, nor estas circunstancias, 

provocando aveces un lento avance en la consecución de los -
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objetivos. 

En consecuencia surge un desafío oara el futuro de la -

organización, procurar independizarse lo más posible de las­

contingencias externas,a fin de mantener una estabilidad y -

continuidad programática de larP.o plazo lo más autonomamente 

posible de las coyunturas econ6micas y políticas del exte -­

rior. 

4.1.1.3 Organizaci6n de las Naciones Unidas (ONU). 

A pesar de que los planes y programas de coooeraci6n i~ 

ternacional instrumentados por la ONU son de carácter induc­

tivo, este Organismo puede asumir un papel importante para -

el fortalecimiento de los lazos de cooperación energética en 

tre los distintos países. 

El apoyo que puede prestar la ONU contribuirá a llevar­

a cabo la transición energética en el marco de la coopera -­

ción internacional de una forma pacifica, ordenada y progre­

siva. 

La primera acción concreta llevada a cabo por las Nací~ 

nes Unidas en materia de coooeraci6n ener~éticn, fue la con­

vocatoria realizada en 1978 para llevar a cabo una confcren-
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cia mundial en la que se analizarían las distintas alternati 

vas que se presentan para la sustituci6n del petróleo como -

energético, así como la problemática que había que enfrentar 

para llevar a cabo la transición energética en el marco in­

ternacional. De la misma manera se buscaba la delimitaci6n -

de los lineamientos a seguir por las políticas aplicadas en 

caminadas a dicha transici6n. 

La conferencia mundial se llevó a cabo en 1981 y se re~ 

lizó en Nairobi Kenia del 10 al 21 de agosto. En la misma se 

aprobó la implementación del "Programa de Acci6n de Nairobi". 

El factor político de la Conferencia fue el análisis de­

la transición energética y su implicación en términos de los 

estilos de desarrollo y de la estructura futura del consumo­

de energía a nivel mundial, haciendo énfasis en la necesidad 

para los países subdesarrollados de llevarla a cabo, 

Los objetivos fundamentales que se nretenden conseguir­

con la implementaci6n del programa de acción de Nairobi son: 

a) Fomentar la utilización de fuentes nuevas que ten -

gan un impacto sobre el desarrollo y se basen en re 

cursos disponibles en los países· 

b) otor~arle al problema energético una estructura oue 

supera el marco predominan te de los hidrocarburos y 
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sitúe el problema en una visi6n ener~ética inteqral 

y no solo concentrado en las fuentes convencionales: 

c) fortalecer los esfuerzos de nlanificación energéti-

ca; 

d) promover y poner en marcha un nuevo programa de co~ 

peraci6n energética internacional basado en la di -

versificación de las fuentes primarias, enmarcado -

dentro del desarrollo socioeconómico de los oaíses. 

Para la consecución de los objetivos el pro~rama diseña 

las distintas medidas generales de nolítica energética que ~ 

son necesarias aplicar y que están englobadas dentro de los­

siguientes grandes apartados: 

a) Evaluación y planificaci6n energética~ 

b) investigación, desarrollo y demostración; 

c) transferencia, adaptación y aolícaci6n de tecnolo -

gias experimentadas· 

d) corrientes de información¡ 

e) educación y capacitaci6n. 

La forma y modalidades que puedan adquirir las aolica -

cienes de dichas políticas se deli1nitan en el nrograma de -

acción, dependiendo de las políticas nacionales y, en el 

plano regional, del nivel y profundicl.ad de cooneración, 
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La Organizaci6n de las Naciones Unidas puede ser un orq! 

nismo fundamental para conducir por buen camino la transici6n 

energética en el marco internacional. Sin embargo es un orga­

nismo que s6lo puede aplicar planes y proRramas de carácter -

inductivo, lo cual se convierte en una gran limitan te. " En -

el contexto latinoamericano, OLADE y sus diversos acuerdos y 

manifestaciones políticas, pueden constituirse en el mecanis­

mo adecuado para tal fin. En otras regiones es probable que 

se dificulte la instrumentaci6n de los planes y programa~, -

lo cual significa una limitante en los resultados que se oue 

dan obtener del Programa de acci6n de Nai robi •:9 

No obstante en estos momentos es la Organizaci6n de las 

Naciones Unidas la única alternativa racional e institucio -

nal para conducir la transici6n energética dentro del marco­

de cooperación internacional. Pero para que funcione como tal, 

es necesario buscar un nuevo orden econ6mico internacional en 

el que se garantice la soberanía olena y permanente de los 

países sobre sus recursos. 

Bermudez. Augusto. "Evaluaci6n del Proceso de Coooeraci6n 
-Energética en el marco de la Organizaci6n Latinoamerica 
de Energía (OLADE)'.' Santiago de Chile, 21 de Mayo de .:-
1983, paq. 96 
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4.2 PERSPECTIVAS. 

Se ha señalado la importancia que tiene el que la tran­

sición energética se lleve a cabo dentro del marco de la co~ 

peración ihternacional y que dentro de ésta narticinen tanto 

los países industrializados como los en desarrollo. 

Sin embargo las formas de acumulación a escala mundial­

y que son inherentes al propio proceso de desarrollo del ~is 

tema capitalista impiden que los vínculos de cooperación eco 

nómica, comercial, energética, etc., se den dentro de esque­

mas justos y equitativos. 

El desarrollo desi~ual del sistema capitalista a nivel -

mundial a permitido que en la actualidad los paises indus -­

trializados consoliden y fortalezcan su crecimiento económi­

co a expensas de los países en desarrollo. Primero financia· 

ron su crecimiento económico, entre otros mecanismos, nor me 

dio del suministro de materias pri1nas a precios sumamente ha 

jos, entre las que destacaban los hidrocarburos· actualmente 

la transferencia de valor se está dando a través del pa~o­

del servicio de la deuda externa. 

Es un hecho que los países industrializados no nresta­

ra ayuda desinteresadamente a los paises en desarrollo, ·­

siempre buscarán la forma de obtener directa o indirectamen 
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te mis de lo que dan y a la postre siempre se perjudicará -­

aún más a los últimos. 

El problema de la cooperación energética es compleio, -

por un lado están los paises productores de petróleo, los -­

cuales están en su derecho de organizarse para defender y -

revalorar el precio de su recurso; por el otro lado están -­

los paises industrializados que se sienten atacados nor los­

productores de petróleo y los culpabilizan del estancamiento 

de la economía internacional, y en un tercer plano están los 

países pobres y que no tienen petróleo los cuales son los -­

mis afectados, ya que aparte de caracteiizarse por una gran­

dependencia eL.~:n6rr.i.ca, no tienen como los países industrial_! 

zados, la capacidad para transferir el impacto del nrecio -­

del petr6le~ por la via de sus exportaciones, estos Paises -

importan todo, desde energéticos has ta inflación y recesión. 

Dentro de este contexto se debe descartar la nosibili -

dad del establecimiento de un sistema de cooperación equita­

tivo y justo entre países industrializados y en desarrollo • 

dado el antagonismo que existe en los objetivos que persigue 

cada uno. 

Así la única alternativa que queda para los países en -

desarrollo, es lo cooperación regional, Esta si es posible , 

porque tanto a los países pobres con netróleo como los que 
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no lo tienen los une un nexo común: su subdesarrollo. 

Ante la ausencia de un nlan de cooneraci6n internacio -

nal de carácter inte~ral, la cooperaci6n regional se convie! 

te en el único camino de los países nobres µara· solventar me 

jor los problemas que se presentan en la conducci6n hacia la 

transición energética, ya que_ éstos 'se enfrentan al desaffo­

de una "doble transición energética: de un lado, deben aseR!! 

rarse el acceso a una oferta más diversificada de recursos -

energéticos y del otro, tienen que asegurarse en el corto -­

plazo un consumo creciente de energía comercial que les per­

mita enfrentar las necesidades básicas de su noblaci6n11
•
10 

En este sentido, y a pesar de los obstáculos que se l)r~ 

sentan, la cooperación regional ofrece grandes perspectivas: 

claro ejemplo de éllo es la Or~anizaci6n Latinoamericana de­

Energía ( OLADE ) quien ha impulsado varios programas dentro 

de la región, al mismo tiemno que ha dado pié a comoromisos­

que fortalecen los lazos de cooperación, entre los que se -­

pueden mencionar el contraído por México y Venezuela de abas 

tecer de hidrocarburos a Centroamérica y el Caribe a precios 

y condiciones de financiamiento preferenciales, lo que renre 

senta un avance en cuanto a medidas de cooneraci6n. 11 

!Q/ 

l.U 

García Silva Marcelo P. Petróleo y alternativas energé­
·ticas en América Latina. Ed. Nueva Imagen, México - -
1984, pag. 329. 
Acuerdo de San José 
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Asi pueg, es necesario que el compromiso latinoa~eri­

cano sea imitado por los demás naises en desarrollo, si en -

verdad se desea que la transici6n energética se lleve a cabo 

en forma ordenada, justa y equitativa, nor lo menos a nivel­

re~ional. 

El camino es dificil, los esfuerzos dehen ser ~randes,­

pero el potencial energético que poseen los oaíses en desa -

rrollo para satisfacer sus necesidades energéticas es prome­

tedor. 



165 

CAPITULO 5: LA TRANSICION ENERGETICA EN MEXICO 

5. 1. ANTECEDENTES 

5.1.1 Aspectos generales de la política petrolera 1976-1982 

El descubrimiento de nuevos yacimientos de petróleo en 

1972, en el Suroeste del país, le permitió a México poder 

aprovechar los dos grandes choques petroleros internaciona -

les. El primero de 1973-1974 le otorgó a nuestro país poder­

de transformar su condición de importador que comenzó a ad -

quirir a principios de la década de los setenta, y el segun­

do de 1978-197? para convertirse en un exportador neto de p~ 

tr6leo (ver cuadro 5.1 ). 

Este gran paso de la escasez a la abundancia dió pie a 

que el gobierno abrigara la idea de hacer del petróleo el Pi 
lar del desarrollo económico, ya que éste le permitía solu -

cionar de manera casi inmediata los problemas económicos a -

los que se enfrentaba el país. 

Con el empleo del petróleo como piedra angular del cre­

cimiento económico se difieren los grandes problemas estruc­

turales que la economía mexicana venía presentando: princi -

palmente el déficit externo y el déficit fiscal. La gran - -
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afluencia de divisas provenientes de la exportación de petr~ 

leo atenu6 los problemas financieros e impidi6 mirar a muy -

largo plazo. 

CUADRO 5. 1 

MEXICO: DALANZA DE PETROLEO CRUDO 

Af:JO EXPORTACIONES IMPORTACIONES S A L D O 
VOLUMEN VALOR VOLUMEN VALOR VOLUMEN VALOR 

MMB MMD MMB MMD MMB MMD 

1970 o o 

1971 672 2 - 67 2 -2 

1972 1o'77 6 32 -10,776 -32 

1973 23,613 90 -23,613 -90. 

197 4 5,804 63 6,557 80 -753 -17 

1975 34,382 439 34,382 439 

1976 34,470 420 34 ,4 70 420 

1977 73,736 987 73,736 987 

1978 133.247 1'7 60 133,247 1,760 

1979 194,485 3' 812 194,485 3,812 

198 o 302,957 9 ,449 302,957 9,449 

1981 400,778 13,305 400,778 13,305 

1982 544,614 15'6 23 544,614 15,623 

1983 561,005 14 ,821 561,005 14,821 

1984 556,260 14,968 556,260 14,968 

MMB = Millones de barriles 

MMD = Millones de dólares 

FUENTE PEMEX:Memoria de Labores de 1970 a 1984 
Anuario Estadístico 1984 
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Para 1976 era impostergable la realización de una refor­

ma fiscal que permitiera el saneamiento de las finanzas públl 

cas, pero los ingresos provenientes del petróleo permitió - -

aplazarla. Los ingresos derivados del pctr6leo fueron utiliza 

dos como aval para la negociación de pr€stamos con el exte -­

rior aumentando la disponibilidad de recursos financieros por 

parte del sector público y postergando un cambio fiscal que a 

la larga hubiese permitido obtener recursos más seguros y me­

nos dependientes del exterior, lo que daría mayor secuencia -

al desarrollo económico. 

Las grandes espectativas que presentaba el comportamien­

to de los precios internacionales del petróleo, así como la -

ampliación de las reservas di6 margen a que los volúmanes de 

explotación de petróleo fueran en ascenso, y con ~llo una 

gran cantidad de recursos que se requería para ampliar su ca­

pacidad instalada, lo que junto con un mayor endeudamiento 

con el exterior trajo consigo la vulnerabilidad externa de la 

economía. 

Ante la necesidad de bienes de capital por parte de la -

industria petrolera y ante la débil capacidad de respuesta -­

por parte de la planta productiva nacional, Petróleos Mexica­

nos (PEMEX) se ve obligada a realizar un gran volumen de -

importaciones. Así la participación de esta empresa dentro 

del total de importaciones pasa de un 13% en 1976 a un 20% en 
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1981 lo que provoca l¡ue el déficit en cuenta corriente se dis 

pare en un 73i por encima de 1980. 1 

Los supuestos en los que se basaba la política petrolera 

eran sumamente optimistas, se pensaba que el comportamiento -

de los precios internacionales del petróleo tendrían un cree}. 

miento real del S y 7 i en los próximos decenios, cuando al -

mismo tiempo la OPEP calculaba un crecimiento en términos rea 

les de 3\. 2 Esto provocó que no se analizara con detenimien 

to las relaciones entre el sector petrolero y el resto de la 

economía, así como el darle una atención casi marginal a poli 

ticas de diversificación, racionalización y ahorro de los hi­

drocarburos. 

Durante este periodo de "abundancia energética" se par -

tio del supuesto que el mercado internacional poseía una de -

manda completamente elástica y que recibiría de manera ere -­

ciente cuanto petróleo se le quisiese proporcionar y al pre -

cio que fuese. 

Los planes económicos reflejaban esta idea, ya que sus -

puntos de partida eran las bondades del segundo impacto petr~ 

11 Angeles Luis "Petróleo en México, Experiencias y Perspef.. 
tivas." Ediciones El Caballito, México 1984. pág. 13 

z/ Angeles Luis. op. cit. pag. 21 
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lera. El Plan Global de Desarrollo (PGD), el Plan Nacional de 

Desarrollo Industrial (PNDI) y el Programa de Energía (PE) su 

ponian una tasa sostenida de crecimiento la economía m~xicana 
3 del 8\ al año. 

El Plan Global de Desarrollo 'se compromete a utilizar el 

petróleo como palanca del desarrollo económico y social,· los­

obj etivos que se le asignaron al petróleo llegaron a ser práf 

ticamente todos los imaginables: satisfacer las necesidades in 
ternas de energía; servir de eje p~ra la integración del sec­

tor energético, diversificar sus fuentes y racionalizar su -­

uso; apoyar el desarrollo económico nacional acelerado; cap­

tarrecursos para financiar el crecimiento; servir de medio P! 

ra la transferencia de recursos a otros sectores; constituir-

se en un factor antiinflacionario; erigirse como creador de -

empleo; además de que se le dieron funciones de aval financie 

ro del sector público y privado, de estabilidad del tipo de -

cambio y de la politica nacional así como factor fundamental­

de la independencia nacional. 4 

Entre 1980 y 1981 el optimismo petrolero se infiltró por 

completo en todas las variables del sector económico; partic.!_ 

3/ 

4/ 

Garda Silva Marce lo P. "Petróleo y Al ternatívas Energéti 
cas en Amfrica Latina" Ed. Nueva Imagen M~xico 1984. Piíg.165 

Angeles Luis. op. cit, pag. 24 
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paci6n creciente en la generaci6n del PIB, reorientaci6n de 

los factores de producci6n y de los recursos internos hacia 

las actividades vinculadas con el petróleo, rápido crecí -­

miento de las importaciones junto con un estancamiento de -

las exportaciones no petroleras, altas tasas de inflaci6n y 

una progresiva tendencia a la sobrevaluaci6n de la moneda.­

Estas eran características semejantes a los cambios estruc­

turales sufridos por-otros países productores de petróleo. 

El aumento sin precedente de 1.25 por barril de petró-

leo en 1970 a 38.50 a comienzos de 1981 5 hicieron abri-

gar a nuestro país la esperanza de una tendencia indefinida 

en el crecimiento de los precios del petróleo, sin embargo­

las características que se presentaban a finales de 1981 en 

el mercado petrolero internacional se encontraban muy alej~ 

das de este supuesto. 

La sobreoferta existente de petróleo que empezó a mani 

festarse en el mercado internacional a finales de 1981 no -

mostraba ningún signo de poderse contraer, mientras que la­

demanda decrecía enormemente. La recesión económica interna 

cional representa sin duda alguna un elemento de gran peso­

para la restricción de la demanda de hidrocarburos, por - -

otra parte los programas de ahorro, racionalización y diver 

§_]_ Ibídem. pag. 13 



171 

sificaci6n energ~tica implantados por los países desarrolla­

dos inmediatamente despu~s del primer colapso petrolero, sin 

duda alguna comenzaban a rendir frutos, dándose entre 1979 y 

1981 una reducción del 14.6 % de la demanda del petróleo en -

los países industrializados (ver cuadro 5.2). 

Los cambios en la oferta por su parte se caracteriza -

ron por un crecimiento en la producci6n global. Muchos pai -

ses no miembros de la OPEP incursionaron en el mercado inter 

nacional, entre los cuales se pueden mencionar los países -­

del Mar del Norte y nuestro país, que dada la rentabilidad -

que proporcionaban los aumentos de los precios del petr6leo­

su participación en el mercado petrolero alcanzo niveles sig 

nificativos, contribuyendo con ello a una sobrecargada ofer­

ta de petróleo. 

No obstante en nuestro país se seguía conservando la -

idea de escasez hasta mediados de 1981, las bajas en los pr~ 

cios del petróleo mexicano en abril y junio de ese año fue -

ron más atribuidas a factores internos que externos. La ame­

naza de una caída más óristica en los precios de este recur­

so parectan no querer aceptarse, la economía se había finca­

do en un mercado externo de petróleo en ascenso, el desper -

tar a la realidad significaba el fin de una política basada­

en sueños y la razón a las expectativas pesimistas que se ha 

bían perfilado desde el inicio de la bonanza. 
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CUADRO 5.2 

CONSUMO INTERNO DE PETROLEO EN PAISES INDUSTRIALIZADOS 

AAO ESTADOS 
UNIDOS 

1979 18,513 

1980 17,056 

1981 16,058 

1982 15,253 

1983 15,184 

1984 15,719 

(Mile~ de barriles/dial 

JAPON 

5, 093 

4,626 

4, 116 

4 '081 

4,048 

4' 089 

EUROPA 
OCCIDENTAL 

1J '997 

11'129 

10,238 

9,697 

9,411 

9,860 

TOTAL VARIACION \ 
1979 

35,603 

32,811 - 7.8 

30,412 -14.6 

29,031 -18.5. 

28 ,643 -19.5 

29,668 - 16. 7 

FUE."TE: ENERGY ECONOMICS RESEARCH LTD ''Oil and Ener gy Trends ". 

United Kindom, Febrero de 1985. 
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" ... México fue el último país que quizo percatarse de 

este nuevo fenómeno, cuando un afio atrás habia señales. ine · 

quívocas de él" 6 

México no previno la adopci6n de medidas que contra -

rrestaran una situación así, por tal motivo la reducción en­

la captación de divisas, a consecuencia de la caída del pre­

cio del petróleo, tom6 por sorpresa a toda la economía. 

La falta de una planeaci6n económica y petrolera con­

gruente fue determinante en el desequilibrio económico al -­

que se enfrentó nuestro país en 1982. Ante la reducción de -

los ingresos por la exportación de petróleo el sector econó­

mico no podía alcanzar el crecimiento que se había propuest~ 

a esta situación se añade los altos montos del pago del ser­

vicio de la deuda externa, las altas tasas de interés fija -

das por los bancos internacionales, las expectativas devalu~ 

torias del peso, junto con una gran fuga de capitales, etc. 

Los fen6menos sufridos en otras fechas por los -

miembros de la OPEP volvieron a repetirse, su experiencia no 

fue tomada en cuenta y México sufrió las consecuencias de -­

una ausencia de planeación congruente. 

6 l Ibídem. pag. 16 
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El comportamiento de la economía internacional, las­

tendencias depresivas del mercado petrolero y las dificult~ 

des internas del país, hacen necesario planear nuestro esce 

nario energético, y no solo verlo corno un sector productivo 

sino como un satisfactor de la demanda energética por lo -­

que debe ser tomado en consideraci6n dentro del desarrollo­

global y no solamente como generador de divisas. Así mismo­

se debe adoptar una estrategia económica energética a lar­

go plazo que permita fortalecer el sector externo de la eco 

nomía para evitar un colapso ante una nueva contingencia in 

ternacional. 

s. 1. 2 Perspectivas de las reservas de petróleo en México. 

La economía mexicana se ha sustentado en una alta de 

pendencia de los hidrocarburos ya ~ea como un satisfactor -

de energía o como apoyo a su crecimiento económico, por lo -

que resulta importante preservarlos dado su carácter de re­

cursos finitos, si queremos continuar con una autonomía 

energética. 

Cada afio PEMEX extrae del subsuelo cerca de 1000 -

millones de barriles de petróleo, <le tal manera que si se -

desea mantener el nivel de reservas probadas, es necesario-
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localizar anualmente recursos por el mismo volumen, situa- -

ci6n que es muy dificil ya que sería necesario localizar ya­

cimientos gigantes, los cuales no son muy comunes. 

Las reservas nrobadas de hidro'carburos durante algunos -­

años tuvieron un comportamiento muy dinámico. A finales de -

1976 se calculaban en 7,300 millones de barriles; en 1978 de 

28,400 millones, en 1979 de 33,600 millones en 1980 de 47p00 

millones, en 1982 de 72,008 millones cifra que se mantuvo en 

1983; en 1984 fueron de 72,500 millones de harriles. Sin - -

embargo, en 1985.se registran 71 ,750 millones lo que denota­

un decremento de 0.4i en relación a 1984 -

ésto significa una desaceleración y estancamiento de las re­

servas, ya que si hacemos referencia entre 1976 y 1984 se ob 

serva un crecimiento promedio anual de 29.6i con excepción -

de 1977, año en que l~s reservas crecieron en un 176i. Esta­

reducci6n de las reservas prohadas de hidrocarburos se debe­

ª que cada día se hace más difícil localizar nuevos yacimien 

tos que sean económicamente explotables. Según declaraciones 

de PEMHXen algunos pozos recientes se ha tenido que llegar a 

profundidades mayores a los 6000 metros, lo cual encarece y 

dificulta técnicamente los voltlmenes adicionales produci - -

dos. 7 

1L Beteta Mario Ramón "El PRONE un esfuerzo concertarlo" - -
Energéticos Za. época Vol. 2 Nl1m. 7 México 1985, Pág. 27 
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Ahora bien, si analizamos las reservas probadas de petr~ 

leo crudo únicamente, las exnectativas son menos alentadoras. 

Hasta 1984 fistas equivalían a 49,911 millones de barriles, -

es decir un 68. si de las reservas· totales de hidrocarhuros. 8 

El programa de Ahorro y Uso Racional de la Energía dice al -

respecto: "Al considera!' que la reserva presente de oetróleo­

crudo es de 49,911 millones de barriles y que la producción -

nacional durante el afio de 1983 fue de 973 millones de barri-

les, se infiere que el sostenimiento de un nivel de exporta -

ciones de 1. 5 millones de barriles por día, aunado a una tasa 

de crecimiento del consumo interno de petróleo similar a la -

observada entre 1970 y 1983, que fue del 7.7i promedio anual, 

dará como resultado que para el afio 2000 habremos consumido -

aproximadamente el 50% de las reservas presentes y el consumo 

interno será más de tres veces mayor ~r actual. Lo anterior 

resulta más grave al analizar el hecho de que dicha tasa de -

crecimiento del consumo interno nos llevaría a la necesidad -

de duplicar la producción de crudo y por lo tanto la capaci -

dad instalada en el afío 2000" . 9 

De lo anterior se deduce que el continuar con este creci­

miento traerá consigo una gran serie de implicaciones econ6mi 

§./ SEMIP-DGID "Programa de Ahorro y Uso Racional de la Ener­
gía", México, 1985 pág. 35 (Versión Enero) 

9{ Ibidem. pag. 35 
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cas, ya que podría llegar el momento que aún cuando existie 

sen reservas suficientes, el continuo incremento de los cos 

tos y la complejidad de los trabajos de perforación provoca 

ría que no pudiesen incrementarse las reservas al ritmo del 

consumo por lo que habría necesidad de importar petr6leo a 

partir del afio 2010 cerca de 3,000 millones de barriles 

anuales. 10 

Por otra parte se hace, n~cesario· destacar también que -

la necesidad de compensar la declinad6n de los campos en -

explotaci6n, los cuales van perdiendo energía con el trans­

currir del tiempo. PEMEX ha estimado que a los niveles ac -

tuales de producci6n, la declinaci6n de los campos represe~ 

tan entre 350 mil' y 400 mil barriles diarios 11 lo que -­

significa que tan solo para mantener el ni,vel presente se -

tendría que desarrollar una producción equivalente. 

Ante el agotamiento de los recursos energéticos prove -

nientes del petr61eo en un futuro no muy lejano, se hace ne 

cesarlo instrumentar políticas energ~ticas que permitan evi 

tar la sobreexplotación de algunos yacimientos como es el­

caso de los pozos de las zonas de Tabasco y Chiapas que en 

los últimos afios han perdido presi6n y a declinado su rendi 

10{ Ibidem. pag. 37 

11/.- Beteta Mario Ramón. op. cit. pag. 27 
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miento debido a la sobreexnlotaci6n a la que han sido someti 

dos. Asimismo para la conservación e incremento de las reser 

vas petroleras es necesario impulsar la diversificaci6n de· 

las fuentes de energía, a fin de crear un instrumento que -­

nos permita poder hacer frente a la etapa de transición ener 

gética que se nos avecina y poderla llevar a cabo dentro del 

cambio ordenado, progresivo, integral y justo al que tanto -

se aspira. 

5.2 LA PLANEACION ENERGETICA 

La gran vulnerabilidad econ6mica que poseé nuestro -

país respecto al petr6leo y el carácter finito de éste deben 

ser dos razones muy importantes para llevar adelante una pl~ 

neación energética. No es posible mirar permanentemente al -

petróleo s6lo como el sector más dinámico de la economía - ~ 

(ver cuadro 5.3 ) cuyo crecimiento nroporciona una Rran • 

afluencia de divisas, sino también como la energía vitaliza­

dora de todos los procesos productivos, por lo que de no pr2 

gramarla no sólo no resolverá nuestros problemas econ6micos­

s ino que vetará nuestro crecimiento, 

"La planeación consiste en un sistema de acci6n orqani­

zada racionalmente y dirigida concientcmente hacia el futuro 
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que permita resolver las necesidades de la sociedad en su con 
12 junto a lar~o plazo y no sólo de manera temporal". 

Los primeros intentos de nlanear las actividades del sec 

tor energ€tico fueron ralizados durante el sexenio de José L6 

pez Portillo a travfis del Programa de Energía, El Plan Global 

de Desarrollo y el Plan Nacional de Desarrollo Industrial. --

Sin embargo en éllos prevaleció la visión a corto plazo, el -

exceso de optimismo respecto a la evolución de los precios i! 

ternacionales de petróleo y las posibilidades de captar gran-

des recursos que servirían de soporte al crecimiento económi-

co. 

Las decisiones plasmadas en dichos planes no corresoon­

dían a las adoptadas verdaderamente en materia petrolera. Se -

denominó al petr61eo como la palanca del desarrollo y en 61 -

se sustentaron todas las soluciones econ6micas, los supuestos 

en que se basaban resultaban poco realistas nues éstos mira -

han la posibilidad de mantener voldmenes y precios crecientes 

de petróleo y no se previó la posibilidad de un posible 

cambio, pese a que ya comenzaban a perfilarse tanto del lado­

de los países productores como de los países consumidores: en 

OLADE "Elemento para una Métodologia de Planeaci6n". F.nergéti 
cos 2a. Epoca Vol. I. Niím. 2 México, Marzo de 1"984-:.--::­
Pag. 19 
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CUADRO 5.3 

IMPORTANCIA DEL SECTOR ENERGETICO EN LA ECONOMIA MEXICANA 
1 9 8 3 

PARTICIPACION EN EL PRODUCTO INTERNO BRUTO ----

PARTICIPACION EN LAS EXPORTACIONES -------

PARTICIPACION EN LOS INGRESOS FISCALES DE 
LA FEDERACION 

~---------------

PARTICIPACION DEL SECTOR EN LA IN -
VERSION PUBLICA FEDERAL------------

PARTICIPACION EN LAS IMPORTACIONES -------

AHORRO DE PEMEX CON RESPECTO AL 
PRODUCTO INTERNO BRUTO 

s. 7 % 

7 4 .8 i 

37. 7 % 

3 .s. 1 % 

1 s. o i 

FUENTE: SE~IP Programa Nacional de Energéticos 1984~1988 - -

México, Agosto 1984 
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los primeros, debido a su inestabilidad política como era el­

caso de los países del Medio Oriente y en los segundos porque 

desde el embargo petrolero de 1973 habían iniciado un movi --

miento tendiente a impulsar la diversificación y racionaliza-

ci6n de la energía. 

Junto con la aparición de dichos planes salieron a la -

luz una serie de críticas que fueron tildadas de pesimistas , 

en las cuales se señalaba que se ahondaría la dependencia fi-

nanciera y que nos convertiríamos en monoexportadores, que se 

generaría inflación y desequilibrios, así como que nos vincu­

laría más peligrosamente en las áreas geopolíticas y estraté-
13 · 

gicas de los Estados Unidos. Desafortunadamente el paso -

del tiempo y los acontecimientos avenidos les darían la ra --

zón. 

La puesta en marcha del Programa Nacional de Energéti -

cos 1984-1988 ( PRONE) resulta hoy en día un gran avance en -

cuanto a la planificación energética en nuestro país pues en 

él se ha intentado recabar la experiencia pasada e integrar­

un programa coherente con directrices de una política de lar­

go plazo. Sin embargo, no se ha terminado aún con la visión -

de tomar al petróleo como la plataforma de nuestras solucio -

nes económicas pues tiene como uno de sus principales objeti-

13Í Angeles Luis, op. cit. pag. 210 
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vos la de coadyuvar al desarrollo econ6mico a través de la 

aportaci6n de divisas e ingresos fiscales manteniendo una 

plataforma de exportaci6n de 1 ,5 millones de barriles dia· -

rios con la flexibilidad que permita el mercado 14 de loan 

terior se deduce una política expansionista de la producción 

petrolera y que de no cumplirse las políticas de ahorro fij! 

das para el afio 2000 de un 18 a un 22%, se dará un decremen­

to considerable de las reservas petroleras acortando más su­

orden de vida. Al mismo tiempo la política expansionista de 

las exportaciones petroleras no sería aún más grave si se si 

guiera soportando la teoría de volúmenes crecientes a pre·-­

cios crecientes, no obstante las expectativas de hoy día re -

sultan muy diferentes, el mercado se encuentra amenazado por 

una sobreoferta de petróleo, no porque cada día haya más, s! 

no porquE cada día se intensifican las estrategias por Pª! 

te de los países importadores hacia la reducción de la deman 

da con miras a abaratar los precios del petróleo. Esta situa 

ci6n ha venido a desembocar en una inestabilidad del mercado 

petrolero y por consiguiente de nuestra economía, cualquier­

acción por parte de los países productores por aumentar sus· 

cuotas de producción sólo originaría el recrudecimiento de -

dicha inestabilidad, 

14 / SEMIP "Programa Nacional de EnergHicos 1984-1988" . Mé 
xico, agosto 1984 pag. 52 
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J.a dependencia econ6mica que tiene nuestro país con -­

respecto a los ingresos del petr6leo ha provocado una gran -

vulnerabilidad ante los cambios en sus precios. Es muy difi­

cil pensar que los recursos petroleros podrán seguir contri­

buyendo en el largo pla~o a través de las exportaciones al -

c1ecimiento del aparato productivo, ya que si consideramos -

los volúmenes y precios actuales y los consecuentes recursos 

que se obtienen de éllos veremos que ya han sido,.comprometi­

dos para el pago del servicio de la deuda externa y no serán 

suficientes para seguir atenuando nuestros desequilibrios -­

econ6micos. 

Otra de las limitaciones a las que se enfrenta el PRO­

NE, pese a que se contempla su buena intención en alcanzar -

un balance energético más racional, es por una parte la cri­

sis económica a la que se enfrenta el país. Los contínuos r! 

cortes presupuestales que se han dado a lo largo de los últi 

mos años !1rO"OCM el estancamiento o eliminaci6n de proyectos 

de investigac i6n y desarrollo ~ncaminados hacia la diversifi 

caci6n energética, lo que hace aún más difícil para el país· 

el camino hacia la transición ener~ética. Si a ésto se le . -
añade el carácter sexenal que se les da a las tomas de deci-

siones y con ello a la implementación de planes y programas­

económicos, resulta dificil predecir si las medidas adopta • 

das en el PRnNE serán respetadas y continuadas en el próximo 

sexenio cumpliéndose con ello las metas derivadas para el ·-
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año 2000. 

La experiencia energética a nivel internacional y la­

experiencia econ6mica a nivel nacional nos deben ilustrar -

la necesidad de planear una política petrolera funcional a 

los objetivos del desarrollo nacional a un largo plazo. 

Debe partirse de la consideración central de que el -

mercado petrolero internacional es sumamente vulnerable, 

además de que se trata de una materia primaria no renovable 

y que no se puede seguir resolviendo nuestros desequilibrios­

económicos por medio de los ingresos provenientes del petr6 • 

leo. 

Es preciso redisefiar una política de explotaci6n y co­

mercializaci6n petrolera tanto para la escasez como para la· 

abundancia, una estrategia que nos permita afrontar cual -~­

quier situación energética que se nos presente, sin tanta -· 

presión como se ha venido haciendo, con una capacidad insta­

lada que se a~~cue a los periodos de abundancia y con un m! 

canismo de ahorro público que se pueda poner en práctica y­

una diversificación energética en los momentos de escasez. 

Para poder lograr lo anterior se hace necesario dismi­

nuir la petrodependencia económica por la que se está atrave 

sando. Esto no siqnifica que el petróleo se desplace como -
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sector econ6mico pero si que se le tome más importancia por -

lo que representa en el desarrollo futuro de la economía. 

En este sentido la planeaci6n energética en México de­

be ir acompañada de una planeaci6n econ6mica, de tal manera -

que se inyecten recursos econ6micos hacia el desarrollo y di­

versificación de fuentes de energía, a fín de que se pueda S! 

guir inyectando energía al ~esarrollo econ6Llico y así poder -

seguir sohreviviendo cuando el petróleo deje de ser el ener­

gético fundamental en el contexto internacional. 

S.3 FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA EN MEXICO: SITUACION ACTUAL 

En términos generales el desarrollo de las fuentes al­

ternas de energía en México es precario y el inicio de la in­

vestigaci6n y desarrollo se ubica a mediados de la década de­

los setentas. Y hasta la actualidad la difusión masiva de al­

guna de ellas no se ha dado, por lo que su participación den­

tro del total de la oferta energ~tica no es si~nificativa, -­

siendo la energía geotérmica la que más desarrollo ha tenido­

llegando incluso a aportar el 2% ( 1983 ) de la energia para­

la generación de electricidad. 

El atraso en que se encuentra actualmente el desarro -

llo de las fuentes alternas de energía se da con todo y que -
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México cuenta con un gran potencial de recursos para su expl~ 

taci6n; altos niveles de insolación; México es una de las re­

giones con mayores manifestaciones· geotérmicas del mundo; ex­

tensas regiones para la producci6n de cultivos de biomasa, al 

mismo tiempo que la gran concentración urbana en al~unas ciu~ 

dades proporciona grandes cantidades de desperdicios biodegr! 

dables también para la producción de biomasa; grandes litora­

les marítimos; la capacidad hidroeléctrica de mediana y peque­

ña potencia que aún no ha sido utilizada: y un gran potencial 

de energía eólica. Todo éllo hace de México un país rico en ma 

teria de fuentes sustitutivas del petróleo. 

Las fuentes alternas de ener~ía representan una verda-

dera opción para la satisfacci611 de alectricidad en comunida­

des rurales que aún no tienen acceso a la misma, con lo que se 

satisfacería gran parte de las necesidades econ6nticas de di 

chos sectores, lo que permitirá a su vez una mejor complement! 

ci6n del sector agrícola con el industrial, 

Pero las nuevas fuentes de energía no sólo son una re~ 

puesta a las necesidades energéticas de las áreas rurales, si­

no que también representan la opción como sustitutos del petr~ 

leo para llevar a cabo un uso más racional de la energía en to 

dos los niveles de la actividad económica, haciendo posible la 

disponibilidad de petróleo por un periodo sumamente largo. 
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El. desarrollo conjunto de todas las posibilidades ener 

géticas enmarcado dentro de un panorama de planificaci6n de -

la producci6n y consumo de energía permitirá asegurar en el -

largo plazo la autosuficiencia e independencia ener~~tica. 

Así, los motivos para fomentar el desarrollo de las nuevas 

fuentes de energía son múltiples y plenamente justificables. 

A continuaci6n se hace el análisis particular de la -

situaci6n actual del desarrollo Je cada una de las fu·:ntes én 

México. 

5. 3. 1 Biomasa 

Como ya se mencionó en el caítulo 3, existen diversas 

formas de producir biomasa, las cuales van desde la misma uti 

lizaci6n de los bosques hasta la utilizaci6n de desechos org! 

nicos. México presenta una gran cantidad de recursos en cada­

una de las manifestaciones de esta fuente de energía. 

En lo que respecta a los bosques de México, el incre­

mento anual de los mismos es suficiente para satisfacer el -· 

consumo anual comercial en un 12i. Las enormes cantidades de­

basura que son generadas en las ciudades y que representan -­

además serios problemas de contaminaci6n ambiental represen -

tan otro recurso importante para la genernci6n de biomasa:por 
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medio de la combustión controlada con termo recuperaci6n de­

estos desechos se calcula que se pueden producir el equiva -
15 lente a 26.5 millones de barriles de petr6leo al afio. 

Otra fuente primaria de biomasa la constituyen los abo~ 

nos de origen animal. Sin embargo, existe un problema en -­

cuanto poder explotarlos eficientemente ya que debido al ca­

rácter extensivo de la ganadería mexicana dificulta la acu~ 

lación de abonos, por lo que es difícil la disponibilidad de 

estos para fines energéticos. 

México cuenta con una gran cantidad de industrias que -

generan un gran volúmen de desperdicios industriales y que -

en su mayoria son biodegradables, entre las cuales están las 

siguientes: elaboración de alimentos (refinerías de azúcar,­

fabricas de alimentos enlatados, plantas congeladoras, mata­

deros frigoríficos, fábricas de cerveza, destilerías, etc.), 

fábricas de papel y la industria fermentativa (elaboración -

de acidos org~nicos, aminoacidos, vitaminas, etc.) El trat~ 

miento de todos estos residuos ayudarra a disminuir el pro • 

blema de la contaminación, a la vez que se recuoerarían can-

tidades importantes de energía . 

.!it SEMIP - DGID "Diagnóstico Sobre biomasa", México, Junio 
de 1983, Pag. 63 
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Las aguas municipales de desecho tamhif•n pueden sN uti 

lizadas para la.producci6n de energía. El rlarlcs este trntn -

miento representa un medio efectivo y ventajoso para el trat~ 

miento de las fuentes, evitando así la propagaci6n de cnferm! 

dades que resulta de su utilización sin tratamiento. "En Méxi 

co existen un gran número de comunidades que presentan un se­

vero atraso económico, en consecuencia en dichas comunidades-

no cuentan con un servicio de alcantarillado, el cual resulta 

sumamente costoso proporcionarlo bajo los sistemas convcncio· 

nales. nfindoles un tratamiento para la producción <le energía­

podría encontrarse una soluci6n a dicho problema al mismo - -

tiempo que se satisfacería una parte importante de las necesi 

dades energéticas de la !10hlaci6n." 16 

Día a día en la central de abastos y en la merced y - -

otros centros de distribución del país, se tiran toneladas de 

desperdicios orgánicos, agravando el problema de la basura, -

los cuales po<lrian ser utilizados para generar energía a tra­

vés de su biodegradación. 

Por otra parte existen en México una gran variedad de­

pl antas que podrían utilizarse como biomasa. Entre éstas se · 

encuentr:in el euforio, el guayule, la jojoba, la i¡obcrnadora­

r la asclcpiada, de lns que se obtienen productos como el ld-

tex, ceras, resinas y otros hidrocarburos, las cuales serán -

1f/ Ibidcm, pa~. 82 
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un sustituto relativo muy efectivo del petr6leo como fuentes 

de materias primas para productos químicos. Bajo un sistema­

racional de explotaci6n de la tierra y sin descuidar los cul­

tivos alimentarios¡ la producci6n de biomasa en México a tra­

vés de dichos plantíos representa un potencial prometedor, ya 

que algunas plantas se explotan ahora en forma restringida p~ 

ra fines no energéticos y presentan la ventaja de poder culti 

varse en zonas semiáridas. 

Por otra parte el Lago de Xochimilco se enfrenta a la­

propagación del lirio acuático que también puede ser procesa­

do, evitando así su problema contaminante. 

Con todo y el enorme potencial que se le presenta a Mé­

xico, el nivel de desarrollo de las tecnologías para la pro -

ducci6n de biomasa es muy incipiente: 

"Se estima que en 1981 se inviertieron en México en in­

vestigaci6n y desarrollo de tecnologías para la utilizaci6n -

de biomasa menos de 15 millones de pesos que representan cer­

ca del 0.75% del total de dedicado a la investip.aci6n y desa-
17 rrollo sobre energía". 

La tecnología más estudiada en México en lo referente a 

biomasa, es la "biodigesti6n anaerobia" que produce un gas --

17 I Ibidem, pag. 83 
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combustible, biogás, compuesto de metano (60t) y bióxido de­

carhono (40~). Dentro de esta área existen instituciones p~ 

blicas y privadas dedicadas a la investigaci6n en este campo. 

Dichas instituciones son las siguientes: Instituto de Inves· 

tigaciones Eléctricas (IIE ) Instituto de Ingeniería de la -

UNAr·!, la Universidad Aut6noma Met'l'opoli tan a Txta!>alapa, el -

Instituto de Investigaciones metalúrgicas <le la Universidad 

de Nicolaíta de Morelia Michoacán y por último el proyecto -

Xochicall i. 

A grandes rasg0s se puede decir que en México existen­

las bases para la aplicación de la digesti6n a pequeña ese~ 

la y a mediana escala. No obstante, en relaci6n a la inves~ 

tigación y desarrollo de las otras tecnologías paTa el apr~ 

vechamiento .energético de la biomasa que no existe, excep -

tuando la combusti6n directa, los programas de reforesta -­

ci6n y extracción de aceites combustibles, 

En un principio es necesario que el aprovechamiento de 

la biomasa a gran escala se planteé sobre los residuos fo·,·­

restales y desperdicios orgánicos de todos tipos, Y una vez 

que exista un sistema de planeación y prop.ramación agrícola 

que impulse la producción de plantas y maderas cultivadas ~ 

en México que evite los efectos negntivos sohrc la nrouuc -

ci6n de alimentos o sobre la ecología, entonces sí, iniciar 

un proceso de diversificnci6n del uso de la biomnsa como -

fu en te energética. 
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Dentro de este contexto la biomasa se presenta con un -

gran potencial como una de las fuentes de energía alternati­

vas que contribuirá a la sustitución efectiva y relativa ~-

del petróleo. 

5.3.2 Carbón 

En México, actualmente el carb6n contribuye con el 3% -

de la capacidad eléctrica instalada y se planea que para - • 

1990 su participación alcance el 6%. Se calcula que las re­

servas actuales de carb6n coquizable podrá satisfacer ras de 

mandas de la industria siderdrgica nacional hasta el afio 

2000. Por su parte las reservas probadas no coquizables ju~ 

tifican una capacidad instalada de generación eléctrica de­

alrededor de 4000 MW- (Miles de kilo wats). De continuarse -

los trabajos de investigación dichas reservas podrían incre­

mentarse notablemente. 1!! 

Las tecnologías actuales de aprovechamiento del carbón~ 

como energético están enfocadas básicamente a la generaci6n­

de electricidad, calor para usos industriales y producci6n -

de combustibles líquidos y gaseosos. Aun cuando los costos 

18/ SEMIP - DGID "Diag116stico Sobre Ca7b0n". M~xico, Junio 
de 1932 Pag. 96 
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de explotación nacionales evaluados en dólares son equipara­

bles con los internacionales, es necesario un análisis a fon 

do acerca de la renta~ilidad y en general de la efici~ncia -

de la explotación de carbón mineral, ya que si consideramos 

las condiciones nacionales de costos de mano de obra, el ni­

vel de subsidios y el origen de las divisas para la importa­

ción de bienes de capital veremos que en términos comparati­

vos, sigue siendo más costoso que el petróleo. 

En lo referente al desarrollo carboeléctrico a escala-

comercial, México cuenta con un compléjo de 1200 MW de cap~ 

cidad. Esta planta es la "José L6pez Portillo" y está sumi -

nistrada por la cuenca de Rio Escondido, Coahuila. El objeti 

vo de la misma es satisfacer la demanda del sistema interco• 

nectado Norte-Noroeste que cubr~ uno de los polos de <lesa -

rrollo más importantes del pais. 

Adicionales a la planta !'José L6pez Portillo" están 

programadas las plantas de carb6n II, TI I, IV y V de 1400 MW 

Cada Una 19 s· b 1 · · 6 · ! 1n em argo, a severa cr1s1s econ mica que -

19 { Si consideramos que la actual capacidad instalada del -
sector eléctrico (1984) nacional es de alrededor de - -
20,000 MW, significa que de llevarse a cabo en el media 
no plazo la puesta en marcha de dichas plantas, el car~ 
b6n suministrarla alrededor de 15\ de las necesidades -
energéticas del sector, lo que representaría un gran -­
avance en cuanto a diversificaci6n energética. 
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desde 1982 está enfrentando el país y las políticas de aust~ 

ridad hacen poco probable en el corto o mediano plazo la con 

clusi6n y puesta en marcha de las centrales mencionadas. 

El gran problema de la utilización del carbón como - • 

energético son los altos niveles de contami.nación incluso, .. 

superiores a los del petr6leo que afectan a la salud perso 

nal, la cantidad de vida de las aguas superficiaies adyacen­

tes a las minas, emisión de gases contaminantes, afectaci6n­

de la agricultura y la vegetación, lluvia acida, etc, No ob~ 

tante, estos inconvenientes se pueden salvar si se lleva ~­

a cabo un tratamiento adecuado de los residuos carboníferos. 

ya que si se reciclan pueden servir para producir otro tipo­

de bienes ajenos a la electricidad. 

En este sentido ya se hacen estudios para industriali­

zar la ceniza (residuo carbonifero ) que puede tener diver -

sas aplicaciones industriales como son: producción de cemen­

to, concreto, hormigón y como constituyente secundario del -

cemento Portland, entre otras. También tiene aplicaciones -

en la agricultura, en la industria de la cerámica, en la mi­

nería y como aislante e impe1meabilizante. Además es posible 

recuperar la alumina que la ceniza contiene, ésta es una ma­

teria prima que actualmente se importa. 

En conclusión, el carbón participa con 1 .1 % de las nece 
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sidades totales de energía primaria y con 3% si se considera 

solo la energía para uso final de· los sectores consumidores, 

La experiencia y el desarrollo de la utilizaci6n del carb6n­

en México hasta el momento ha sido satisfactoria y de resol­

verse los problemas y desequilibrios econ6micos y presupues­

tarios por los que atraviesa el país la carboelectricidad 

puede convertirse en sustituto importante del petr6leo, 

Para que lo anterior sea posible es necesario llevar a 

cabo una serie de acciones encaminadas a fortalecer el desa­

rrollo de la exploraci6n y explotaci6n del carb6n y de las -

tecnologías requeridas dentro de un proceso de planificaci6n 

energética integral. 

5.3.3 Energía solar 

De las fuentes de energía nuevas y renovables, la ener 

gía solar es de las que han alcanzado uri nivel más alto de -

desarrollo en México, tanto en la investigaci6n y desarrollo 

tecnol6gico como en la comercializaci6n de la misma, 

En este sentido México marcha entre los primeros -

países del tercer mundo en cuanto a la investigaci6n y desa­

rrollo de sistemas fotoválticos, particularmente en el campo 

fototérmico. Entre los países latinoamericanos, M6xico ocu-
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pa un lugar importante por la amplia cobertura de desarrollo 

en las diversas etapas de los distintos sistemas para la pr2 

ducción de energía solar. Y aún cuando los niveles de produE 

ci6n y aplicación es muy incipiente, se presenta un panorama 

favorable de esta fuente de energia, ya que los niveles de -

insolación en México son muy altos, y todo dependerá de los-

recursos que se asignen para el desarrollo de la misma. 

"En casi todo el territorio nacional se registran ele­

vados niveles de insolación, alcanzándose en verano máximos 

el órden de 700 cal/cm2/dia y mínimos en invierno de 250 cal/ 

cm2/ dia, con fluctuaciones entre ambos limites según la re· 

gión y épocas consideradas". ZO 

Actualmente no existe la capacidad para realizar una -

evaluación exacta y cuantificar el potencial de la energia • 

solar, pero ya existen alrededor de /4 estaciones de medí -­

ción que recopilan información de la insolación y que sirven 

para evaluar directamente el recurso solar del país. Esto-· 

obliga a que las distintas institucionc~ dedicadas a la in -

vestigación de la ene~gía solar hagan uso de métodos indi 

rectos para la cuantificación del potencial solar: dichos rné 

todos tienen un grado de dispersión inferior al 15$, 

~O( SEMIP- DGID "Diagnóstico sobre energía solar" M~xico Ju 
nio de 1983 pag. S 
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Como ya se analizó en el capitulo 3, existe una gran­

variedad de tecnologías disponibles para aprovechar la ener­

gía solar mediante la transfo1·maci6n a energía eléctrica, - -

mecánica y calorífica. 

Un gran número de instituciones, tanto públicas como· 

privadas y de docencia, realizan actividades de investiga -­

ci6n y desarrollo de los distintos tipos de tecnologías que· 

se utilizan para el aprovechamiento de la energía solar, ta­

les instituciones son: 

- Instituto de Investigaciones Eléctricas. 

- Instituto de Investigaciones en Materiales. 

- lfuiversidad Aut6noma del Estado de México. 

- Instituto Tecnol6gico y de Estudios Superiores de -

Monterrey. 

- Instituto Tecnológico Regional de Oaxaca. 

- Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología. 

• Universidad Aut6noma Metropolitana. 

- Universidad Aut6noma de San Luis Potosí. 

- Universidad de Guadalajara. 

- Fundación de Desarrollo Xochicalli. 

- Universidad Iberoamericana. 

- Universidad La Salle. 

• Tnsti tu to de Ingeniería de la UNA~!. 

· Centro de Estudios Avanzados del IP~. 
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- Más de veinte empresas privadas. 

Cabe destacar que en algunas tecnoloqfas especi~icas­

para la energía solar como son sistemas térmicos pasivos y -

la de colectores solares planos se han logrado import~ntes -

avances. En relación a la se~unda tenemos que es ampliamente 

conocida en México y se cuenta con una experiencia de fabri-

caci6n de más de 30 años. "Actualmente existen d'el orden de 

40 fabricantes con una producción anual estimada ent~e 15000 

y 20000 M2/año. Una sola empresa (Modulo Solar, ubicada en 

Cuernavaca Morelos). ha reportado una producción de 7500 -­

m2 /año para calentamiento de agua de albercas y para uso do-
21 méstico. 

En síntesis, en relación con las perspectivas de la -

energía solar en México, tenemos que el grado de desarrollo­

tecnológico actual y la viabilidad económica de algunas tec­

nologías solares permite pensar que su posible utili~ación -

constituye un elevado potencial de participación en la sa 

tisfacción de las necesidades energéticas nacionales, pro 

porción que tiende a incrementarse en el futuro. 

En base a lo anterior y considerando las diversas -­

aplicaciones de la energía solar, se puede fomentar su uso· 

21/ Ibidem.pag.15 
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difundido, colaborando con ello a la disminución de la depen­

dencia petrolera al mismo tiempo que se promovería el desarr~ 

llo productivo y social principalmente en las zonas rurales,­

tomando en cuenta al mismo tiempo, que existen otras áreas de 

demanda que pueden ser abastecidas con energía solar, como 

son los sistemas de abastecimiento de energfa remotos y el 

sector industrial de mediana y baja entalpía. 

5.3.4. Energia Oceánica 

En México el aprovechamiento del mar como fuente de - • 

energía no existe y hasta el momento ni siquiera se ha hecho· 

un estudio detallado sobre los recursos energéticos del mar.• 

No obstante el pafs cuenta con una extraordinaria situación · 

geográfica natural en su espacio marino, con 10,000 km de cos 

tas y las 200 millas de zona econ6mica exclusiva lo convier · 

ten en uno de las· paises más ricos del mundo en este rengl6n. 

La explicaci6n del nulo desarrollo de la energía oceáni 

ca, no sólo en México sino en casi la totalidad del globo - · 

terráqueo, reside en los altos costos que representa el utili 

zarla, ya que se requieren elevados montos de inversi6n para­

la construcci6n de centrales y que la colocan en un nivel - -

competitivo muy por debajo del petr61eo y de la mayor fa de 

las fuentes de energia. Prueba de ello es el hecho de que na• 
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'2 . 
d~ m&s existe una sola central maremotriz en el mundo~ que 

se considera en su etapa actual competitiva con las fuentes -

de energía convencional. 

El problema de la energía oceánica no consiste en el -­

grado de desarrollo de investigación y desarrollo, ya que una 

central opera en forma similar a las centrales hidroeléctri -

cas, más bien el problema es de los costos. En este sentido • 

se piensa que solo podrá desarrollarse en el largo plazo en· 

que los costos de producci6n de esta fuente se acerquen a los 

costos de producci6n de las demás. 

Se ha dicho que existen básicamente dos formas de apro­

vechar esta fuente de energía: La energía térmica de los -

océanos y la energía de las mareas, 

En el caso de la energía térmica de los oceános, México 

cuenta con recursos aprovechables en sus litorales, pero no -

existe ningún avance a fin de consolidar un desarrollo tecno-

16gico que haga posible, ni siquiera en el mediano plazo, ~ -

aprovechar esta fuente de energía. S6lo a nivel de investiga­

ción existen algunos proyectos: 

"Actualmente existe a nivel de investi~aci6n un proyec-

22/ La central francesa de La Rance 
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to que consiste en el díse~o de una planta piloto de ene;gía 

t6rmica de los océanos, cuya aplicaci6n t6cnica se llevaría· 

en las Islas Revillagigedo, con una capacidad de 0,5 a 2 MW. 

Dicho proyecto se está llevando a cabo en los laboratorios .. -

pesados de Ingenieria Hidráulica de la ESIA-IPN1123 

En relaci6n a la energía de las mareas, Mllx:ico no cuen 

ta con el potencial aceptable ya que las variaciones de ma -

rea son relativamente pequefias y s6lo en el Gol 4!o de Cali!O! 

nia hay posibilidades de un buen potencial de energía oceáni 

ca. 

No obstante los altos costos y las serias dificultades 

que se presentan para la generación de electricidad por me -

dio de los mares, la energia oceánica no se debe seguir des~ 

cuidando. Para lograr su desaTrollo es preciso formular es-

tatutos nacionales que proporcionen un marco de referencia. 

Se debe evaluar los recursos de que se dispone y fijar prio· 

ridades entre las distintas tecnologfas así como buscar la ~ 

forma de o~timizar los recursos. 

~/ SEMIP- DGID. "Diagn6stico sobre enerda Oceánica". Ml\xi 
co, Junio de 1983. pag. 212 
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5.3.S Energía eólica. 

Aún cuando no se conoce el potencial eólico de México, 

a partir de los datos de los observadores metereológicos se­

real izó una primera evaluación. En dicha evaluación se en -

contraron 11 regiones con recursos eólicos prometedores. 

En lo referente al desarrollo actual de la'tecnolo~ía­

para la generación de energía por medio del viento, tenemos­

que hasta 1940 se usaron aerobombas de aspas múltiples m.9de­

lo americano en no menos de 14 Estados de la República, para 

bombear agua de consumo doméstico y riego. La mayoría de es-

tas bombas de viento eran importadas. Se ignora cuantas hay 

actualmente en operación o descompuestas en el pais. Dichas­

máquinas suelen tener una vida útil entre 30 y SO afios. Se­

tiene noticia de que hubo fábricas nacionales de aerobombas­

en el D.F. y en Monclova. 24 

La investigación para el aprovechamiento de la energía 

eólica es muy precaria y está a cargo principalmente del Ins 

tituto de Investigaciones Eléctricas, pero también existen -

otras instituciones que se dedican a ello. A su vez existen 

empresas que aunque no han incursionado ampliamente en el -~ 

~/ SEMIP DGID "Diagnóstico sobre energía eólica". 
de 1983. 

México, Junio 
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mercado, ya producen aerobomhas y nerogeneradores: entre es­

tas empresas se encuentran MOVISA, S.A. uhicada en Chihuahua 

y el Grupo Fuerza, S.A. (trasnacional) ubicada en la ciudad­

de México. 

El Instituto de Investigaciones Eléctricas a consegui­

do ciertos avances en materia de energía e6lica~ ha desarro• 

llado e instalado varios prototipos, establecido centros de­

pruebas, implantando un método para la evaluaci6n del poten­

cial en algunos sitios, elahorando una primera regionaliza • 

ci6n de los vientos en el país y está por terminar Un tunel· 

de viento. Asimismo ha logrado avances en la capacitaci6n " 

de personal. Por su parte instituciones como la UNAM y la­

UAM están trabajando para el perfeccionamiento de aerobombas 

y aerogeneradores. 

Se considera que en el corto plazo, las aplicaciones .. 

más viables de la energía e6lica serían el hombeo de agua y­

la producción de electricidad ~n pequefia escala para agroin­

dustrias y uso dom6stico en pequefl.os caserios. Sin embargo• 

es necesario llevar a cabo una serie de actividades y estu ~ 

dios tendientes a determinar su viabilidad econ6mica y la de 

manda, posible. 

Asímismo es necesario soslayar una serie de ~roblemas­

que impiden el aprovechamiento de los recursos e6licos. Di-
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chos oroblemas se relacionan con la falta de personal capaci 

tado para evaluar los recursos eólicos del país y nara el -­

asesoramiento sobre emplazamientos, diseño, selección, fabri 

cación, comercialización y demostración de equipos y la fal­

ta de estudios de la demanda potencial y efectiva en cuanto­

al bombeo de a~ua y electrificación rural. 

No obstante los prob~emas mencionados, las ~erspecti -

vas de desarrollo de la energía eólica son prometedoras, ya· 

que Mexico cuenta con la infraestructura industrial, tecnol~ 

gica y científica básica para producir aerom§quinas y aerog! 

neradores pequeños para ser usados en el bombeo de agua y -· 

aplicaciones agroindustriales. Con el desarrollo científico 

y tecnológico ser& posible la aplicación y uso de la energía 

eólica en mediana escala. 

Considerando el gran potencial eólico de nuestro país­

es factible que si se dedican los recursos necesarios, esta· 

fuente de energía contribuir§ de manera importante a la sa -

tisfacción de ciertas necesidades energéticas. 

5,3,6. Energía Hidráulica. 

Los aprovechamientos hidrológicos se han orientado ca 
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si en su totalidad a la construcci6n de grandes centrales - -

eléctricas que tienen el ohjeto de satisfacer parte de las n! 

cesidades masivas de energía de algunas ciudades importantes, 

habiéndose descuidado su aprovechamiento en las comunidades -

l1Urales y pequefias. las cuales pod1ían ser ahastecidas con 

sistemas autónomos en pequefia excala permitiendo así que la 

electricirlad que se ~roduce en las grandes centrales hidroe -

léctricas sea canalizada en su totalidad hacia la demanda de· 

las grandes ciudades. 

El aprovechamiento de pequefios afluentes hidrol6gicos­

representa una opción, debido al grado de madurez que han al~ 

canzado las tecnologías, para influir en un desarrollo econ6· 

mico regional más equitativo ya que incidirían en el mejora -

miento de la calidad de vida de las comunidades aisladas, pe~ 

mitiría la instalación de pequefias industrias, daría elemen -

tos para el adecuado funcionamiento de centros de servicio 

social y mejoraría los sistemas de producción agrícola por me 

dio de la implementaci6n de nuevos sistemas de riego. 

Del potencial hidroeléctrico identificado (ver cuadro 

5.4) es aprovechado un 14t, es decir, se generan en promedio 

25 TWH anuales que cubren aproximadamente el 35\ de la ener­

gia eléctrica total del pa1s producida por la Comisi6n Fede­

ral de Electricidad. Esta energia proviene de los aprovecha-

TWH significa Tcra Wnts/hora 
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mientas hidráulicos más importantes ( 54 plantas que estdn en 

operaci6n). Se estima que podrla adn generarse, por este me­

dio, el equivalente a dos veces la demanda total actual del-­

país de energía eléctrica; es decir unos 170,000 GWH. En 

1984 se generaron más de 90,000 GWH. 25 

Adn cuando no se ha eva1uado la totalidad del poten 

cial de pequefios afluentes para la instalaci6n de pequeñas 

centrales hidroeléctricas, se har. hecho aproximaciones de que 

existen en México ur.as 2,000 comunidades que cuentan con al • 

gún posible tipo de aprovechamiP.nto hidráulico permanente • -

temporal que podrían acondicionarse para abastecer de ener 

gía a dichas zonas. En relación a esto, en los estados de 

Chiapas y Veracrfiz ya se han instalado 150 microsistemas hi­

dráulicos privados que sirven para el abastecimiento de ener­

gía mecánica y eléctrica de fincas cafetaleras, 

El nivel de desarrollo tecnol6gico se encuentra ya en­

su etapa de maduraci6n, lo cual hace rentable la generación -

de energía hidroeléctrica tanto en ~equefta como en gran esc! 

cala. Considerando que ya existe un alto grado de aplica -­

ción en gran escala, queda por desarrollar un amplio pro~rama 

GWH significa Giga Wats/hora 

'J:i/ SEMIP-DGIS. "Indicadores de la actividad industrial oara 
estatal" México, octubre-dicie.nbrc de 1984, 
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CUADRO 5-4 

MEXICO: POTENCIAL HIDROELECTRICO 

CUENCAS POTENCIAL HIDROELECTRTCO 
TEORICO MAXIMO 

TWH Q 
o 

Grijalva-Usumacinta 79 16 

Balsas 76 1 5 

Panaloapan 39 8 

Jamapa -Túxpan so 10 

PnpaRayo-Túxpan 41 8 

Yaqui-Culiacán 44 9 

Lerma Santiago 37 7 

San Lorenzo-San Pedro 31 6 

Coatzacoalcos 13 3 

Pánuco 9 4 

Otras 71 14 

TOTAL 500 100 

POTENCIAL HIDROELEC 
TRJCO IDENTIFICAno: 

TWH i 

45 26 

16 9 

1 5 9 

2 

9 5 

4 2 

11 6 

5 3 

3 2 

8 5 

57 32 

175 100 

FUENTE: SEMIP. DGID '.'.Diagnóstico sobre energía Microhidráulica" 
México, Junio de 1983 
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de instalaci6n de pequefias centrales hidroeléctricas que con­

tribuirán al crecimiento econ6mico de un gran número de comu­

nidades. La experiencia de otros países en este campo demues­

tra que es factible: en China por ejemplo, se ha logrado la · 

implementaci6n masiva de este tipo de centrales. Para impul -

sar el desarrollo econ6mico de las comunidades rurales es in­

dispensable suministrarles energía en forma oportuna y efi -~ 

ciente a fin de crear focos de desarrollo e insidir en forma 

directa en el nivel de vida de los habitantes. 

En este ;;entido, la energía hidráulica (sobre todo en p~ 

quefia y mediana escala) en contribución con otras fuentes al­

ternas presentan la opción de un abastecimiento descentraliza 

do basado en recursos naturales renovables, contribuyendo de­

una manera importante a la diversificación energética. 

En resumen, México cuenta con la infraestructura básica~ 

para desarrollar la tecnología necesaria, además cuenta con -

recursos abundantes: estos dos factores hacen factible la - -

implementación de un programa que, bien estructurado, contri­

buiría a la disminución de la dependencia petrolera, al mismo 

tiempo que se elevaría el nivel de vida del Sector Rural, 

Por último, para la implementación de un programa de ins 

talaci6n de centrales pequeñas es necesario considerar las ex 

periencias de los países que han empleado masivamente el re · 

curso, o cuentan con desarrollos científ ico-tecnol6gicos para 
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estnhlccer programas conjuntos de investiqaci6n y formaci6n­

de 1 os recursos humanos. 

5.3.7 Geotermia 

De las fuentes de energía nuevas y renovables la geoter 

mia es la que más alto grado de desarrollo ha alcanzado en -

Mfixico, llegando incluso a colocarse entre los ¿inco países-

más importantes en la generación de energía eléctrica por m~ 

dio de la geotermia. 

La gran cantidad de volcanes hacen de México un país ri 

co en yacimientos geotérmicos que aunados con la rentabili-· 

dad de la explotación de dicha fuente presentan gTandes pers­

pectivas de desarrollo. 

Actualmente se está llevando a cabo el inventario de f~ 
,. 

cos termales en nuestro país y hasta el momento se han detec 

tado un total de 360 manifestaciones o zonas termales entre~ 

las que destacan por su importancia las siguientes: 

- Cerro Prieto B.C. 

- Los Azufres, Mi ch. 

- Los Humeros Pue. 

- La Primavera Jal. 
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En cerro Prieto se encuentra instalada una planta con -

una capacidad total de generación de 180 MW, y están en pr2_ 

ceso de construcción las plantas de Cerro Prieto II y Cerro 

Prieto III, con una capacidad de 220 MW cada una con lo que 

en conjunto las tres unidades generan un total de 620 MW. 

En lo que respecta a los otros campos geotérmicos los -

estudios indican que existen grandes perspectivas. 

En total existe un total de reservas probadas de 920 MW, 

de reservas probables de 4,629 y de reservas posibles de • -

6, 000 MW, y según estudios de la Comisión Federal de Electri 

cidad, si se destinan los recursos financieros necesarios, • 

para el año 2010 será factible tener un desarrollo de 4,000· 

MW. 

La viabilidad de la explotación de la geotermia en Méx! 

co como fuente de energía, está demostrada con la puesta en­

marcha de la planta Geotérmica de Cerro Prieto, la cual ope­

ra a un 90% de su capacidad y a un nivel óptimo y competiti­

vo en relación con los hidrocarburos. 

Se considera que la aportación de la energía geotérmica 

a la generación total de electricidad no alcanzará el 10~.­

Sin embargo, esta cifra es significativa si observamos que • 

en la actualidad el 90% de la demanda ener~ética es satisfe~ 

cha con Hidrocarburos. Por lo que no debe descartársele como 
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energ6tico jmriortante !1ara que conjuntamente con las demás -

fuentes de energía nuevas y renovables se lleve a caho la rii 

versificaci6n energética on Mé~ico. Su imnortancia aumenta­

si se observa que la mayoría de los yacimientos están locali. 

zados en el centro del país, en donrle, como es sabido, están 

ubicados la mayoría de los c~ntros de consumo eléctrico. Su 

confiabilidad es muy alta ya que es energía base, su tecnol2 

gía es totalmente nacional, siendo .su materia prima el agua­

que es tácitamente ina~otable. 

5,3.8. Ahorro y uso eficiente de la en~;rz.g'! 

Como ya se ha analizado en el capítulo 3 la diversifica 

ci6n energética tiene como objetivo el hacer ~ás duradero y 

retrasar lo más nosible el agotamiento de los hidrocarburos. 

Por lo ~ismo 13 transición energética debe ir acompañada de­

la puesta en marcha de un nro~rama de ahorr9 y uso eficiente 

de la energía. 

En México se dá un alto consumo de energía, tanto total 

como µor unidad de producto y en los últimos años dicho con­

sumo se ha venido incrementando considerablemente. 

De 1970 a 1980 se di6 un incremento anual de 9% , lo· 

que implica un consumo cada vez más alto por unidad 
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de producto~ 26 Esta situaci6n refleja que en México está-

imperando el consumo ineficiente de enerqia. 

Aunado a lo anterior, nuestro país tiene una alta dene~ 

dencia de los hidrocarburos alcanzando a satisfacer el 80% -

del consumo energético, proporci6n·que en el largo plazo no­

será posible sostener debido al agotamiento prematuro del p~ 

· tr6leo que traeria consigo. 

De acuerdo con lo anterior el consumo de energía en Mé­

xico se da dentro de un marco generalizado de dispendio que-

es consecuencia de una serie de factores como los siP,uientes: 

1) La aplicación por lar~os aftos de una politica de subsi -

diar precios de los energéticos; 2) La no existencia de una­

política particular de ahorro· energético: 3) La creencia - -

equivocada de que el pais cu_enta con recursos energéticos ··­

ilimitados; y 4) La falta de un marco legal que penalice el­

dispendio y estimule por la vía fiscal y financiera su uso -

eficiente. 

De persistir la actual tendencia de consumo energético· 

para el año 2000, éste será excesivamente irracional y la •· 

producción interna no bastará para satisfacerlo. "Llegaría a 

26/ Bazán Gerardo y Nestor L. Díaz "Ahorro v uso eficiente -
de la energia". Energéticos. Za. Epoca.Vol. I. Núm. 8.­
México, pag. 21 
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representar 3,3 veces el consumo actual y 3.8 veces en e1 c~ 

so de la energia eléctrica. la cual nara ese a~o demandaría­

cerca de un millón de 'barriles de combustóleo diariamente•: 27 

En base a estas cifras y considerando el consumo actual-

un millón 200 mil barriles diarios de petróleo), para el­

afio 2, 000 se alcanzaría una cifra de 3. 9 millones de barri -

les diarios de petróleo, que sumados a las exportaciones ~ -

implicaria la necesidad de producir mas de 5 millones de - • 

barriles al día. 

Es factible que México tenga la suficiente capacidad ~a­

ra producir esa cantidad y más todavia. Sin embargo, implic~ 

ria un proceso de retroceso y reversi6n ya que las reservas-

se agotarian rápidamente y a la larga, en un futuro no muy -

lejano significarla energia más escaza y más costosa, 

F.n este sentido es necesario frenar dicho Froceso. No se 

pueden continuar los mismos patrones. de consumo energético 

De no detener ahora las actuales tendencias de dispendio y -

dependencia petrolera, en el largo plazo no se podrán evi -· 

tar en el futuro situaciones verdaderamente críticas de esca 

sez energética. Se hace necesario implementar una política­

englobadora de todos los sectores encaminada a que en toda -

la actividad económica se lleve a cabo un uso eficiente de • 

la energia. 

'!:]_/ Ibídem. pag. 25 
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El ahorro energético puede ser posible sin necesidad de 

sacrificar el crecimiento econ6mico, pennitiendo al mismo 

tiempo, con la mejor utilizaci6n de los recursos energéticos, 

el aumento del nivel de vida y disminución de la contamina -

ción entre otros aspectos. 

El 13 de septiembre de 1985 se presentó el Programa Na­

cional de Ahorro Energético, La elaboración del mismo impli· 

ca un cierto avance para el inicio de una política de ahorro­

y uso eficiente de la energía. En el nrograma se marca como­

objetivo principal el de "establecer las condiciones adecua­

das para promover el ahorro y uso eficiente de la energía, • 

mediante acciones que modifiquen los patrones de producci6n, 

distribución y utilización final de los recursos energéticos, 

sin afectar la actividad productiva ni deteriorar la calidad 

de vida " 

Asimismo las acciones inmediatas que se proponen en di­

cho programa son las si~uientes: 

1) Continuacj6n de adecuación de precios y tarifas de -

los energéticos. 

2) Delimitar responsabilidades de ejecución. 

3) Integraci6n de comités sectoriales de ahorro energé­

tjco para la industria paraestatal. Obligando a los­

mismos a presentar en nlazo breve sus programas de -
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ahorro respectivos. 

4) Revisión y adecuaci6n del reglamento sobre construc­

ción de edificios y casas-habitaci6n nara incluir -­

preceptos de ahorro energético. 

S) .Revisión de las normas sobre aparatos electrodomésti 

cos para incluir en los mismos una etiqueta sobre su 

eficiencia energética. 

6) Estudios y definición de un esquema de estímulos fi~ 

cales y crediticios al uso eficiente de la energia -

en la industria. 

7) Elaboración y presentación del programa de ahorro -­

energético para la rama de hidrocarburos y electrici 

dad. 

Sin embargo el Programa de Ahorro Energético deja de l!!, 

do un problema sumamente importante como lo es el deficiúnte­

sistema de transporte urbano que no presenta una alternativa­

convicente para los automovilistas individuales. En este se.!!. 

tido se piensa que es recomendable que se llev~ a cabo las • 

medidas concretas para crear un sistema de transporte eficie.!!. 

te y que represente una verdadera opción para que disminuya -

el uso masivo del automóvil particular. 

Las posibilidades de ahorro energético en México son -­

tan grandes como lo es el dispendio que se realiza actualmen-
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te. Las posibilidades más optimistas se presentan en los sec 

tores energético, transporte e industrial, ios cuales son los 

consumidores más importantes. 

En el sector energético, especialmente en el petrolero­

existe un potencial de ahorro actual de 25.Zi y se piensa que 

para el afio 2000 sea de 32%; en la industria eléctrica el ac­

tual de 15% y para el afio 2000 del 1si; en el transporte de -

pasajeros el potencial actual de ahorro es de 20% y para el 

año 2000 será de 30i (ver cuadro 5.5 ). Estas cifras no re­

presentan otra cosa más que nivel de despilfarro energético -

que se dá actualmente. 

La diversificaci6n energética en México debe conjunta~ 

se con una política de ahorro y uso eficiente de la energía.­

El ahorro y uso eficiente nueden contribuir a que la transi -

ci6n energética se lleve por buen camino. Incluso de no hacer 

lo, es posible que en poco sirvan las medidas tendientes a la 

diversificación energética. La incorporación de nuevas fuen­

tes de energía al proceso de desarrollo económico del país -­

significará mayores recursos, pero si se continúa con el mis­

mo proceso de consumo dispencioso se contrarrestarán los efec 

tos positivos que la diversificación energética trae consigo. 
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CUAnRO S.S; 

MEXICO: POTENCIAL DE AHORRO ENERGETICO PARA RAMA ECONOMICA 
'. ,', 

SECTOR O RAMA P O T E N C I A L D E A H O R R O \ 

ACTUAL A~O 2000 

PETROLEO 2S. 2. 32.0 

ELECTRICIDAD. 1 s. o ta .o 
SIDERURGIA 37.S 38.0 

QUIMICA 25.0 25. o 
CEMENTO. 1 8. 2 22.S 

AZOCAR SS.O 60 .o 
CELULOSA Y PAPEL 30.0 60.0 

TRANSPORTE DE PASAJEROS 20.0 30.0 

TRANSPORTE DE CARGA ' . 1 s. o 20.0 

· FUENTµ: Bazan Gerardo y Nestor L. Diaz. "Ahorro y uso eficien 
té de la energía " Energéticos · 2a. Epoca Vol. 7 N(im:-
8 México. pag. 29 
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5.4 PERSPECTIVAS 

Como se ha venido reiterando a lo largo del presente -

trabajo, la hipótesis basada en la disponibilidad de una ene~ 

gía abundante y barata ya no es realista, la situación ener -

gética ha cobrado características verdaderamente inquietan -~ 

tes. Hemos señalado que los recursos son físicamente agota ~ 

bles y al.tamente contaminantes, por lo que se debe hacer un -

uso más racional de los mismos, de tal manera que se pueda ~­

disminuir su dependencia, retrasar su agotamiento y avanzar • 

sobre un reordenamiento energético más racional. 

Se hace necesario que cada pais y principalmente los ~ 

subdesarrollados, incluidos los productores del petróleo, ini 

cien el proceso de transición energética. 

En el presente capítulo se demuestra que México cuenta 

con un enorme potencial de fuentes energ~ticas, las cuales son 

elementos esenciales dentro de la transición y aunque ya exis­

te un nfimero relativamente importante de anlicaciones con fac­

tibilidad técnica y económica, hasta el momento no existe un-­

programa global para su desarrollo. Si bien es cierto el Pro­

grama Nacional de Energéticos 1984-1988 ya plantea la necesi -

dad de su impulso, todavía denota una tendencia hacia la utili 

zaci6n masiva del petróleo por muchos años más, por lo que en­

carto y mediano plazo no se observa que el aporte de dichas ·-
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fuentes a la diversificación de la oferta energética vaya a 

ser significativo, mientras que en el largo plazo dependerá de 

la cantidad de recursos para la inversión destinada a difundir 

su uso masivo. 

Como ya se mencion6 en el capítulo 3, el desarrollo de 

las fuentes de energía nuevas y renovables se enfrenta a una­

serie de limitaciones, ya que su uso supone aiustes económicos 

estructurales importanes. En el pasado la sustitución energéti­

ca de un recurso por otro fue impulsada por poderosas fuerzas­

económicas: el carbón resultaba ser más barato que la lefta, el 

petróleo más barato que el carbón, el gas natural más barato -

que el 'petróleo, por lo que no hubo mayores complicaciones en 

el funcionamiento del sistema económico para lograr estos -

cambios e incorporarlos de manera masiva dentro de la activi -

dad económica. Sin embal'go la ,sustitución energHica que ahora-

se avecina es cualitativamente diferente por tratarse de al -

ternativas en su mayoría más costosas que las que sustituyen, 

por lo que la transición energética actual es una transición­

con costos crecientes pero inovitable, ya que es el único ca­

mino para enfrentar la crisis energética. En este marco, Mé­

xico presenta dos serios obstáculos económicos para el desa 

rrollo de fuentes nuevas y renovables: uno es la aparente - -

gran cantidad de recursos petroleros y las dificultades para­

explotarlo, lo que reoresenta un desaliento para el desarro -

llo de dichas fuentes; el otro es la severa crisis económica-
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por la que atraviesa el país y que conlleva un deterioro de­

las finanzas públicas y los consiguientes recortes oresupues­

tales con lo que se han reducido a su mínima expresión los -­

apoyos a los proyectos encaminados al desarrollo de fuentes­

alternas de energia. Ante este panorama es necesario buscar 

todas las soluciones posibles y anteponerse a los problemas­

que presenta esta nueva transici6n si se quiere ~vitar caer -

en un futuro en un nuevo espacio de dependencia económica. -

Es aqui donde la cooperación internacional debe considerarse 

como un valioso instrumento. La participación de México den 

tro de la Organización Lationamericana de Energia (OLADE) d~ 

be ser altamente aprovechada. México debe abandonar su papel 

de emisor solamente de sus propios avances y comenzar ~ • 

también a ser un receptor de grandes experiencias como las -

logradas por Brasil, por ejemplo, quienes ponen en marcha un 

programa de carburol que tiene como finalidad sustituir para 

1980 el soi del petróleo por alcohol carburante. 

No se trata de adoptar tampoco medidas solamente porque 

Pn términos generales han resultado para otros países adecu! 

<lamente convenientes, sino que dependerá de las particulari­

dades que presente cada país, pero si de tratar de aprove··-­

char todo tipo de acervo que pueda ayudarnos a avanzar en el 

craitino de la transición. 

México al igual que todos los países subdesarrollados -



221 

no debe olvidar lo importante y lo necesario que es llevar a 

cabo la transición energética como una necesidad de su econo 

mia, olvidarlo representaría ''el acrecentamiento de labre -

cha cientifico-tecnol6gica con los países industrializados -

abriendo el camino para una nueva modalidad de dependencia -

extern~' 28 

Aún cuando aparentemente México cuenta con grandes re -

cursos petroleros, si se continúan las actuales tendencias· -

de consumo energético, tales recursos apenas alcanzar~n para 

las primeras décadas del siguiente siglo, oor lo que el he -

cho de que actualmente se cuente con la suficiente cantidadT 

de recursos para satisfacer la demanda energética nacional -

no debe contituirse en una razón para frenar el desarrollo -

de nuevas fuentes de energía. 

Por el contrario debe utilizarse como un instrumento de 

financiamiento hacia la investigaci6n y desarrollo de nuevas 

opciones energéticas que garanticen nuestro desarrollo futu-

ro. 

28/ G~zm§n.Oscar M. ''Las nuevas fuentes de energía en México, 
s1tuac1ón actual y perspectivas de desarrollo". El Cole -
gio de M~xico, Cuadernos de Prosoectiva Ener~ética No. 30 
México, pag. 37 
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CONCLUSIONES 

Actualmente la mayor parte de la energia que se utiliza 

en el mundo proviene de los hidrocarburos, los cuales en este 

momento presentan características econ6micas muy distintas a 

las que hace algunos afias permitió a los países industrializa 

dos obtener altas tasas de crecimiento económico, creando así 

un 0stilo de desarrollo basado en el sobreconsumo de petróleo. 

Es claro que debe haber una reestructuración en el con­

sumo y producción de los energ6ticos, de manera principal del 

petr6leo. La crisis ener~ética a la que nos enfrentamos ac 

tualmente, no se define por (como se manej6 en la década de 

los setentas por los paises industrializado~ el alza de los -

precios del petróleo, sino por el carácter finito de éste y -

por el deterioro que ha provocado en el medio ambiente, por -

lo que en este trabajo se le denominó como el agotamiento de 

un patrón de consumo basado específicamente en la utilizac i6n 

y dispendio del petróleo. 

Es un hecho que la producción de petróleo disminuir/1 - -

tras el agotamiento progresivo de las reservas, al mismo • 

tiempo que la demanda futura de energía aumentará y de no sa-
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tisfacerse dicha demanda adecuadamente, se obstaculizará el -

proceso de desarrollo econ6mico y social de la sociedad, dado 

el gran vínculo que existe entre el desarTollo y el consumo -

de one.rP,ía. 

Para satisfacer la demanda futura de energía será nece­

sario reducir la actual dependencia que existe hacia los hi -

drocarburos y orinciaplmente hacia el petr6leo y'actuar en 

funci6n de la diversif icaci6n con el desarrollo de fuentes de 

energía nuevas y renovables. 

Es necesario comenzar a organizar un cambio comnleto en 

el vivir de la sociedad y enfrentar olanificadamente una tra~ 

cisi6n energética; es decir realizar un cambio pacífico y or­

denado desde la presente economía, basada principalmente en -

el consumo de los hidrocarburos a una basada cada vez más en­

el consumo de nuevas fuentes de energía, de tal manera que en 

armonía con las necesidades y las opciones de los distintos • 

países sea esencialmente equitativa, econ6mica y técnicamente 

viable y abientalmente sostenible. 

La transición energética deber§ de constituir un obje­

tivo común para todos los países, ya que el problema no es si 

tendrá lugar o no. De hecho todos los paises se verán oblip,a­

dos a llevarla a cabo, y el problema será si la comunidad in­

ternacional podrá realizarla de forma ordenada, pacífica, orQ 

gresiva, justa e integral, 
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La transición energética no serd posible bajo estas b! 

ses si no se lleva bajo el marco de una planificación energ~ 

tica que tome en cuenta tres puntos principales: 

1) Racionalizar el proceso de transición procurando la 

sustituci6n progresiva de los hidrocarburos utiliza 

dos como combustibles por otras fuentes de energía. 

De tal manera que los primeros puedan ser dedicados 

a usos económicos superiores. 

2) Disminuir la dependencia tecnológica de los paises­

subdesarrollados para la investigación científica y 

el desarrollo tecnológico, esnecialmente en los es­

fuerzos nacionales y regionales para la fabricación 

de bienes de capital asociados a la utilización de­

fu~ntes de energía nuevas y renovables. 

3) Aprovechar eficientemente las fuentes de energía en 

especial las no renovables v adontar las medidas ne 

cesarias que garanticen la transición energética. 

Hay que considerar también que no es posible impulsar­

un plan energético si aunado a éste no se desarrolla una es -

tn1tegia de ahorro y uso eficiente de energía, que no altere 

a su ve: los nivel es de producción ni la calidad de vida. Es 

necesario generalizar el ahorro y la racionalización energé-

ticn como un instrumento fundamental de la transición, ya . -
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que ésta no se refiere Gnicamente a la sustituci6n del petr~ 

leo sino también al alargamiento de vida de tan preciado re­

curso. 

La planificación energética debe abordar con previsi6n 

y anticipaci6n el cambio hacia una nueva etapa, predominada, 

por recursos energéticos que proporciona la misma naturaleza 

como son: La energía solar, la geoténnia, la hid'roenergía, " 

la lefia, el carbón vegetal, la biomasa, la energía eólica, ' 

los esquisitos bituminosos y arenas alquitranadas, la energía 

oceánica y la energía de tracción animal; que permitan sati! 

facer la demanda energética futura de la humanidad. 

Sin embargo el desarrollo de las fuentes de energía ~~ 

nuevas y renovables parece enfrentarse a una serie de limit~ 

ciones sobre todo econ6micas, ya que la adopci6n de estas a~ 

ternativas resultan mucho más costosas que las que sustitu -

yen, se trata de.una transici6n de costos crecientes pero~-. 

inevitable. 

Las necesidades de fondos y recursos para su exnlota ~ 

ción son altamente considerables por lo que disnoner de fon­

dos adecuados, oportunos y eficientes al corto plazo plantea 

un fuerte reto para los países en desarrollo, por lo que se­

hace necesario llevar a cabo una movilización de los recur -

sos internos del país tanto del sector público como privado~ 
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te valioso. En este sentido es importante delimitar el nivel 

de responsabilidades de los agentes económicos especialmente -

del estado y las empresas transnacionales, para que la transi­

ción energética responda a necesidades esencialmente justas e 

incluya una racionalidad ecológica, es necesario reafirmar el 

papel rector del Estado y una necesaria consertación de accio­

nes con los distintos sectores sociales. 

Para un aprovechamiento efectivo de las fuentes alterna -

tivas es importante apoyar las tareas de investigación, demo~ 

tración e impulsar la aplicación masiva de tecnología, la - -

cual dehe ir acompafiada de una adaptación social y económica -

de los patrones de consumo y producción, en el caso de México 

deben incrementarse los recursos destinados al desarrollo tec 

noló~ico. 

Por otra parte la transición debe ser ambientalmente 

aceptable lo que aparentemente podría entrar en contra<licci6n 

con los problemas contaminantes ·que en mayor o menor medida -

presentan algunas fuentes, sin embargo dichos efectos neP,ati­

vos pueden ser contrarrestados téniendo un equilibrio en la -

utilización de las mismas. 

No se trata ahora de llevar a cabo la explotación de una 

sola fuente de energía que abastezca la mayor narte de los re 

querimientos energéticos y que resuelva momentaneamente el 
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problema del agotamiento del petróleo. Se busca en una prime­

ra fase la diversificación, lo que implica el equilibrio en -

la utilización de fuentes de energía, equilibrio que elimine­

el problema de la contaminación, el uso extensivo e intensivo 

de una sola fuente y que asegure la continuidad del desarro -

llo económico. 

Sin embargo, el presente orden económico internacional -

plantea serios obstáculos para los países en desarrollo, ya -

que las políticas económicas de ajuste que se ven obligados a 

aplicar estos paises junto con los enormes recursos que tie -

nen que dedicar al servicio de su deuda externa impide su ca­

nalización hacia la inversión productiva con miras a la reac­

tivación de sus economías. Esto representa una limitante para 

que la transición e.nergética se desarrol 1 e oportunamente en -

los países en desarrollo, debido a la carencia de recursos -­

financieros para el desarrollo de nuevas fuentes de energía. 

Los países en desarrollo deben luchar por un Nuevo Orden 

Económico Internacional en el que se encuentre una solución -

satisfactoria al problema de la deuda, además de que se deben 

buscar y proponer otros planteamientos como son el de estimu­

lar relaciones de interdependencia que conduzcan a una remun~ 

ración equitativa en el intercambio internacional de produc -

tos y servicios con el objeto de garantizar el desarrollo eco 

nómico en todas las naciones del mundo. Lo cual debe llevar-
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se a cabo a través· de mecanismos eficaces de cooneraci ón in -

ternacional, procurando la automatizaci6n de la redistribu ·· 

ci6n .de los recursos que se han concentrado con exceso debido 

a la ausencia de una justa retribuci6n en la divisi6n interna 

cional del trabajo. 

La transición energética ser§ fitil para los países en de 

sarrollo en la medida que la economía mundial funcione dentro 

de un Nuevo Orden Econ6mico Internacional que µermita una ma. · 

yor equidad en las relaciones entre países industrializados · 

y los que están en vías de desarrollo, 

Si la transici6n energética se lleva a cabo en base a ·· 

una cooperación internacional equitativa y abierta podría - -

ofrecer nuevas oportunidades para acelebar el desarollo eco­

nómico y social, en especial de los uaises en desarrollo, u~ 

diendo reducirse las actuales ~odalidades de dependencia ec~ 

nómica y tecnológica respecto a un solo recurso energético. 

La Organización Latinoamericana de Energía (OLADE) se · 

ha constituido bajo esa finalidad, como un compromiso polít~ 

co de los paises latinoamericanos de llevar a cabo un conjun_ 

to concertado de acciones que apuntan hacia la superación de 

la realidad actual y los problemas energéticos a los que se· 

enfrenta la región. Por lo que es necesario que el compromi­

·so latinoamericano se vea reforzado por sus miembros e imi· 

tado por otros países. 
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México ha tenido un papel muy importante dentro de los -

compromisos que fortalecen los lazos de cooperaci6n internaci~ 

nal y a nivel interno posee un amplio potencial de recursos -­

energéticos que le pueden permitir entrar dentro del proceso -

de transición. 

No obstante hasta este momento no existe todavía un pro­

grama global para su desarrollo. Si bien es cierto el PRONE -

ya plantea la necesidad de un impulso, todavía denota una ten­

dencia hacia la utilización masiva del petróleo oor muchos 

afies más, pues no se observa ninguna tendencia a disminuir la 

dependencia que tiene la economía mexicana del petr6leo. 

En este sentido México debe llevar a cabo una planea -­

ción energética articulada con una planeaci6n económica, de -

tal manera que se inyecten recursos hacia el desarrollo y la­

diversif icaci6n energética a fin de que se pueda seguir inye~ 

tando energía al desarrollo económico para poder seguir sohre 

viviendo cuando el petróleo deje de ser el energético funda -

mental de la actividad econ6mica. 

Es muy dmtportante disminuir la petrodependencia económi 

ca del país, lo cual no significa que el oetróleo se despl&ce 

como factor econ6mico, pero sí que se le de mayor importancia 

por lo que representa para el desarrollo futuro de la econo -

mía. 
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Por otra parte, de continuarse con las actuales tenden­

cias de consumo de energía, los recursos petroleros apenns al 
canzarán pnra las primeras décadas del siglo XXI, por lo que­

el hecho de contar con suficientes recursos para satisfacer -

la demanda energética nacional no debe constituirse en una r~ 

z6n para frenar el desarrollo de las fuentes de energía nue ~ 

vas y renovables, por el contra~io, debe utilizarse como ins 

trumento de financiamiento hacia la investigaci6n y desarro · • 

llo de nuevas opciones que garanticen nuestro desarrollo eco­

nómico y fortalezcan un compromiso con las generaciones futu­

ras. 

En suma: la crisis energética continuará y se hará más­

grave con el devenir del tiempo si no instrumentamos medidas­

que permitan el abastecimiento de energía en el futuro, den -

tro de un cambio ordenado que sea equitativo, económica y téc 

nicamente viable y ambientalmente sostenible. 

El hombre tiene que continuar en el camino de la transi 

ci6n a la que se ha venido enfrentando durante toda su exoe -

riencia histórica, y que ha ido desde el aprovechamiento de -

las formas más primarias y sencillas de ener~ía manual y ani. 

mal, hasta la utilización más avanzada de la tecnología para­

la explotaci6n de fuentes de energía nuevas y renovables que­

le permitan seguir consolidando el lazo indisoluble entre la­

energía y la economía en todo el contexto de la vida humana. 
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APLICACIONES nn LAS PUENTES DE ENERr.IA NllEV,\S y RENOVABLES 

Fuentes 

Petróleo crudo 
sintético <le 
arenas alqui 
tranadas 

Aceite de es· 
quistos (pue 
de refinarse.::­
ªpetróleo -­
crudo sintéti 
co) -

Etao<t de 

Desarrollo 

Costo estimado Limi tnc iones 
socia les y 
ambienta les 

n/ 

A. Comhu?tib_le~ .. l~ido~ara !_raf!mortc 

Producción co­
mercial en el 
Canadá: 10 mi -
11ones de tone~ 
ladas anuales 

Planta experi -
mental o produ!=_ 
c i6n en pequeña 
escala en va 
ríos países 

Aproximadamente 
175 dólares por 
eouivalc11te de 
tonc":adn de nc­
trólco. Páhrica 
de crudo s inté­
Uco en funcio­
namiento. La 
nuevn JJl nn ta se 
ría de mayor 
costo. 

175 a 245 dóla­
res por equiva­
lente de tonela 
da de petr61eo:­
(cálculos del • 
Banco Mundial) 

La actual tec­
nología entra­
ña mineria a -
cielo abierto­
en gran es ca la , 
riesgos !e con 
taminaci6n del 
a irc y el - · -
import:rnte nro 
h 1 ema s in re :: 
solver dc la -
eliminación de 
desechos líqui 
dos -

Contaminación­
del aire y el­
aR;Ua y proble­
mas de elimina 
ci6n de <lese :­
chos s61 idos 

Perspectivas 

Exi~e una gran· 
escala de uro· 
ducci6n con ele 
vadas necesidn-· 
des de ca pi ta 1-
" 1ar~os plazos 
para la pue5ta­
en marcha. Se -
conoc<'n muy po­
cos yndmientos 
de nrcnas alqu i 
tranadas en pa1 
ses en desarro :· 
llo. 

Aunque nún es -
tán en desarro-
110 las nuevas· 
tecnologíns pa­
ra la produc · -
ción en gran es 
cala de acci tes 
de esquistos ,· 
se sabe que mu· 
chos naís<'s cn­
desarrol lo no · 
seen esquistos 
- bí tu mi no sos y 

I'\) 
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APLICACIONES DE LAS FUENTES DE ENERGIA NllEVAS Y RENOVABLES 

Fuentes 

Petr6lco crudo 
sintético de 
arenas alqui -
tranadas 

Aceite de es­
quistos (pu~ 
de refinarse­
ª petr61eo -­
crudo sintéti 
co) -

Etapa de 

Desarrollo 

Costo estimado Limitaciones 
sociales y 
ambientales 

a/ 

/\. Combustib..lE5.1 íquido~ra !_ra~orte 

Producción co­
mercial en el 
Canadá: 1 O mi -
1 lones de tone~ 
ladas anuales 

Planta experi -
menta 1 o produc 
c i6n en pequelfa 
escala en va 
rios países 

Aproximadamente 
175 dólares por 
eauivaleate de 
tone~ nd:; de ne­
tró1eo. Fábrica 
de crudo sinté­
tico en funcio­
namiento. La 
nueva lJlanta se 
ría de mayor 
costo. 

175 a 245 dóla­
res por equiva­
lente de tonela 
da de petr61eo:­
(cálculos del -
Banco Mundial) 

La actual tec­
nología entra­
ña mineria a -
cielo ahierto­
en gran escala, 
riesgos le ca~ 
tami nación del 
a irc v el - - -
importnnte nro 
h 1 ema sin re :­
sol v cr de la -
eliminación de 
desechos 1 íqu i 
dos -

Contaminación­
del aire y el­
a~1a y '!)roble­
mas de elimina 
ci6n de dese -: 
chos s61idos 

Perspectivas 

Exige una gran­
escala de nro­
ducci6n con ele 
vadas necesida-­
des de capital­
\' largos plazos 
para la puc~tn­
en marcha. Se -
conocen muy po­
cos yacimientos 
de arcnns alqui 
tranadas en pal" 
ses en clcsarro :· 
llo. 

Aunque aún es -
tán en desarro-
110 las nuevas­
tecnol og í ns pa -
ra la produc - -
ción en gran es 
cala de acci tes 
de esquistos ,­
se sabe quC' mu­
chos nníscs C'n­
dcsarrol lo no -
seen l'Sqttistos 
-bituminosos y 

N 
w 
(11 



Fuentes 

Etanol de la -
biomasa (prin­
cipalmente sus 
ti tu to de la :­
gasolina) 

Etapa de 
Desarrollo 

Producción co 
mercial a par 
tir de culti-­
vos azucare- -
ros en el Bra 
sil y algunos 
otros países­
y del maíz en 
los Estados·­
Unidos 

Costo estimado 

640 a 1320 dóla­
res por equiva­
lente de tonela 
da de petróleo-.:" 
(cálculo del - -
Grupo) (El Ban­
co Mundial cal­
cula que, bas:i.!!_ 
dose en un cos­
to de la caf\a -
de azúcar de 1 5 
dólares por to­
nelada o de la­
melaza de 60 dó 
lares por tone:­
lada, el etanol 
puede competir­
con la gasolina 
derivada del -­
crudo usado co­
mo de referencia) 

Limitaciones 
sociales y 
ambientales 

Posible con -
fl icto con - -
los cultivos­
alimentarios. 
La elimina -­
ción de los -
residuos de -
elaboración -
puede ser un­
nroblema 

Perspectivas 

existen posibili 
dades de destila 
ción en retorta:­
en pequef\a esca­
la en al~unos -­
países en des a -
rrollo, por -
ejemplo, Marrue­
cos 

Actualmente es -
viable en los p~ 
cos países que -
cuantan con caña 
de azúcar de ba­
jo costo o exce­
dente de melaza. 
Se podría miti -
gar el posible -
conflicto con la 
produce i6n ali -
mentaria si se -
hiciese viable -
económicamente -
la conversión de 
material fibroso 
(es decir bioma­
sa no alimenta -
Tia ) 

N 
w 
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Fuentes 

Metanol de la 
bi ornas a (pr in 
Cioalmente sus 
túuto de la:­
gasolina) 

Aceites vegeta 
les, incluidos 
los hidrocarbu 
ros (principa.( 
mente sustitu­
to del combus­
tible diesel o 

Etapa de 

Desarrollo 

La gasifica - -
ci6n de la made 
ra y la sínte :­
sis de metanol­
son tecnologías 
establecidas, -
pero aún no se­
ha • cons truído -
ninguna planta­
que produzca me 
tanol de la ma=­
dera excepto -­
unidades tradi­
cionales de des 
tilaci6n de la:­
madera (pir61i­
sis, que aún -· 
pueden ser -
competitivas en 
casos especia -
les 

Utilizaci6n li­
mitada en algu­
nos paf ses. El­
fomento de espe_ 
cíes de alto -­
rendimiento po­
dria mejorar las 

Costo estimado 

520 a 960 d6la 
res por equiv~ 
lente de tone­
ladas de petr6 
leo ( cálculo :­
del Gruoo) . Va 
rios estudios:­
has ad os en el· 
tipo de tecno· 
logia de los -
qasificadores, 
la escala de -
producci6n y -
el precio de -
la madera indi 
can que el me:­
tanol podría -
ser competiti­
vo con la 11:aso 
lina a corto :­
plazo 

1000 a 2400 d6 
lares por equí 
valente de to:­
ne!ada de pe -
tróleo (cálcu­
lo del Grupo) 

Limitaciones 
sociales y 
ambientales 

La gasificaci6n 
indiscriminada­
de la biomasa -
podría dar lu -
gar a la ero -­
si6n del suelo­
Y la desertifi­
caci6n 

Posible conflic 
to con los cul ·::­
ti vos alimenta­
rios 

Perspectivas 

Puede tener -
importante 
aplic.aci6n en 
los países en 
desarrollo 

El posible COJ'!. 
f1 icto con los 
cultivos ali -
mentarios po -
dría mi tiqarse 
med·lante el fo 
mento de espe:-

N 
w 
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Fuentes Etapa de 
Desarrollo 

Costo estimado Limitaciones 
sociales y 
ambientales 

-----------~- -.... _. __ _ 
o materia pri. 
ma para pro -
duetos quími­
cos) 

Energía hi - -
droeléctrica 

perspectivas 

b/ 
B. Energía eléctrica centralizada 

Fuente de - -
energia tra­
dicional to­
talmente de­
sarrollada 

0,02 a 0,13 d6 
lares por Kwn:­
(Cálculo del -
Banco Mundial; 
e 1 Grupo pref_!_ 
ri6 no hacer -
cálculo). Los­
costos varian­
mucho seglln el 
emplazamiento­
debido a las -
variaciones de 
las presas y -
estructuras y 
de los benefi­
cios secunda -
rios tales co­
mo el riego 

Inuntlaci6n de 
tierras agd­
colas y de -­
otra índole -
para la cons­
trucc Hin de -
los embalses. 
Posible propa 
gaci6n de··en:: 
fermedaQ.es -­
transmitidas -
por el agua y 

·otros proble-
mas que se -·· 
presentan rio 
abajo en el -
caso de !.(Tan• 
des centrales 

Perspectivas 

cies producto -
ras de hidrocar 
buros en tierras 
semiáridas 

Excelentes. Los 
emplazamientos­
propicios están 
muy distribui -
dos por el mun­
do. También hay 
ciertas perspec 
tivas de adap ":: 
tar pequefias - -
turbinas de - -
encrgia hidroe­
léctrica en la­
gama de I a 10-
MW a ciertas - -
presas existen­
tes de riego y 
de otra índole 

N 
w 
CX> 



Fuentes 

Energia geot~!. 
mica 

Esquistos bi· 
tuminosos -
(combusti6n di 
recta) 

Etapa de 

Desarrollo. 

Est§. totalmente 
desarrollada en 
lo que respecta 
a campos de va· 
por seco y va -
por hGmed o. El· 
aprovechamiento 
de 1 magma de • • 
las rocas secas 
y calientes y • 
de las fuente~­
de zonas de ai­
ta presión si • 
guen siendo ob· 
jet ivos a largo 
plazo 

Totalmente desa 
rrollada en la:­
URSS, y se es • 
t~n instalando­
cen tra 1 es en al 
gunos otros · 
paBes 

Costo estimado 

0.03 a 0,06 d6· 
lares por KWh -
(cálculo del •· 
Banco Mundia 1 · 
basado en un · -
costo de la in· 
versi6n de 1400 
dólares por KW­
para un campo • 
de vapor seco y 
2800 dólares ·• 
por KW para va· 
por húmedo. El· 
cálculo del Gru 
po es casi idliñ 
tico) 

Parece ser 
competitiva 
cuando existe • 
un yacimiento -
de esquís tos bi · 
tuminosos de al 
ta cal iqad pr67 
ximo a los cen­
tros de demanda 

Limitaciones 
socia les y 
ambicnta1e·s 

Problemas de­
con tam i nación 
del aire y el 
agua en cier­
tos casos 

Existen pro.· 
blemns de con 
taminaci6n -:­
del aire y de 
alimentación· 
de desechos • 
s61idos 

Pel'specti-vas 

~uy buenas, pero 
hay pocas zonas -
propicias. próxi­
mas a los centros 
de demanda 

Muy buenas, pero 
hay pocas zonas­
propicias próxi­
mas a los centros 
de demanda 

N 
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Fuentes 

Biomas a 
( combust i6n di 
recta) 

Energia de las 
mareas 

Etapa de 

Desarrollo 

Se están cons­
truyendo gene­
radoTes de tur 
bina de vapor:­
alimentados -, 
con madera en~ 
unos POCOS - -
países. El fo, 
mento de espe­
cies foresta , 
les de alto --
1.'endhniento no 
dría mejorar·:­
las perspecti ... 
vas 

Existe una cen 
tral de 240 - :­
MWh en Francia. 
Hay ccntrales­
experimentales 
o estudios de­
vi ab il idad en 
algunos otros­
países 

Costo estimado 

O.OS a 0.10 d6 
lares por KWh:­
(cálculo del -
Grupo) 

O. 08 d61 ares -
por KWh en la­
Rance (da tos -
de Francia). -
Puede ser -
comnetitiva en 
zonas al ta men­
te propicias 

Limitaciones 
sociales y 
ambiental es 

La combusti6n· 
indiscriminada 
de la biomasa.­
podrfa dar lu­
.'?al' a la defo· 
restaci6n, la­
erosi6n y la -
desertifica 
ci6n 

Posibles oro • 
blemas de· de • 
gradaci6n del­
li toral ' 

Perspectivas 

Podría llegar a 
ser importante -
en zonas propi -
cias 

Las zonas propi -
cias son sumamen­
te escasas 

N 
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Fuentes 

Energía E61i 
ca 

Elementos fo 
tovoltaicos=­
solares 

Etapa de 

Desanollo 

Casi totalmente 
dcsnnollada. 
Se están cons • 
truyendo centr~ 
les de energia­
e61ica en los , 
Estados Unidos. 
Puesto que la -
energía genera­
da por el siste 
ma e61ico'"-no .,is 
más del 10% al 
:mi de la ener­
gía de la red , 
no se necesita­
almacenamiento 

EsUn experimen 
tando un desa -
rrollo intensi­
vo 

Costo estimado 

o.os a 0.06 d6-
1ares por KWh -
(cálculo del - ~ 
\.rupo basado en 
producci6n en • 
masa de los sis 
temas existen'"­
tes de varios -
111c~avatios). Se 
preve aue será 
totalmente -,• -
competitiva en­
sitios propi· -­
cios en las cos 
tas a mediados:­
de 1 decenio de-
1980. Los -
complejos en al 
tamar pueden -­
ser competiti -
vos en ;;onas - -
propicias a fi­
nes del decenio 
de 1990 

En zonas propi­
cias, y con co­
ncxi6n a la red 
de modo que no· 
sea problema .­
el almncenamie!?_ 

Limitaciones 
sociales y 
ambientales 

Exige gran su­
perficie de 
tierra (aprox. 
3 ha I MW) 

Perspectivas 

Muy buenas, es­
pecialmente pa­
ra islas y zo -
nas costeras -­
con emplazamien 
tos propicios -

Perspectivas - -
muy buenas para 
el decenio de -
1990 



Fuentes 

Energia solar 
térmica ( to­
rre central o 
sistemas re • 
ceptores dis­
tribuidos) 

Estanque so -
1 ar con motor 
térmico orgá­
nico con ci -
clo Rakine 

Etapa de 

Desarrollo 

En desarrollo, 
con algunas -­
centrales expe 
rimentales en:­
construcción 

En desarrollo, 
con algunas - -
centrales expe 
rimentales en:­
cons tru ce i ón 

Costo estimado 

to, podría lle~ 
ga r a ser compe 
titivo hacia --= 
1990 

Podria llegar a 
ser competitiva 
hacia mediados­
del decenio de-
1990 

0,08 a 0.14 dó­
lares por KWh. -
Cálculo para un 
estanque de 5 -
MW (e) con un -
costo de inver­
sión de 3,000 -
a 4,000 d6lares 
por KW. Basado­
en experiencia­
de central expe 
rimental en Is"r 
rael 

Limitaciones 
sociales y 
atnbienta1es 

Exige gran super­
ficie de terreno 

Exige gran super 
ficie de terreno 

Perspectivas 

Son buenas las 
perspectivas -
a largo plazo 

Buenas perspe~ 
tivas para fi­
nes del dece -
nio de 1980, -
especialmente­
para islas y -
regiones coste 
ras con zonas­
propicias 

N 
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Fuentes 

Conversi6n de 
la energia -­
térmica del • 
océano (CETO) 

Energía de las 
olas 

Etapa de 

Desarrollo 

Centrales expe· 
rimentales en -
construcción 

Trabajos de de­
sarrollo en sus 
primeras etapas 

Costo estimado· 

0,06 a 0.12 d6· 
lares por KIVh,­
basado en gas -
tos de capital­
de 2500 a 4000-
d61ares por KW~ 
nara una planta 
de 100 a 400 MW 
(c!llculo del -­
Grupo). Se oue~ 
de producir - -
a~ua potable co 
mo subproducto:" 
de importancia­
econ6mica 

No se rreve que 
sea comnetitiva 
antes del aflo -
2000 

Limitaciones 
sociales y 
ambientales 

Aún no se ha • 
evaluado olena 
mente los posT 
bles efectos ::­
ambiental es, -
pero no se pr~ 
ve que sean ~ 

graves·para -­
las distintas­
centraks 

Aún no se han­
evaluado los -
efectos ambien 
tales ~ 

perspectivas 

Algunas islas 
tropicales y­
zonas coste -
ras adyacen -
tes a aguas -
p:rofundas po­
d rian contar­
con buenas -­
perspectivas­
para fines - -
del decenio -
de 1980 

Las perspecti 
vas a largo :­
plazo <lepen -
den de progre 
sos siqni fica 
ti vos en mate 
ria de in ves~­
t ignci6n 

1\) 

~ 
w 



Pu en tes 

Motor diesel -
o de gasolina 
con combusti­
b 1 e l 1 qn id o -
de fuentes _, 
nuevas y reno 
vables. 

Minicentral es 
hidroel éctr i­
cas 

Etapa de 
DesaTrollo 

Los combustibles 
liquidos de fuen 
tes nuevas y re:­
novables (Sec - • 
ci6n A supra) -­
pueden sustituir 
en parte o por -
completo el -
combustible die­
sel en el caso -
de referencia 
(o en motores de 
gasolina) 

Se han desarro -
llado considera­
blemente conjun­
tos de turhinas­
y1generadores o~ 
ra centrales hi­
droel~ctricas -­
adtJcuados para -
zonas aisladas 

Costo estimad o 

En casos determi­
nados, los costos 
serán menores que 
los de motores -­
que ut i1 icen -
combustibles li -
quidos trad iciona. 
les. 

En muchos casos • 
los costos son -­
competitivos con~ 
las otras oncio -
ne:; posibles. 

Limitaciones 
socia les y 
ambienta les 

Perspectivas 

Buenas perspec 
tivas para los 
países en desa 
rrollo 

Buenas pers -
pectivas para 
regiones mon­
tal'losas con -
corrientes de 
agua ad ecua -

'das. 



Fuentes 

Motor diesel 
o de gasolh 
na con bio • 
rias de la -­
biometaniza­
ci6n o gas -
pobre de ga­
sificación -
térmica de -
la biomasa. 

Energía eléc 
trica e61ica . 
con apoyo 
die sel 

Etapa de 

Desarrollo 

Los motores die 
sel v de gasolI 
na se nueden - -::­
adaptar para -­
que puedan uti-
1 izar biogás o 
gas pobre como~ 
combustible. -­
Existe una con­
siderable expe­
riencia respec­
to del segundo. 

Rápidos progre­
sos en el desa­
rrollo de turbi 
nas e61icas de:" 
bajo costo ade­
cuadas para su­
u ti li zaci6n pa· 
ra economizar -
combustible con 
apoyo diesel. 

Costo estimado 

Una combinación 
de gasificador~ 
y diesel proba­
blemente nroduz 
ca cne'l!gía más:' 
económica que -
las fuent~s de­
referencia -
siemnre que se­
cuentc con bio­
masa combusti -
ble de bajo cos 
to. 

De O • 1 O a O • 2 O -
d6lares por Kwh 
(cálculo del -­
grupo, basado -
en una inver - -
si6n de 1 .000 a 
2,000 dólares -
por KW y en una 
velocidad media 
anual del vien­
to de 6 m/s ). 

Limitaciones 
sociales y_ 
amhientales 

Per spec ti vas 

Buenas pers­
pectivas pa­
ra los paí-·­
ses en desa­
rrollo, espe 
cialmente pa 
ra contribu::­
ciones de ga 
sificador de 
diese l. 

Muy buenas -
perspectivas, 
especialmen­
te en islas­
y regiones -
costeras 

N 
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Fuentes 

Energía eólica 
en muy pequefia 
escala (menos­
de 1 o KW) para 
bombeo y mo - -
lienda 

Pequefios moto­
res de combus -
tión externa -
alimentados - -
por biomasa. 

Elementos sola 
res fotovol taT 
cos, general :: 
mente con alma 
cenamiento en:­
baterias. 

Etapa de 

Desarrollo 

Muy adelantada 
para aplicaci~ 
nes en que se­
pueda aceptar­
un rendimiento 
variable. 

Las máquinas -
de vapor de - -
pistón alimen­
tadas con lefia 
tuvieron impor 
tancia en el -­
pasado, Actual 
mente vuelven:­
ª suscitar in· 
terés. 

En intenso de­
sarrollo 

Costo es timádo Limitaciones 
sociales y 
ambientales 

Perspectivas 

··- ..• ··--· -····------·--------------
0.20 a 1.00 dd 

1 lares por m:­
(cálculo del • 
grupo con una· 
velocidad del­
viento de -
3m/s 

El equipo ac -
tualmente dis­
ponible s61o -
es eficaz en -
función de los 
costos cuando­
hay una deman­
da conexa de -
vapor (genera­
ci6n mixta) 

1 a 3 d6lares -
por KWh (clilc~ 
lo del Banco -
Mundial, basa­
do en un costo 
del sistema de 
20,000 a -
30,000 d6lares 
por KW) . 

Muy buenas 
perspectivas -
en los casos -
en que la velo 
cidad del vieñ 
to es sufi -
ciente. 

Buenas perspe.c=_ 
tivas en cier­
tos casos. 

Buenas perspec 
tivas para el­

,decen io de - -
1990 en empla­
zamientos pro­
picios. 



----------
Fuentes 

Energía de 
tracción ani­
ma l. 

Etapa de 

Desarrollo 

Fuente tradicio 
nal con nuevos-=­
adelantos, ta -
les como ruedas 
con llantas de­
caucho y trans­
misión de pedal 
y cadena para -
aparatos de - -
tracci6n humana. 

Costo estimado 

O. 4 a O. 6 d6 ln 
res por KWh, :­
hasado en 1 a-
3 11.'Wh por día­
producidos por 
un par de hue­
yes cuya ali -
mentación cues 
te O. 6 a 1 • 2 :­
dólares por -­
día (informes­
de diferentes­
autores). 

Limitaciones 
sociales y 
ambientales 

Perspectivas 

Seguirá sien­
do de gran -­
importancia -
en los países 
e;n desarrollo. 

D. Calefacció~efrigeraci6n de viviendas _: __ calor para proce·sos 

de elaboración en la agricultura y la industria. ª' 

Biomasa (leña, 
estiercol seco, 
residuos agrÍ-•• 
colas), combus 
ti6n directa.-

Bien desarrolla­
da. 

Una gama muy -
amplia de cos­
tos se~ún la .J 

disponibilidad 
loca1 de bioma 
sa combustible: 
1 a 3 dólares­
por GJ (cálcu­
lo del Banco -
mundial para -

La u til i zaci6n 
de la biomasa­
como combusti­
ble puede ace­
lerar la ero -
sión del suelo 
la desertifica 
ci6n y la pér=­
d ida de la frr 
tilidad del --

Bien estnble­
ci d:i. 



Fuentes 

Energía solar -
térmica (colec­
tores cilíndri­
cos, parabólicos 
o de fresnel). 

Células el!ktTi 
cas de combus -:: 
ti6n (basadas -
en combustibles 
líquidos o ga -
seos os deriva -
dos de la bioma 
sa. 

Energía geotér­
mica en pequeña 
escala. 

Etapa de 

Desarrollo 

En intenso desa 
rrollo. 

En desarrollo. 

En desarrollo 

Costo estimado 

la leña entre 
gada al cons~ 
midor cerca -
del lugar de­
producci6n) . 

El costo a11n­
no es competi 
tivo. 

El costo a11n -
no es competi­
tivo. 

Podría ser - -
competitiva si 
se combinase -
con una deman-

Limitaciones 
sociales y 
ambientales. 

suelo. 

Perspectivas 

Buenas perspec 
tivas para e1:· 
fin del dece -
nio de 1990. 

Buenas perspec 
tivas para fi:­
nes de la déca 
da de 1990. -

Buenas perspei:_ 
t.ivas en zonas 
limitadas. 



Fuentes 

Carbón vegetal 

Turba (ccmbus­
tión directa). 

Gas Pobre 

Etapa de 

Desarrollo 

Bien desarrolla 
da 

Bien desarroll!!_ 
da 

Disponible co -
mere ia lmen te, -
basado en la ga 
sificación de -
la biomasa, el­
carb6n de leña­
º turba. 

Costo Es timado 

da de calor pa 
ra elaboraci6ñ. 

5 a 13 dólares 
por GJ (cálcu­
lo del Banco -
Mundial para -
carbón ve~etal 
entregado cer­
ca del punto -
de producción). 

Competitiva -­
con la lefia y­
el carbón vege 
tal en casos :­
propicios. 

2 a 5 dólares­
por GJ (ciílcu 
In del gruoo): 

Limitaciones 
sociales y 
ambientales 

Las mismas que 
para la bioma­
sa 

Perspectivas 

Bien estable­
cida. 

Bien estable­
cida. 

Considerables 
posibiliuades 
en muchos paí 
ses en desa :­
rrol lo. 



Fuentes 

Biogas 

Etapa de 

Desarrollo 

Existen unida -
des de demostra 
ci6n. -

Costo Estimado 

2 a 12 d6lares 
por GJ (Cálcu~ 
lo del grupo) 

Limitaciones 
sociales y 
ambientales 

En muchos casos, 
los sistemas de 
biogas Teportan 
beneficios co -
nexos, a saber, 
mejor saneamien 
to' y fertiliza!}: 
tes aprovecha ~ 
bles. sin embar 
go, hay cons id~ 
rables obstácu­
los t!Scnicos y 
sociales para • 
la aplicacicSn -
de sistemas pe· 
quefios. 

Perspectivas 

Las perspecti 
vas para los_. 
países en de­
sarrollo son­
propicias en­
ciertos casos 
pero la apl i­
c ab il idad es­
limitada. La­
biometaniza -
ci6n en gran­
escala tiene­
buenas pers -
pectivas, en 
forma inmedia 
ta sobre la :: 
base de resi­
duos y a me -
diano plazo,­
sobre la base 
de cultivos -
energéticos, -
por ejemplo , 
bi ornas a acuá­
tica. 

N 
CJ1 
o 



Fuentes 

Energía geot6r 
mi~ (30 a - :-
150 C) Nor­
malmente las 
fuentes de -
mayor tempe­
ratura se -­
utilizarian"' 
para energía 
eléctrica. 

Sistemas pa­
sivos solm -
res para vi­
viendas y - -
agr3cu1 tura• 
(20 C). 

Estanque so­
l a"'.' (3 O a - -
90 ºC) 

Etapa de 

Desarrollo 

Bien desarrolla 
da en Islandia-· 
y uno o dos 11-

países más. 

Des ar ro 11 ad a 

En etapa de -
planta experi 
mental. 

Costo Estimado 

1 . 5 a 2. O d61 a 
res por GJ · 
(Clilculos del -
Banco Mundial) 

1 d61ar por -­
GJ 

1.6 c16lares "' 
nor GJ (expe­
riencia en •• 
plan ta experi_ 

Limitaciones 
sociales y 
ambientales 

Perspectivas 

Las fuentes­
adecuadas de 
baja tempera 
tura se ha :­
llan más di­
seminadas -­
que las fuen 
tes de mayor 
temperatura­
necesari a pa 
ra la genera 
ci6n de ener 
gia eléctrF 
ca. 

Buenas pers • 
pectivas, pe_ 
ro su aplica 
bi lidad es ·: 
limitada en­
los países -
en desarro -
llo. 

En sitios 
propicios a­
fines del de 
cenia de 19® 

N 
1.11 



Fuentes 

Colector so­
lar de placa 
plana ( 30 a 
90ºC). 

Colector de -
tubos al va • 
c io ( 50 a - -
1 SOºC). 

Etapa de 

Desarrollo 

La tecnología 
solar mejor • 
desarrollada. 

Disponible en 
el comercio. 

Costo Estimado 

mental basada -
en una insola -
ci6n de 5. 4 • -
GJ/m2/ai'i.o ) . 

5 a ~O d6lares­
por .GJ (C:Hculo 
del grupo de -· 
trabajo. 

Costos en la ga 
ma de s a 20 do 
lares por G'J. -

Limitaciones 
sociales y 
ambientales 

Perspectivas 

Buenas perspecti 
vas para los - ~ 
países en <lesa -
rrollo para el -
suininistro de -­
agua caliente, -
para 1 a deseca -
ci6n de productos 
agricolas para la 
desalaci6n. 

Encuentra una - -
aplicaci6n espe­
dal en la gama­
de temperaturas­
precisamente por 
encima de la que 
se óbt iene con -
colectores de 
placa plana. 

N 
U'I 
N 



Fuentes 

Horni 11 os so· 
lares. 

Concentradores 
térmicos de en 
foque lineal y 
de punto y sis 
temas de torre 
central (más -
de 1 SO·ºC) 

Etapa de 

Desarrollo 

Muchos proyec­
tos experimen­
tales. 

Muchos prototi 
pos en funcio· 
namiento, Los· 
sis temas de en 
foque exigen -:­
seguir el des­
plazamiento de 
la radiación -
solar, lo que­
limi ta la ex -
tenci6n geogr! 
fica e introdu 
ce problemas ?' 
de fiabi 1idad. 

Costo Estimado 

Se preveén cos -
tos en la ~ama­
de 5 a 20 dóla­
res por GJ. 

Limitaciones 
sociales y 
ambientales 

Perspectivas 

En ninguna parte 
han sido social· 
mente aceotables. 

Buenas perspecti· 
vas para fines •• 
del decenio 1980· 
en zonas propi -­
cias, 

2_/ Punto de referencia: petr6leo crudo a 2~0 dólares por tonelada ( 34 dólares por 
barril), equivalente a 6,2 dólares por GJ. 

~/ Punto de referencia: gran central de energía alimentada por carb6n que genera -
energía eléctrica a 0,07 dólares por KWh, basado en un costo de inversión de -· 
1, 000 dólares por KWh y de carb6n para vapor de 4 .3 dólares por GJ (130 dólares 
por tonelada). 

f\) 
U'1 
w 



s./ 

d/ 

Punto de referencia: pequefio motor diesel de combustible liviano en una ubic~ 
ci6n tierra adentro, 0.30 a O.SO dólares por KWh. . 

Punto de referencia: fuel oil a 6. 2 dólares por GJ ( 250 dólares por tonelada-
: o 34 dólares por barril ). 

FUENTE: ONU. "Síntesis de los informes de los grupos técnicos: tercer perio­
do de sesiones" ONU. Nueva York. Marzo-Abril de 1981. 
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GLOSARIO SOBRE ENERGIA 

ADMINISTRACION ENER­
C.ETICA: 

AHORRO DE LA ENERGIA: 

ARENAS ALQUITRANADAS: 

CARBON MINERAL: 

257 

Es el conjunto de esfuerzos concatena 

dos y estructurados para lograr la m~ 

yor eficiencia posible en el suminis­

tro, conversión y utilizaci6n de la -

energía, sin detrimento de· la pro -

ductividad y sin disminuir el nivel -

de vida. 

Es el resultado de acciones y medidas 

tecnológicas, políticas o de induc --

ci6n en el uso de la energía consumi­

da por un determinado sector econ6mi-

co. 

Formaciones minerales que contienen -

un aceite compuesto por hidrocarburos. 

Energético s61ido, ~e ori~en orgánico, 

compuesto por: carbono, hidr6~eno y -

oxi~eno, con pequefias cantidades de -



CARBON VEGETAL: 

CRISIS ENERGETICA: 

ECONOMIA ENERGETICA: 

ENERGIA: 
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azufre y nitr6geno, así corno cantida 

des variables de ceniza. 

Es el producto de la combustión -

incompleta de la leña. 

Se denomina crisis energ~tica al ag~ 

tarniento de un patrón de consumo, b! 

sado específicamente en la utiliza -

ción y dispendio de un energético ba 

~ato como el petróleo. 

Parte de la economía relativa a las­

necesidades de ener~ía. Más especifi 

carnente se refiere al estudio cientr 

fico del uso de la energía y de sus­

soluciones programáticas y técnicas, 

cuya práctica permita una gestión -­

económica de los recursos energéti -

cos y su res~ectivo consumo en los ~ 

diferentes sectores económicos, 

Capacidad de un sistema nara nrodu­

cir un trabajo. 



ENERGIA DE BIOMASA: 

ENERGIA DE LA LE~A: 

ENERGIA DE TRACCION 
ANIMAL: 

ENERGIA EOLICA: 

259 

Materia vegetal o animal convcrtihle 

en energía: comprende árholes, arhus­

tos, otros tipos de vegetaci6n lefiosa, 

hierbas, otras plantas herbáceas, cu1 

tivos que son fuente de energía, resi 

duos a~rícolas, residuos forestales , 

abonos, re~iduos sólidos, residuos in 

dustriales, agua de desecho y dese 

chos humanos, 

Es la energía que se obtiene directa-

mente de los recursos forestales. 

Es el aprovechamiento ~e los anima -

les de tiro y es una fuente de ener· 

gía renovable y descentralizada. 

Energía aprovechable de la utiliza -

ci6n de los vientos, se deriva del -

calentamiento diferencial de la at--

mósfera por el sol y de las irregul~ 

ridades de la superficie terrestre. 



ENERGIA GEOTERMICA: 

ENERGIA HIDROELEC -
TRI CA: 

ENERGIA NUCLEAR: 

ENERGIA OCEANICA: 

260 

Es el flujo térmico procedente del nú ~ 

cleo de la tierra. 

El principio en que se fundamenta esta­

forma de energia consiste en tomar el -

agua como fluido capaz de generar ener-

gia. 

Es la que proviene de compuestos quími-

cos naturales caracterizados nor su ra-

diactividad natural que permite su uti-

lizaci6n como combustibles nucleares,-

a través de su eventual fusi6n o fi --

sión. Actualmente se considera al ura· 

nio como el mineral · radiactivo econ6-

micamente aplicable a· nivel comercial. 

Es la energía generada por el mar, ya­

sea producto de las mareas, las olas y 

las diferencias térmicas de sus distin-

tas capas. 



ENERGIA PRIMARIA: 

ENERG IA SECUN­
DARIA: 

ENERGIA SOLAR: 

ELECTRICIDAD: 

261 

Es la energia que nrovienc de ln nnturale 

za, ya sea en forma directa, como la hi -

dráulica, eólica y solar, o después de --

atravczar un proceso minero, como el petr_él 

leo crudo, el gas natural, el carbón mine-

ral, los minerales fisionables y la geoe-

nergia, o, a través de la fotosíntesis, c~ 

mo el caso de la leña y los otros combusti 

bles de origen vegetal y de origen animal. 

Son aquellos productos energéticos resul -

tilntes de los diferentes centros de trans-

formación, que tienen como destino los di -

versos sectores de consumo y eventualmente 

otro centro de transfonnación. 

Es la parte aprovechable de la radiaci6n -

solar. 

Es la energia oroducida por cargas eléc -· 

trices en movimiento, debido a f~n6menos -

electroma,gnéticos. Se nuede transformar - -

facilmcnte para nroducir energfa térmica-



ESQUISTOS BITU­
MINOSOS: 

FUENTE DE ENER 
GIA: -

GAS NATURAL: 

262 

(enfriamiento y calefacci6n), ener~ía qui 

mica (electrólisi"s), ener~ía cinética (mo­

vimiento) y energía lumínica (luz). 

Rocas que contienen una sustancia s6lida, 

de origen orgánico, llamada hero~eno que­
por destilaci6n proporciona u~ aceite pe-

sado de composici6n similar a la de un ·• 

crudo p'etrolífero pesado con más materias 

orgánicas y menos hidrógeno. 

Todo aquello que permite pro<lucir energía 

útil directamente o por medio de conver -

sión o transformación. Desde el punto de­

vista de la economía energética los térmi 

nos "fuente de energía" y "energía" son -

sinónimos. 

Es una mezcla gaseosa de hidrocarburos -· 

que contiene como impurezas, cantidades -

de nitrógeno, acido sulfhídrico y di6xido 

de carbono. 



111 flROCARRUROS: 

PETROLEO CRllllO: 

PLANEACI ON ENER­
GE.TICA: 

POLITICA ENERGE 
TICA: -

RESERVAS: 

263 

Es el conjunto de netróleo crurlo, gas na-

tura! y líquidos del gas. 

Es una mezcla líquida de pro~orciones 

ampliamente variables de hidrocar~uros, -

que contiene como imnurezas principales -

pequeñas cantidades de azufre, oxígeno y 

ni tr6geno. 

Consiste en un sistema de acción organiz~ 

da racionalmente y dirigida concientemen­

te hacia el futuro, que nermita resolver­

las necesidades energéticas de la sociedad 

en su conjunto a largo plazo de manera -­

continuada y permanente. 

Es el conjunto de acciones que realiza 

el Estado en materia d,e energía con el • 

objeto de alcanzar ciertos objetivos que 

conduzcau al d esarro 11 o econ6mico. 

Aquellos voldmenes o cantidades de ener· 



RESERVAS PROBA 
DAS: -

TRANSICION ENER 
GETICA: -

USO EFICIENTE DE 
LA ENERGIA: 

264 

géticos cuyos datos ~eol6gicos y de inge­

niería demuestran con razonable seguridad 

que serán recuperahles. 

Es la cantidad medida, que puede explota~ 

se econ6micamente con los medios y siste­

mas de extracción aplicables en el momen­

to de la estimación. 

Es el cambio nacífico y ordenado desde la 

presente época, basada principalmente en­

el consumo de los hidrocarburos a una ba-

sada cada vez más en el consumo de Fuentes 

de energía Nuevas y Renovables de tal ma-

nera que en armonía con las necesidades y 

las opciones de los distintos países sea­

equi tativa, económica y tecnicamente via-

bles y ambientalmente sostenible. 

Es la utilización racional de los recur -

sos energéticos orooios o disponibles de­

un país a través de la imolantación de 

programas tendientes a evi t11r sus usos an 
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tiecon6micos, suntuarios y tccnológicame! 

te inadecuados en los diversos sectores -

económicos. sin afectar con éll o el oro .. -

greso industrial, social y económi(o del­

país ni limitar sus metas de desarrollo, 
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