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Introduccion

Eufemia Basilio Morales®

Este boletin se da a la tarea de hablar de dos temas nodales actualmente: la
tecnologia digital y el sector energético, bajo la consideracion de que las proble-
maticas inherentes a ellos deben abordarse desde la perspectiva critica de los
especialistas.

La innovacion tecnoldgica y la transformacidn digital han sido esenciales para el
progreso en el ambito mundial en la época actual y también son fundamentales
para el crecimiento econdmico y el desarrollo social.

La inteligencia artificial (1A) estd cada vez mas presente en la vida cotidiana hasta
formar parte de nuestro dia a dia y es cada vez mas poderosa; los algoritmos son
capaces de realizar tareas que antes eran imposibles para las maquinas. Asi, la 1A
tiene un impacto significativo en varios sectores como la industria, la educacion,
la salud y el mercado laboral.

Uno de los sectores en los que la IA esta teniendo mayor impacto en México es el
industrial. Diversas empresas utilizan la 1A para automatizar procesos y mejorar
la eficiencia, lo que las ayuda a ser mas competitivas. La innovacion y la trans-
formacion digital son indispensables para el buen desarrollo econdmico y para
resolver los problemas complejos que definen nuestra era.

En el caso del sector energético, es innegable que la energia es un bien indispen-
sable tanto para el progreso econdmico como para el bienestar de la humanidad
al representar uno de los pilares fundamentales para el desarrollo sostenible de
la poblacidn. El sector energético se encuentra en constante cambio desde hace
décadas. La digitalizacidn, la descarbonizacidn, las presiones a los costos y el fac-
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tor geopolitico son generadores de esos cambios en el mercado, mismos que
representan retos para el sector ante el cambio climatico actual.

México se encontraba en una transicion energética acelerada que se daba como
parte de su participacion en el Acuerdo de Paris, en el que se comprometia a re-
ducir sus emisiones de gases de efecto invernadero y disminuir la produccion y
el uso de combustibles fésiles con el fin de sustituirlos por energias renovables.
Pero los cambios recientes a la ley realizados por la Secretaria de Energia (Se-
ner) y el Centro Nacional de Control de Energia (Cenace) han ocasionado que los
avances en el sector de energias renovables se redujeran ante el impedimento
para implementar nuevas plantas de energia renovables, asi como la cancelacion
de subastas de produccion de energias.

En nuestro pais, el modelo energético actual y el consumo se basan desde hace
décadas en combustibles fosiles, por lo que ante la situacidon climatica actual
existe la urgente necesidad de desarrollar fuentes de energias alternativas que
las sustituyan.

Dada la importancia de este tema, en el presente boletin, Panorama de la tecno-
logia digital y el sector energético en México ante el entorno actual, expertos en
el tema analizaran los temas arriba expuestos.

En el primer articulo, titulado “Capacitacidon del trabajo humano e inteligencia
artificial en México”, la doctora Mildred Espindola realiza una revision del papel
de la IA en la capacitacion para el trabajo humano y el proceso productivo en
México, y analiza también el papel que el gasto en investigacidon y desarrollo ha
jugado en el proceso.

En el segundo articulo, “De la entrega de tabletas a la producciéon de television
educativa”, el doctor Daniel Herndndez revisa las politicas educativas en materia
de inclusidn tecnoldgica, analiza cdmo se han desarrollado los esfuerzos guber-
namentales en esta problematica y revisa el caso especifico de los estudiantes de
educacion basica.

Por su parte, el doctor Fabio Barbosa, en su texto “La expansidon de las energias
edlica y solar en México”, analiza la importancia de las energias edlica y solar
frente al agotamiento del petrdleo como recurso clave en nuestra economia y
hace una revision de los principales retos a los que el pais se enfrenta en relacion
con este problema.

Finalmente, la maestra Jimena Navarro, en el trabajo “Pemex e inversidon presu-
puestal (2019-2023)”, realiza un analisis exploratorio de la inversién presupuestal

|




de Petrdéleos Mexicanos (Pemex) como elemento central del plan de rescate de la
empresa paraestatal energética durante la actual administracion federal.




Capacitacion del trabajo humano e

inteligencia artificial en México
Mildred Espindola’

La inteligencia artificial (1A) implica la capacidad de procesamiento de grandes
cantidades de informacion a partir de algoritmos, a una velocidad que supera las
habilidades del cerebro humano. Se diferencia de otras tecnologias de automati-
zacion (robotizacién, computadoras, maquinas automatizadas u otras) en que se
basa en un mecanismo de aprendizaje en el que la acumulaciéon de datos permite
la mejora continua de los dispositivos. Precisamente su habilidad para aprender
0 entrenarse a si misma es lo que genera controversia pues dicha capacidad le
da la posibilidad de sustituir el trabajo humano, incluso en tareas que requieren
una alta calificacion.

Desde la primera revolucién industrial el trabajo humano ha tenido que adecuar-
se a las necesidades que los avances tecnolégicos demandan. En la actualidad,
la introduccidn de IA en diferentes actividades pone nuevamente a prueba la ca-
pacidad creativa de los seres humanos para incorporarse al proceso productivo
y demas labores en las que la 1A se inserta, y/o ubicarse en aquellas tareas en las
gue la IA no ha podido desarrollarse o es poco eficiente en términos de costos de
aplicacioén, por ejemplo.

A medida que la 1A se ha incorporado en una multiplicidad de procesos, |la de-
manda y las caracteristicas de los puestos de trabajo también se han modificado.
Hoy en dia, el mercado laboral demanda profesionistas con conocimientos en IA,
enfocados en las ciencias, ingenieria, tecnologia, fisica, computacién y matema-
ticas, lo mismo que en otras disciplinas como las humanidades.

' Académica del Instituto de Investigaciones Econédmicas, UNAM.
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Esto sin duda representa un reto importante en materia de capacitaciéon y for-
macion de nuevas habilidades, de cuyo desarrollo son responsables gobiernos,
empresas e instituciones educativas.

De acuerdo con la Organizacidén de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNEscO, 2021) la falta de personal capacitado ha llevado a
algunas empresas a establecer centros mundiales de investigacion en busca de
expertos en 1A en centros tecnoldgicos locales; a realizar convocatorias abiertas
para mejorar los algoritmos y encontrar fallas; a detectar especialistas mediante
competencias abiertas, y a ofrecer cursos de capacitacion sobre analisis de da-
tos.?

Ante la necesidad de personal capacitado, el gasto en investigacion y desarrollo
(14+D) se vuelve fundamental. Paises como China y Estados Unidos, que ocupan
los primeros lugares en desarrollo de 1A, destinaron a 1+D 3.63 y 3.47 % de su PIB,
respectivamente, en 2020. El promedio de los paises de la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) destind 2.74 %, mientras que
México sdlo gastd 0.30 % de su producto, el monto mas bajo de entre los paises
de dicha organizacion.

Cabe sefnalar que esta importante diferencia se vincula con la estructura de fi-
nanciamiento del gasto en 1+D y la baja recaudacion de ingresos tributarios regis-
trada en nuestro pais en comparacion con la de estas naciones. Por ejemplo, en
México la principal fuente de financiamiento del gasto en 1+D es el gobierno, con
casi 77 % del total y una recaudacion de ingresos tributarios que representa ape-
nas 17.8 % del PIB. En China y Estados Unidos el financiamiento gubernamental
a la 1+D, es mucho menor, 16.78 y 21.25 % del gasto total respectivamente, con
ingresos tributarios que superan los de México: 20.1y 25.8 % de su producto, en
el mismo orden. Ademas, en China el financiamiento empresarial para 1+D repre-
senta 82.49 % del total, en Estados Unidos 66.30 % y en México 17.79 por ciento.

La formacidn de recursos humanos capacitados también demanda un mayor gas-
to en educacion superior. De acuerdo con la OCDE, Estados Unidos destina 0.38 %
de su PIB al gasto en educacion superior, China 0.28 % y México 0.15 % de su
producto.

2 UNESCO [2021], El aporte de la inteligencia artificial y las TIC avanzadas a las sociedades del conoci-
miento Una perspectiva de derechos, apertura, acceso y multiples actores, <https://unesdoc.unesco.
org/ark:/48223/pf0000375796>, 7 de noviembre de 2022.
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El proceso de introduccion de 1A dificilmente tendra marcha atras y lejos de resis-
tirse a él, conviene estar preparados para enfrentarlo.

Una mayor ocupacioén en el sector informal es uno de los riesgos que enfrentara
la economia nacional de no trabajar en una politica de educacién y capacitacion
seria que responda a los cambios en el mercado laboral. Sumado a esto, es muy
probable que la falta de capacitacion agudice la de por si desigual distribucion
del ingreso laboral relacionada con la brecha en la calificacion de los empleados,
afectando a aquellos que no tengan la oportunidad de acceder a una mayor vy
mejor educacidn sobre los que si tengan esta posibilidad. Para reducir esta bre-
cha es preciso que, en México, empresas, gobierno e instituciones educativas
disefien estrategias de capacitacion para el trabajo humano, para toda la pobla-
cion, que le permita adquirir los conocimientos necesarios para complementar la
IAy evitar en la medida de lo posible ser desplazados por ella.




De la entrega de tabletas a la
produccion de television educativa

Daniel Hernandez Gutiérrez !

Cuando se habla de politicas educativas en materia de inclusion tecnoldgica es
importante observar la forma como se han desarrollado y enfocado los esfuerzos
gubernamentales que, acorde con el tipo de ideologia, delinean los programas
gue tendran efecto en la comunidad educativa. Es sabido que una politica que
busque la insercién del sector escolar en los beneficios de la llamada sociedad
digital y del conocimiento debera poner en marcha una serie de variables como
la capacitacion, el equipamiento, la innovacién y la evaluacion, entre muchas
otras. Pues bien, en nuestro pais se han ejecutado diversos proyectos sexenales
para incluir las tecnologias en la educacién con resultados pocos satisfactorios.

De hecho, resulta evidente la manera en que los dos recientes gobiernos (2012-
2018 y 2018-2024) han tenido dos visiones diferentes de mejora educativa me-
diante el uso y la inclusién tecnoldgica. ¢ Qué los distingue y de qué forma se pue-
de reflexionar acerca de sus caracteristicas? Para comenzar hay que apuntar que
a la mitad de la primera década del siglo se origind una tendencia modernizadora
para las escuelas que pretendia hacer frente a los problemas de la brecha digital.
Se tratd de la inclusion mediante el modelo 1:1, esto es, proveer de un equipo de
computo portatil o tableta a cada estudiante de educacion bdsica con miras de
alcance global. Esta idea tiene origen en el proyecto One Laptop per Child (OLPC)
promovido en 2005 por el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) y Nicho-
las Negroponte, que se basa en dotar de laptops especialmente disefiadas para
la poblacidn infantil de 6 a 12 afios de paises subdesarrollados.

Estos dispositivos tienen caracteristicas particulares, como disefio resistente,
bajo costo de produccidon, poco consumo de energia y una durabilidad que pue-

" Profesor investigador titular del Departamento de Estudios Culturales, Universidad Auténoma Metro-
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de llegar hasta los cinco afos de vida. Lo anterior supone ventajas para la difu-
sién masiva de dispositivos a estudiantes con objeto de dejar atras la estructura
de una computadora por aula.

Es asi como esta tendencia se convirtioé en politica educativa con la pretension de
extender el acceso de nifios, nifas y jovenes a la tecnologia. Es comun escuchar
acerca de la adopcién del modelo 1:1 en las escuelas de educacién basica y se-
cundaria como una de las formas adecuadas de incorporar tecnologia en el aula.
De hecho, en nuestro continente se han implementado, desde hace tiempo, poli-
ticas publicas que se orientan a la inclusidon de tecnologia en la escuela mediante
la dotacién masiva de dispositivos portatiles a fin de resolver brechas de acceso,
contribuir al aprovechamiento de los estudiantes e impulsar |la mejora educativa.
Dentro de estos programas pueden nombrarse el Plan Ceibal,? en Uruguay; Co-
nectar Igualdad,?® en Argentina, y Computadores para educar,* en Colombia.

En nuestro pais se crea, en 2014, la Coordinacion General @prende.mx median-
te un decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion.® Esta coordinacion,
organo desconcentrado de la Secretaria de Educacién Publica, tenia entre sus
facultades llevar a cabo los procedimientos de contratacion para la compra de
las tabletas, asi como incorporar o cargar los contenidos educativos preparados
a dichos dispositivos.® Es de esta manera como dicha coordinacién se encargara
de llevar a cabo el Programa de Inclusion y Alfabetizacién Digital (PIAD), cuyo
principal eje rector sera la entrega de equipos portatiles a estudiantes de quinto
y sexto grados de primaria de 15 estados de la Republica.

Aungue estas iniciativas tienen como fin paliar brechas de acceso y equipamien-
to en parte del sector estudiantil, también es preciso advertir las posiciones cri-
ticas hacia este tipo de programas. Algunos de los comentarios mas recurrentes
son que los planteamientos recaen en el uso instrumental de las tecnologias, la
falta de coordinacién para capacitar en su empleo, la poca medicidn de resulta-
dos y la opacidad en el manejo del presupuesto asignado para las adquisiciones
y entregas de los equipos. Por ejemplo, diversos articulos sefialaron las incon-
sistencias en los diferentes programas implementados en nuestro pais de 2008

2 <https://ceibal.edu.uy/dispositivos/entrega-de-dispositivos/>.
3 <http://www.conectarigualdad.gob.ar/>.

¢ <https://www.computadoresparaeducar.gov.co/publicaciones/1/que-es-computadores-para-edu-
car/>.

S <http://ordenjuridico.gob.mx/listDependencia.php?idEst=445&poder=ejecutivo&liberado=no>.
¢ <https://www.gob.mx/epn/articulos/se-crea-la-coordinacion-general-prende-mx>.
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a 2016. Esto es, que entre los programas de Enciclomedia, Habilidades Digitales
para Todos y el Programa de Inclusion y Alfabetizacion Digital se gastaron 36 596
millones de pesos sin alcanzar los resultados deseados.’

Otros sefialamientos realizados por la Auditoria Superior de la Federacidon (AsF)
apuntaron a la falta de justificacion tanto para la entrega de equipos al quinto
ano de primaria, como a la seleccion de los estados donde se implemento el
PIAD. Ademas, la ASF observé que en 2015 la Coordinacidon General @prende.mx,
con un gasto de 2 346 millones, no tenia la informacidn necesaria para saber si
dicho programa contaba con indicadores que permitieran evaluar la eficacia en
el aprendizaje y que al no tener la matricula de los estudiantes de quinto grado
de primaria no era posible establecer el nivel de cobertura.?

Una nueva orientacion: TV educativa y recursos digitales

El programa de inclusion digital de entrega de tabletas se llevd a cabo hasta
2016;° fue una estrategia que en lo general no cumplié con los objetivos y dejé
mas dudas que logros. Ahora bien, el giro ideoldgico que se planted al inicio del
actual sexenio en la Coordinacion General @prende.mx fue recuperar los apor-
tes de la TV educativa junto con las posibilidades de los nuevos medios y tec-
nologias digitales. Es decir, una de las metas propuestas al concluir el presente
sexenio es restablecer la sefial y los contenidos para los teleplanteles del pais. Lo
anterior significa llevar nuevamente la seiial Edusat'® a los 24 000 teleplanteles,
gue incluyen telesecundarias y telebachilleratos y que en promedio atienden a
1 600 000 alumnos. Esta tarea, por lo menos en el papel, se ajusta a las directrices
del gobierno en turno ya que toma en cuenta a las poblaciones mas marginadas
mediante el rescate y fortalecimiento del modelo de la telesecundaria. De igual
forma, la Coordinacion General @aprende.mx pretende ampliar la produccién
de recursos educativos digitales que van desde programas de Tv, radio, podcast,
plataformas de aprendizaje, interactivos y materiales educativos digitales.

7 <https://expansion.mx/nacional/2016/10/14/mexico-malgasta-36-000-mdp-en-programas-de-edu-
cacion-digital>.

& https://www.animalpolitico.com/2017/02/tabletas-auditoria-2015>.

® Si bien se anuncid una nueva estrategia llamada @prende.mx 2.0 (2016-2017) cuyo fin era que los
estudiantes desarrollaran las habilidades digitales con acciones como la capacitacidon para maestros,
plataformas en linea y equipamiento, no existe suficiente evidencia de su implementacion y alcance.

' La sefial Edusat consta de siete canales de televisidn: Telesecundaria 11, Canal 12, Ingenio 14, Tele-
bachillerato 17, Aprende TV 24, Telesecundaria+ 27 y Capacita TV.
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Cabe mencionar que esta coordinacion y el Canal 11 elaboraron la estrategia
"Aprende en casa" para seguir brindando educacion basica y media superior por
medio de la televisidn, la radio y la internet durante el periodo de la pandemia.
Segun estimaciones oficiales, esta sefial tuvo un promedio de 8.5 millones de
audiencia por semana.!* Ahora bien, si se pregunta acerca de la eficacia de la
tactica para continuar con la ensefianza en medio de la emergencia sanitaria,
seria complicado argumentar una Unica respuesta debido al tipo de emergencia
gue supuso la pandemia y tomando en cuenta los contextos sociodemograficos,
equipamiento y conexion con que la poblacién mexicana cuenta. Mas bien ha-
bria que indicar que se trabajo con y para medios con los que la cobertura alcan-
zara a un porcentaje mayor de la poblacion; de ahi que se situaran los medios de
comunicacidon masivos como la television, que cuenta con un promedio de 96 %
de cobertura en el territorio nacional.

Dejando atras el momento de la contingencia, la Coordinacidon General @pren-
de.mx se ha trazado rutas encaminadas a la produccién de contenido educati-
vo para diversos medios, desde luego, con una fuerte produccion de television
educativa. De hecho, en su pagina oficial puede leerse que la coordinacién es un
ecosistema conformado por canales de comunicacion, recursos y plataformas
digitales.'? En este sentido, la actual estrategia contrasta con la anterior adminis-
tracion debido a que la dotacién de equipo no forma parte de los planes y mas
bien se centra en produccion, contenido, disefio y formacidn; en otras palabras,
se trata de un conjunto de acciones de comunicacion educativa para la integra-
cion mediatica y digital.

Por ende, el disefio de politicas para la inclusion tecnoldgica en el ambito edu-
cativo debe observarse no desde la dptica de la importacion y la adopcion de
modelos externos sino de un ejercicio de adaptacién, a la par de acciones que
recobren experiencias propias y fortalezcan las buenas practicas educativas. Por
ello, modelos como la dotacién de equipos, que si bien en algunos paises ha
llegado a tener una respuesta favorable, en nuestro pais significd una inversion
de miles de millones de pesos que no incidid de manera puntual para mejorar
aspectos de aprendizaje.

El planteamiento de la actual Coordinacion General @prende.mx incluso puede
no contar con los reflectores respecto a sus acciones de inclusion de tecnolo-

" Dato extraido de: Logros de Aprende en Casa (canal oficial en YouTube), <https://www.youtube.
com/watch?v=NEvCOTEUf20>.

2 <https://aprende.gob.mx/inicio/>.
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gias en la educacidon. Lo que es cierto es que su politica no recae en la parte
instrumental del uso tecnoldgico ya que ha esbozado elementos esenciales de
comunicacion educativa, principios tecnopedagogicos y recuperacion de proyec-
tos que inciden en sectores marginados. Lo crucial sera observar la evolucion del
proyecto y los resultados al final del sexenio, y prestar atencion a su seguimiento
y perdurabilidad con otras administraciones para asi consolidar politicas educati-
vas de inclusion digital con un caracter y distintivo nacional.




La expansion de las energias eolica
y solar en México

Fabio Barbosa Cano?

El agotamiento del potencial petrolero de México obliga a plantear la hipdtesis
de que en los proximos afios seran cada vez mdas importantes las energias edlica
y solar en el sector energético del pais. En estas notas ofrecemos datos de que
cuando en general se considera que se esta en las primeras etapas de la transi-
cion, en la matriz tecnoldgica actual del sector energético ya ambas representan
entre 13y 15 por ciento.

Pero se presentan también los limites del crecimiento de esas fuentes, no sdélo
la intermitencia: la solar no funciona en dias nublados ni los aerogeneradores
cuando no hay viento, por lo que requieren el respaldo de las energias fdsiles o
de la hidroeléctrica. Hay otras caracteristicas menos conocidas que también in-
tentaremos describir comparando el potencial de las energias edlica y solar con
otras fuentes primarias, como su escasa capacidad de generacion. Cada aero-
generador aporta 2 megavatios (Mw), en promedio, en tanto que, por ejemplo,
plantas de ciclo combinado, las que operan con gas, pueden tener una capacidad
de 1000 mw.?

' Investigador del Instituto de Investigaciones Econdmicas, UNAM.
Correo electrénico: barbosa@unam.mx.

2 Sdlo para ofrecer una idea del significado de estas medidas, un megawatt (o megavatio) puede
generar corriente eléctrica para atender el consumo de 2 300 personas en un mercado como el de la
Ciudad de México y una planta de 100 MW, el consumo de 230 000 personas.

<«




El potencial de las celdas solares es minusculo: un parque apenas genera 0.5 Mw
en promedio, de manera que esta tecnologia es mas adecuada para unidades ha-
bitacionales o industrias de consumo reducido. Para proyectos de gran magnitud
se requieren grandes espacios, como las zonas desérticas del norte de nuestro
pais.

Nuevos problemas: el estrés hidrico

A estas limitaciones debe agregarse que en esta primera mitad del siglo XXI cons-
tatamos la irrupcion de nuevos problemas como el agravamiento de la escasez
de aguay aun el choque, la disputa entre la expansiéon de los proyectos energéti-
cos y el agua para la agricultura, la ganaderia y el consumo de la poblacion.

Un problema delicado que también se abordara es la forma en que la energia
edlica, sobre todo, se ha extendido en las mejores regiones atropellando a las
comunidades campesinas.

Agotamiento paulatino del modelo fdsil

Desde luego, incluso en declive, el petréleo continuara en el mercado, no ocu-
rrira un agotamiento subito; algunos descubrimientos recientes ofreceran petré-
leo todavia para mediados de este siglo, pero la produccién adoptard la forma
de una curva que declina cada vez mas proxima a la asintética. En el presente ya
se constatan las primeras expresiones irrefutables del ocaso de la era petrolera.
Aungue en el sexenio que concluye se realizaron ingentes inversiones, no pudo
revertirse la pendiente negativa.? Numerosas plantas de la petroquimica se estdn
cerrando:* regiones como Chiapas ya practicamente desaparecieron del mapa de
hidrocarburos, varias instalaciones de la Sonda van quedando inutilizadas.

3 En el sexenio que concluye se realizaron las inversiones mas elevadas en exploracién de varias
décadas; se perforaron, en promedio, mas pozos que en el sexenio del auge 1977-1982, pero la extrac-
cion se mantuvo practicamente en el mismo nivel, esto es 1 600 000 barriles diarios. En relacién con
el gas, las importaciones ascienden a casi 85% del consumo; por razones de seguridad es necesario
disminuirlas.

4 Entre las plantas que se han cerrado cabe senalar la de Camargo, Chihuahua, a pesar del esfuerzo
del actual gobierno; también, segin Fluvio Ruiz, fueron cerradas las de Cangrejera y Cosoleacaque en
el Istmo de Tehuantepec.
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El potencial de México en energias renovables: 70 plan-
tas eoloeléctricas en 15 entidades de |la Republica

En poco mas de un cuarto de siglo un pufiado de empresas ha construido 70
parques edlicos. Inicialmente nos ofrecieron el dato de las entidades federativas
donde se ubican, 15 estados de la Republica. Segun las estadisticas del Conahcyt,
en conjunto, la capacidad de generacion construida ascendia a 8 % del total de la
generacion eléctrica de este pais para finales de 2021.

En el avance de la investigacidn, que desde luego no concluye, entendimos que
es igualmente importante que las compaiiias buscan insertarse en las ramas in-
dustriales mas dindmicas, con mayores volumenes de exportaciones como la au-
tomotriz y la minera metalurgica; en este texto citaremos un parque que abaste-
ce a la industria cervecera.

En el mas completo sigilo y utilizando sélo las siglas, lo que no permite identificar-
lo con facilidad (“PIER-IV”, parque industrial renovable 1v), Iberdrola construyé en
la ladera occidental de |la Sierra Madre un gigantesco parque edlico para abaste-
cer al grupo cervecero Modelo, en Orizaba, Veracruz. Un dato asombroso es que
a los ejidatarios de los tres municipios veracruzanos por los que las instalaciones
se extienden, Chapulco, Palmar del Bravo y la Cafada, les paga 3 pesos anuales
por uso de cada metro cuadrado ocupado y 4 pesos por los terrenos que utiliza
para los caminos. Este parque cuenta con 84 aerogeneradores con capacidad de
221 MW. En la parte mas elevada de la torre conectada a las aspas se encuentran
instrumentos que realizan diversas operaciones via remota.

El parque en el municipio Esperanza en Puebla

Al culminar el ascenso de la autopista México-Veracruz en la Sierra Madre
Oriental se arriba al municipio Esperanza, donde se encuentra el parque edlico
del mismo nombre. Aunque es mucho mas pequeiio que PIER-1V, su capacidad es
menor, sélo 66 MW, y cuenta con 33 aerogeneradores, sus habitantes se quejan
de afectaciones a sus cultivos, entre ellos el de maiz, cuya produccion ya venia
disminuyendo; éste es un ejemplo de que las edlicas no deben construirse afec-
tando los cultivos.

Pero de ninguna manera es el Unico caso, hemos documentado que miles de
campesinos afectados se quejan no sélo de pérdidas o disminucion de su dota-
cion de agua, sino también de que la infraestructura de transporte y proceso a
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lo largo de los rios arroja sobre sus cultivos agua perjudicial para sus cosechas:
en el rio Moctezuma, que cruza parte de la Huasteca potosina y tamaulipeca,
denuncian que sus mazorcas son ahora de la mitad del tamafo que antes de ese
riego; en Morelos, los afectados por la planta de Huesca llaman a esta clase de
agua “agua muerta”.

Las industrias eléctrica y petrolera requieren una planeacién con visidon de Esta-
do, no pueden quedar bajo el control de intereses privados que por definicidon
privilegian las ganancias de corto plazo; desde luego el capital privado debe par-
ticipar, pero bajo la supervision gubernamental.

Estan ya en desarrollo ampliaciones y nuevas construcciones portuarias y de al-
macenamiento en las costas del Golfo de California orientadas a la exportacion
de gas texano hacia los mercados de China, Japdn, India y Corea del Sur, es decir,
se pretende perjudicar las costas mexicanas del Pacifico para enviar gas texano
a los mercados asiaticos afectando actividades pesqueras y turisticas en costas
mexicanas como las de Ensenada, Baja California, y Topolobampo, Sinaloa, desde
las que se pretende acortar las cadenas logisticas.

El Istmo de Tehuantepec

Las primeras plantas edlicas en el Istmo de Tehuantepec se construyeron desde
1994 en La Venta, una localidad del municipio de Juchitan, Oaxaca, muy al sur
y con litoral al Pacifico. A la fecha, después de 30 afios de desarrollo acelerado,
cuando la investigacion reveld que tenia un potencial de importancia internacio-
nal, existe amplia bibliografia, libros y estudios; llaman especialmente la aten-
cion mapas de los recursos, uno de ellos elaborado con la participacion del Labo-
ratorio Nacional de Energia Renovable del Departamento de Energia de Estados
Unidos.”

La primera conclusion que podriamos exponer es que igual que los yacimientos
de petrdleo, el recurso edlico no se presenta en toda la regién istmica. Al norte
e incluso en parte de las costas, la clasificacion de la potencia del viento es “po-
bre” o “escaso”, pero en el extremo sur se considera “bueno” o “excelente”. El
potencial se concentra casi de manera exclusiva en municipios del sur cercanos
a Juchitan, como Unién Hidalgo y El Espinal, y en especial en los municipios con-
tiguos a una extensa laguna llamados San Francisco del Mar, San Mateo del Mar

5 Este mapa se encuentra a disposicidon de quien lo solicite en el Instituto de Investigaciones Econd-
micas de la UNAM.
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y San Dionisio del Mar, separados del Pacifico por una estrecha franja de tierra.
En esta zona incluso hay islotes que los empresarios espaioles han querido usar
para instalar las enormes bases de las torres edlicas; desde luego los pescadores
lo impidieron incluso con bloqueos.

Una segunda conclusidon es que al parecer las empresas norteamericanas y es-
panolas ya se posesionaron de las mejores areas de viento en los municipios del
sur. Este tema es importante porque puede tener impactos en los procesos de
relocalizacion industrial que hoy despiertan grandes expectativas en el Istmo.

Finalmente, también puede concluirse que una década mas tarde del inicio de
las inversiones en parques edlicos en el sur del Istmo, los métodos de control
de los territorios, los pagos ridiculos y el incumplimiento de los compromisos
habian convertido la region en una zona de conflictos, como lo estudid de forma
temprana la ponencia del maestro Rafael Olmos en la Xv Reunién de la Asocia-
cion Mexicana de Ciencias del Desarrollo.®

El conflicto en San Dionisio del Mar

Las empresas lograron instalarse principalmente cooptando a funcionarios de
todos los niveles.” A sabiendas de que colocar las bases de las torres implicaba
practicamente cancelar la actividad pesquera,® lograron que el 8 de noviembre de
2004 el entonces presidente del Comisariado de Bienes Ejidales firmara un con-
trato para instalar las torres en un islote en plena laguna; cuando la comunidad
conocid lo anterior, inicid una prolongada lucha a través de la llamada Asamblea
General del Pueblo de San Dionisio. Después de muchas vicisitudes la comunidad
fue derrotada; a continuacion se transcriben algunas lineas para describir uno de
los episodios ocurridos en la Navidad de 2012:

¢ R. A. Olmos [2015], “Los parques edlicos en el Istmo de Tehuantepec y el desarrollo regional”,
<http://ru.iiec.unam.mx/2870/1/Eje3-189-Olmos.pdf>.

7 A nivel nacional, Iberdrola y Sempra llevaron a su ndmina a la misma secretaria de Energia Cristina
Kessel.

8 Las torres requieren entre media y una hectdrea para ubicarse, de manera que cada parque cubre
con cemento, es decir, inutiliza para cualquier otra actividad, un espacio que depende del nimero total
de torres.
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los partidarios del proyecto organizados en un llamado “Frente Civico”,
unos 400 partidarios de la empresa, sitiaron por tres dias a la comunidad
de San Dionisio, impidieron el paso y con apoyo de la policia del estado de
Oaxaca permitieron el ingreso de un grupo de choque integrado por unos

50 sujetos procedentes de Juchitan encabezados por algunos politicos.

La afectacion directa es a la pesca, pero también existen implicaciones de mas
largo plazo para una zona extremadamente vulnerable: la instalacion de las torres
pone en riesgo los manglares, cuya destruccion implica eliminar una barrera na-
tural frente a los huracanes, lo cual contradice las politicas tendientes a atenuar
el cambio climatico. En tiempos del petrdleo, el modelo extractivista destruyd
manglares y otra vegetacion en costas de Veracruz, los litorales de Tabasco vy el
Caribe en Yucatan; ahora las inversionistas espafoles y estadounidenses inician
la devastacion de las costas del Pacifico.

La energia solar

Debemos comenzar recordando que la investigacion cientifica de esta fuente
de energia la inicid hace casi 40 afios la Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico (UNAM) con la fundacién del hoy llamado Centro de Investigacion en Energia
en Temixco, Morelos.

Segun investigaciones del Instituto de Geofisica de la UNAM, publicadas por Mau-
ro Valdés Barrdn, jefe del Servicio Solarimétrico, México es un pais con un gran
potencial para generar energia solar, mayor que paises europeos como Alema-
nia, lider mundial a la fecha, con la peculiaridad de grandes variaciones de dispo-
nibilidad debido a la diversidad climatoldgica de nuestro territorio.

En nuestro pais a la fecha existen mas de 50 parques fotovoltaicos distribuidos
en 20 entidades que contribuyen a la produccion de electricidad con mas de
4 550 mw.?

Esta tecnologia presenta las mayores instalaciones en Coahuila y segun algunas
fuentes alcanzan ya 3 000 mw, es decir 25 % del pais y con parques en proceso
de construccion. Otros estados que aportan al crecimiento de |la energia solar en

® Nanda Singh [2019], “México alcanza los 50 parques fotovoltaicos operativos de gran escala:
suman 4549 MW de potencia solar instalada”, <https://www.energiaestrategica.com/mexico-alcan-
za-los-50-parques-fotovoltaicos-operativos-de-gran-escala-suman-4549-mw-de-potencia-solar-instala-
da/>.
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México son Guanajuato, que produce 300 Kw, y las dos entidades de la peninsu-
la de Baja California, que producen 100 Kw. Sonora ilumina su ciudad capital e
incluso exporta electricidad producida con energia solar a sus estados vecinos.

Conclusiones

Los empresarios edlicos ya plantearon a través de sus organizaciones que pre-
tenden instalar 40 000 Mmw en el pais, lo que es la mitad de la capacidad total
instalada en México. Pero mas que metas cuantitativas deben establecerse como
objetivos no afectar las actividades agricolas ni desplazar a la poblaciéon campe-
sina.

Aunque creemos que en el futuro de la industria energética de México pueden
ocurrir grandes extensiones de la solar y la edlica, el principal problema a resol-
ver es corregir los atropellos y agresiones a los campesinos y las comunidades
indigenas, lo que hoy parece imposible. Quiza la busqueda de salidas comience
con mas transparencia y en el préximo sexenio por lo menos se escuchen las
propuestas de lo que queda de sindicatos como el SME (Sindicato Mexicano de
Electricistas) y los estudios y planteamientos de una nueva generacién de jove-
nes profesores e investigadores de todas las universidades del pais y desde luego
a los agricultores afectados, los trabajadores, obreros y campesinos, entendien-
do que sus organizaciones, reconstituidas, refundadas, con sus viejos nombres
o con las modalidades que adopten, son la Unica defensa contra el permanente
acoso de las grandes trasnacionales de la energia.




Pemex e inversion presupuestal
(2019-2023)

Jimena Navarro Guevara?

Introduccion

En el presente texto se aborda la inversidon presupuestal de Petrdleos Mexica-
nos (Pemex) como elemento central del plan de rescate de la empresa paraesta-
tal energética durante la actual administracién federal acorde con lo enunciado
en el Plan Nacional de Desarrollo (PND).

Dicho rescate se ha presentado como eje rector de la politica energética mexi-
cana. En el PND (2019-2024), documento elaborado de manera sexenal por cada
gobierno, se plantean los objetivos y estrategias publicas prioritarias. Se hace
hincapié en los siguientes objetivos: a) el rescate de Pemex y de la Comisidn
Federal de Electricidad (CFE) para que vuelvan a operar como palancas del desa-
rrollo nacional; b) la rehabilitacion de las plantas de produccion de fertilizantes
para apoyar a productores agricolas; c) la superacion mediante el didlogo de con-
flictos con poblaciones y comunidades generados por instalaciones de Pemex y
CFE, asi como las inconformidades sociales por altas tarifas; d) el impulso al de-
sarrollo sostenible mediante la incorporacidon de poblaciones y comunidades a la
produccidn de energia con fuentes renovables; y e) la transicidn energética que
dara pie para impulsar el surgimiento de un sector social en ese ramo, asi como
para alentar la reindustrializacion del pais.

Asimismo, el PND (2019-2024) sefiala que “la reforma energética impuesta por el
régimen anterior [en referencia al sexenio de Enrique Pefia Nieto] causé un dafo
gravisimo a Petrdleos Mexicanos y la Comisiéon Federal de Electricidad, empresas
productivas del Estado que ya venian sufriendo el embate de los designios priva-
tizadores”.?

' Académica del Instituto de Investigaciones Econdmicas, UNAM.
Correo electrdnico: jnavarro@iiec.unam.mx
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2 Diario Oficial de la Federacion [2019], “Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024", p.16.
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Inversion presupuestal en Pemex

Desde el inicio de la presente administracion, la Secretaria de Energia planted
gue el rescate del sector energético en materia de hidrocarburos se centraria en
los siguientes indicadores: aumento de inversidon en Pemex; reduccion de deuda
de Pemex; nuevos campos de produccion; mayor extraccion de hidrocarburos;
mayor produccion de combustibles; reduccién de la importacion de petrolife-
ros; balanza comercial positiva de hidrocarburos; reduccién de los precios de los
combustibles; construccion de la refineria en Dos Bocas, Paraiso, Tabasco; y re-
duccion significativa del robo de combustibles.? Para los fines de este texto, nos
abocaremos a observar el ejercicio de la inversidon presupuestal de Pemex entre
los afios 2007-2023, con énfasis en el periodo 2019-2023.

Durante el sexenio de Felipe Calderdn Hinojosa (2007-2012) y los dos primeros
anos de la presidencia de Enrique Pefia Nieto (2012-2018) se registrd un incre-
mento en la inversidon presupuestal de Pemex, el mas alto de la serie resefiada.
Pero a partir de 2015, una vez concretada la Reforma Energética de 2013 (cuyos
ejes fueron la modernizacién del sector energético; el combate a practicas co-
rruptas; la proteccidon al medio ambiente; el suministro de energia limpia y de
bajo costo; la atraccidon de inversidn extranjera, y la dotacion de mayor autono-
mia a las dos grandes empresas paraestatales),* el presupuesto de inversiones
destinado a la paraestatal se redujo de forma sistematica, como se percibe en los
anos seleccionados; dicha tendencia culminé en 2018 con un monto de inversion
menor al resto de los afos debido, en parte, a la caida de los precios internacio-
nales del petréleo.

La mezcla mexicana de exportacidon paso de 98.86 dodlares por barril, promedio
anual en 2013, a 35.77 ddlares por barril en 2016.° Este dato coincide con el nivel
mas bajo de reservas probadas de la paraestatal y con una reducida capacidad de
la empresa para procesar petroleo equiparable a aquella de 1978.

3 Secretaria de Energia [2019], A un aio de iniciar este Gobierno, el rescate del sector energético ya
presenta avances, <https://www.gob.mx/sener>.

4 Gobierno de la Republica [2013], Reforma Energética, <https://www.gob.mx>.

5 Centro de Estudios de las Finanzas Publicas [2018], Precio de la Mezcla Mexicana de Exportacion de
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Cuadro 1. Inversion presupuestal de Pemex, 2007-2023°

usbD
miles de millones
de dolares

2007 $ 15.60
2008 $ 18.00
2009 $ 19.25
2010 $ 21.75
2011 $ 19.09
2012 $ 23.90
2013 $ 26.10
2014 $ 26.80
2015 $ 19.30
2016 $ 11.00
2017 $ 10.10
2018 $ 9.80
2019 $ 10.50
2020 nd
2021 $ 19.30
2022 $ 24.10
2023 $ 20.12

* Los datos fueron registrados en pesos y convertidos a miles de millones de ddlares con los siguientes tipos de
cambio historicos promedio: (2007) MXN 10.87/USD; (2008) MXN 11.20/USD; (2009) MXN 13.06/USD; (2010)
MXN 12.36/USD; (2011) MXN 13.99/USD; (2012) MXN 12.90/USD; (2013) MXN 12.77/USD; (2014) MXN 13.30/
USD; (2015) MXN 15.85/USD; (2016) MXN 18.66/USD; (2017) MIXN 18.94/USD; (2018) MIXN 19.24/USD; (2019)
MXN 19.26/USD; (2020) nd; (2021) MIXN 20.30/USD; (2022) MIXN 19.41/USD; (2023) MIXN 17.75/USD. En los ulti-
mos anos de la serie se observa una sobrevaluacion del peso que puede distorsionar la percepcion de la inversion
presupuestal de Pemex.

Fuente: elaboracion propia con datos de Pemex.

Lo anterior contradice el planteamiento de la Reforma a los articulos 25, 27 y 28
de la Constitucidn, impulsada por el presidente Pefia, que tedricamente estaba
encaminada, entre otras cosas, a contrarrestar la crisis derivada de la falta de
inversion publica y el consecuente desplome de la produccion y la refinacion de
hidrocarburos, que aunados a la creciente demanda interna de energia incre-
mentaron la dependencia de combustibles provenientes del exterior.’

¢ Para el Cuadro 1y su respectiva representacién grafica (Figura 1), es importante tener en cuenta
que las cifras proporcionadas por Pemex se expresan en términos nominales, por lo tanto, la compara-
cion de los datos a lo largo del tiempo no elimina el efecto inflacionario.

7 Ramadn Carlos Torres Flores [2019], “Politica energética: problemas y posibles soluciones”, Econo-
mia UNAM, enero-abril, Ciudad de México, 16(46):109-112.



Figura 1. Inversion presupuestal de Pemex, 2007-2023
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Pemex.

El proyecto de nacién encabezado por el presidente Andrés Manuel Lépez Obra-
dor (2019-2024) se ha planteado recuperar la capacidad productiva y el rol pro-
tagonico de las empresas energéticas del Estado. Asi ocurrid a lo largo de buena
parte del siglo XX, hasta que, con el agotamiento del modelo de sustitucion de
importaciones fundamentado en la activa participacion del Estado en la econo-
mia apoyando con la oferta interna de electricidad e hidrocarburos para la in-
dustria y la urbanizacion, se dio paso a un modelo corporativo con participacion
de capital privado asociado al sector externo® que se materializé en la Reforma
Energética de 2013 esbozada antes.

Sin duda, el ejercicio de la inversion presupuestal ha jugado un rol destacado
en el esfuerzo por recolocar a Pemex como pilar de desarrollo nacional, ya que
ha apostado, entre otras cosas, a contrarrestar el descenso de la extraccion de
hidrocarburos, a resarcir la dependencia de abasto del exterior y a optimizar las
condiciones de las instalaciones productivas y de la infraestructura de la paraes-
tatal.®

En la Figura 1 se observa el aumento de dicha inversidn a partir de 2018, incluso
a pesar de la critica condicidon econdmica derivada de la pandemia de covid-19,

& Francisco A. Martinez Herndndez y Saul Herrera Aguilar [2021], “Pemex, su reestructuracidn corpo-
rativa, financiera y productiva, y los efectos de ésta sobre la balanza comercial petrolera”, El Trimestre
Econdmico, enero-marzo, Ciudad de México, 88(349):144-145.

® Torres Flores, op.cit., p.112.
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gue en el afio 2022 registrd la cifra de 24.1 mil millones de ddlares corrientes,
seguido por una caida significativa en el monto de la inversion presupuestal en
2023. En el periodo que abarca los afios 2007-2023, los incrementos a la inver-
sion presupuestal de Pemex han experimentado dificultades para sostenerse a
lo largo del tiempo y no necesariamente han logrado garantizar que los recursos
sean suficientes, se destinen a los rubros adecuados, se traduzcan en cambios
estructurales, repercutan positivamente en la capacidad productiva de la empre-
sa y demas condiciones necesarias para su fortalecimiento.®

Perspectivas

Es dificil prever cual sera la politica publica de la proxima administracion res-
pecto a Pemex. Existen muchos temas subyacentes al ejercicio de la inversion
presupuestal de la paraestatal; uno relevante es la distribucidn, con base en los
objetivos de politica energética, del monto total ejercido entre Pemex Explora-
cion y Produccién (PEP), Pemex Transformacién Industrial (PTRI) y demas subsi-
diarias de la empresa.

México esta a punto de celebrar las mayores elecciones presidenciales en su his-
toria y es muy probable que por primera vez nos gobierne una mujer; las dos
candidatas punteras han expresado su interés y preocupacién por el sector ener-
gético: la candidata oficialista, fisica de profesion, con doctorado en ingenia-
ria ambiental y una trayectoria académica notablemente destacada en temas
energéticos, sostiene que “se debe acelerar la transicion energética con la par-
ticipacion del sector privado, pero con la rectoria del Estado, asi como con me-
canismos claros que fomenten el bienestar de la poblacion”.** La candidata de
oposicion, ingeniera de profesion, propone, en sentido contrario al rescate de
Pemex, “impulsar reformas sustanciales en la petrolera estatal Pemex, abrir el
sector energético a la inversidn privada y fomentar el uso de energias renovables
en el pais”. *? Independientemente de la politica energética que se adopte a par-
tir del afo 2024, y de continuar o no con el rescate a las empresas paraestatales,
ésta debera garantizar el acceso a la energia en favor del desarrollo nacional con

1 Instituto Mexicano de la Competitividad [2023], Pemex en la mira: El Gobierno Federal asignara
un total de 1.5 billones de pesos a la petrolera en esta administracion, <https://imco.org.mx>.

m Néstor Jiménez y Claudia Zepeda [2024], “Sheinbaum expone su propuesta energética ante la
American Society”, <https://www.jornada.com.mx>.

2 Expansion [2023], “Xéchitl Galvez propone una 'revolucion' en la politica energética de México”,
<https://expansion.mx>.
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respeto pleno al medio ambiente, a los derechos de los pueblos originarios y al
cumplimiento de los acuerdos internacionales en materia de cambio climatico
de los que el Estado mexicano es parte, asignaturas que han quedado pendien-
tes durante la presente administracion.
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