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Introducción

Esta tesis está dirigida a analizar las relaciones socioeconómicas e improntas 
espaciales producto de la presencia de la industria de generación de energía 
eólica en el espacio geográfico que alberga al corredor económico Ensenada- 
Mexicali (ceem) y Sierra Juárez. 

Se aborda un estudio de caso del Parque Eólico Energía Sierra Juárez 
por ser el primero transfronterizo entre México y Estados Unidos que presenta 
una interacción espacial importante, así como características que demandan 
analizarse de manera particular sin dejar de lado el sistema territorial que lo 
acoge. Por ello, en esta investigación el estudio de caso fue considerado con 
dos objetivos: analizarlo a profundidad y desarrollar una metodología para 
abordar este tipo de características particulares. 

En 2003 el Gobierno del Estado de Baja California encargó al Centro 
de Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada (Cisese) rea-
lizar un estudio sobre “Zonas potencialmente productoras de energía eléctrica 
eólica en Baja California”. La Rumorosa fue seleccionada como una de las lo-
calidades potenciales, por su cercanía con Mexicali y a la red de transmisión de 
la Comisión Federal de Electricidad (cfe), que pasa por ese sitio (ProMéxico 
2012). Actualmente, el Centro de Investigación en Energía (cie) de la Univer-
sidad Nacional Autónoma de México (unam) tiene a su cargo gran parte de 
la investigación científica del ramo energético; en el cie se estudian diversos 
problemas relacionados con la energía con un enfoque multidisciplinario,  en 
particular con las fuentes renovables, realizando investigación científica y tec-
nológica (cie 2010, 25). 

En general, las energías renovables, su tecnología e impacto se han con-
vertido en temas centrales de estudio en el marco de la reflexión sobre la industria  
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energética desde diferentes perspectivas disciplinarias. Las investigaciones 
realizadas en torno a estos temas se han enfocado en la capacidad real y po-
tencial de los países en desarrollo para dirigir, financiar, difundir y utilizar la 
investigación, y los avances relacionados con la generación de energías renova-
bles, así como en la búsqueda y desarrollo de nuevas tecnologías. Sin embargo, 
poco se ha hecho respecto al análisis geográfico de los patrones espaciales que 
está adoptando la industria de energía eólica, su dinámica territorial y la arti-
culación socioeconómica que guarda con el territorio en las distintas escalas.

La necesidad de profundizar en el conocimiento de la dinámica del sis-
tema territorial y el impacto socioeconómico de la industria de energía eólica 
en el corredor económico Ensenada-Mexicali y Sierra Juárez se debe a que, 
como efecto de la economía global y la apertura económica que se ha susci-
tado, las ciudades fronterizas del norte del país y, en particular las de Baja Ca-
lifornia, han experimentado un crecimiento económico muy notable en los 
últimos decenios como resultado de la dinámica industrial; ello ha ido apare-
jado a un aumento en el crecimiento demográfico y a la demanda de energía 
que ha motivado el fortalecimiento de la infraestructura de generación y dis-
tribución de la misma con sistemas tradicionales, pero también ha propiciado 
el crecimiento de la inversión privada en infraestructura para la generación de 
energías renovables, particularmente la eólica, que complemente las fuentes 
tradicionales. Sin embargo, hasta el momento no existen estudios que bus-
quen comprender las interrelaciones que el sistema energético establece con 
los sistemas social, ambiental, económico y político, a escala local y regional, 
siendo la estructura económica y política fundamental para entenderlo. 

Por ello, los resultados de esta investigación, en general, permiten apor-
tar información desde una perspectiva que logra develar las dinámicas e im-
prontas territoriales producto de la presencia de la industria de energía eólica 
en el espacio geográfico del ceem, a partir de la caracterización de su potencial 
para la generación eléctrica por medio del viento y de la evolución de la tec-
nología, que han permitido el aprovechamiento de dicho recurso con base en 
el binomio “potencial del recurso natural/empresa e industria” en su articula-
ción con el sistema territorial. 
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Si bien los recursos fósiles son hoy día las fuentes energéticas más im-
portantes, la crisis petrolera mundial ha impulsado la búsqueda de otras fuen-
tes energéticas alternas para poder contrarrestar los efectos causados por la de-
pendencia de las energías fósiles. Asimismo, dado que la extracción de dichos 
recursos está siendo cada vez más criticada por su impacto al medio ambiente, 
se busca sustituirlos a través de la investigación tecnológica por nuevos siste-
mas de producción de energía; ello ha dado como resultado que se ponga la 
mirada en zonas con potencial para generar energías renovables que, al mismo 
tiempo, posean una dinámica de crecimiento económico importante. Puesto 
que el sector de las energías renovables está constituido por todas las formas 
de energía que se renuevan en forma continua, y ya que México es un país cuya 
economía y base energética están sustentadas principalmente por el petróleo, 
se requiere de un cambio de paradigma energético.

En este sentido, a partir de 1998, México abrió sus puertas a la genera-
ción eléctrica a partir de fuentes renovables, considerando el potencial natu-
ral y de mercado del cual es poseedor; actualmente, México cuenta con una 
capacidad total instalada de 16 047 mw para la generación de electricidad a 
partir de energías renovables; sin embargo, se estima que para el 2028, dicha 
capacidad se incremente en 19 761 mw, de los cuales se calcula que las fuentes 
de energía eólica e hidráulica tendrán la mayor participación, con 59 % y 21 %, 
respectivamente (ProMéxico 2015). 

Para el caso particular de la energía eólica, considerando la cartera actual 
de proyectos eólicos, en 2015 México contó con un potencial de producción de  
energía eólica de alrededor de 10 000 mw de clase i y ii. El mayor potencial  
de desarrollo al 2015 se concentra en los estados de Oaxaca, con 3 103.75 mw, 
y Baja California, con 568.8 mw de capacidad autorizada. Esto evidencia el 
notable crecimiento que tendrá esta industria energética y la necesidad del 
desarrollo tecnológico paralelo para cubrir la creciente demanda (cre 2015).

Según la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacio-
nal (U. S. Agency for International Development), el mayor potencial para la 
exportación de energía eólica en México se encuentra en el mercado califor-
niano, ya que, al menos actualmente, en Texas el nivel de demanda es prácti-
camente inexistente, dado que ya ha alcanzado sus metas de producción con 
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base en fuentes de energía renovables. Del lado mexicano, el estado de Baja 
California muestra el mayor potencial de exportación en el corto plazo, tanto 
por su cercanía al mercado californiano, como por sus importantes recursos 
eólicos y los proyectos en curso.

Es por ello que a partir de 1998, el Estado ha otorgado permisos a par-
ticulares con ese fin. Aunado a lo anterior, la red de energía eléctrica de Baja 
California no forma parte del Sistema Interconectado Nacional administra-
do por la Comisión Federal de Electricidad (cfe), sino que constituye un 
sistema independiente, el cual está vinculado a la red eléctrica de California 
mediante interconexiones en dos localidades: la Rosarita en Mexicali y Mesa 
de Otay en Tijuana, en donde se lleva a cabo la importación y exportación de 
electricidad. En Baja California, los sectores industriales y residenciales son 
los más importantes usuarios de electricidad, seguidos del sector comercial, de 
riego y de alumbrado público (Quintero et al. 2005, 289).

Por lo que, una vez que se conoce que la industria eólica tiene una inje-
rencia importante en el ceem, la hipótesis de trabajo sostiene que: 

La dinámica territorial de la industria de energía eólica y su impronta a 
lo largo del corredor económico Ensenada-Mexicali y parte de la Sierra 
Juárez ha fomentado un polo de desarrollo eléctrico-económico en el 
que el servicio eléctrico y los vientos dominantes son materializados 
para su exportación, debido a la existencia de un potencial eólico signi-
ficativo, una normatividad jurídica que permite la participación privada 
en las actividades de generación eléctrica, la cercanía con el mercado 
californiano y su elevada demanda de energías renovables, así como al 
crecimiento de inversiones para proyectos futuros en la región.

Con base en lo anterior, el objetivo general de esta investigación es inter-
pretar el sistema territorial de la industria de la energía eólica en el corredor eco-
nómico Ensenada-Mexicali y Sierra Juárez, a partir de 1998, para valorar cómo 
dicha industria se ha articulado espacialmente con el entorno socioeconómico 
local y regional, estableciendo vínculos e interacciones a nivel internacional, 
principalmente con Estados Unidos. Los objetivos particulares son los siguientes:
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• Examinar los postulados teóricos y conceptuales de la geografía de los 
energéticos y de la electricidad, la teoría general de sistemas y la estruc-
tura territorial haciendo un énfasis particular en el sistema territorial.

• Localizar las fuentes de energía y las centrales eléctricas de las que de-
pende la demanda energética social, la económica regional y la inter-
nacional fronteriza, así como el peso actual de la industria de energía 
eólica en ese contexto. 

• Interpretar el marco normativo de las políticas públicas y sus instru-
mentos relacionados con la producción y abastecimiento de energía eó-
lica, con base en el contexto del sistema de energía nacional, así como 
del marco regulatorio.

• Evaluar las características físicas del área de estudio y su aptitud para la 
generación de energía eólica, con el fin de determinar la manera en la que 
el medio ambiente, los recursos naturales, el desarrollo económico y el 
entorno social funcionan como componentes interdependientes en  
el marco de un sistema de producción y distribución de energía renova-
ble con un fuerte impacto territorial a nivel local y regional. 

• Elaborar un marco teórico crítico con el objetivo de presentar un apar-
tado especial que enmarque los desafíos y las oportunidades que se 
exteriorizan en el ámbito de la cooperación energético-ambiental en 
América del Norte, particularmente en lo que respecta a Estados Uni-
dos y México.

• Demostrar que la red eléctrica es reveladora de problemas sociales, po-
líticos, económicos, la cual configura el territorio, y que no funciona 
simplemente como un medio para transportar energía eléctrica.

• Valorar qué relaciones existen entre la industria de energía eólica y las 
actividades económicas fronterizas, examinar cómo está creciendo su 
capacidad instalada y de qué manera esta industria compite en la gene-
ración de electricidad con la cfe.

• Contrastar hasta qué punto la presencia de los nuevos sistemas ener-
géticos son una respuesta a las necesidades de la población, la econo-
mía local y regional, así como precisar si la percepción de la población 
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es positiva en cuanto al beneficio social y económico que estas nuevas 
energías ofrecen.

• Establecer las asociaciones o vínculos espaciales entre la ubicación de 
la infraestructura de generación de energía eólica y los nichos de mer-
cado, con el fin de valorar si el emplazamiento de dicha infraestructura, 
apoyado por la presencia del recurso eólico, tiene un carácter geoestra-
tégico en relación con el mercado.

La estructura de esta investigación consta de cuatro apartados cuyo 
contenido se describe a continuación.

En el capítulo uno se abordan los principales postulados teórico-con-
ceptuales acerca de la estructura y el sistema territorial, en este caso de una ac-
tividad económica, a partir de su concepción como un sistema de relaciones en 
el espacio; al mismo tiempo, se hace lo propio con relación al tema de la energía 
eólica como el objeto de este estudio y se realiza una revisión sobre el estado 
del arte aplicado a los estudios geográficos acerca del tema a nivel nacional e 
internacional. 

El capítulo dos esboza la estructura y organización espacial del sector 
eléctrico en México, así como la importancia económica del sector energéti-
co a nivel nacional, partiendo de un contexto histórico para de ahí señalar la 
evolución de la estructura territorial del sector eléctrico nacional. Por un lado, 
presenta las características del sector eléctrico, la distribución espacial de la in-
fraestructura y su producción, así como el comportamiento del consumo y de-
manda regional-estatal de electricidad por tipo de usuario y tipo de tecnología. 
Por otro lado, aborda a la energía eólica en México en el contexto del desarrollo 
sostenible y del marco jurídico de las energías renovables, evidenciando la ap-
titud natural y el potencial regional para la generación de energía eólica que 
existe en México, la evolución que ha tenido el subsector de energía eléctrica 
a lo largo del tiempo y el crecimiento esperado de los proyectos de energía 
renovables, particularmente de energía eólica. 

En el capítulo tres se presenta la región de estudio del corredor eco-
nómico Ensenada-Mexicali identificando sus características físico-geográficas 
y socioeconómicas, así como su aptitud para la generación de energía eólica. 
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A la vez, se explica la estructura e infraestructura actual del sector eléctrico 
regional haciendo un énfasis en las características del servicio privado de elec-
tricidad para, posteriormente, definir los factores que influyen en el sector de 
la energía de Baja California.

Finalmente, en el capítulo cuatro se presenta la evolución, caracterís-
ticas y configuración espacial de los parques eólicos y su implantación en el 
ceem y Sierra Juárez, así como los resultados de la evaluación del sistema te-
rritorial de la energía eólica para el estudio de caso específico del primer pro-
yecto eólico transfronterizo con mayor envergadura. Por medio de tres etapas 
metodológicas se identifican primeramente las características de los compo-
nentes territoriales o subsistemas; en la fase dos se expone el funcionamiento 
del sistema territorial del Parque Eólico Energía Sierra Juárez, para contrastar 
en la última fase los resultados de las dos primeras fases con el fin de develar de 
forma sintética, a través de una matriz foda y un modelo territorial, el recono-
cimiento de la percepción de la población, las relaciones de los subsistemas y 
la imagen externa que adopta el sistema territorio del parque eólico. 
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1 Marco teórico-conceptual:  
el enfoque geográfico  

y los estudios sobre la energía.  
El caso de la energía eólica

1

El presente capítulo aborda los principales postulados teórico-conceptuales 
acerca de la estructura y el sistema territorial, en este caso, de una actividad eco-
nómica, a partir de su concepción como un sistema de relaciones en el espacio; 
al mismo tiempo, hace lo propio con relación al tema de la energía eólica como 
el objeto de este estudio y realiza una revisión sobre el estado del arte acerca 
del tema a nivel nacional e internacional. Para ello, en un primer apartado se 
exponen las premisas más importantes sobre la teoría de la estructura, la diná-
mica territorial y la teoría general de sistemas, como base para comprender el 
territorio y sus componentes como un sistema; también se aborda el marco 
epistemológico de los conceptos de espacio, territorio, territorialidad, mercan-
tilización de la naturaleza, sostenibilidad y energía renovable. Todo lo anterior, 
bajo el posicionamiento teórico de la geografía crítica que concibe al espacio 
como un espacio social, el cual se identifica como aquel que hace a la naturaleza 
un componente inseparable de la propia existencia humana y que se confunde 
con ella.1 En un segundo apartado, se presentan como antecedentes de esta 
investigación los principales enfoques con que se han abordado los estudios 
sobre la energía eólica basados en la producción bibliográfica existente, princi-
palmente en México, así como la literatura con enfoque geográfico de carácter 
internacional. 

1 J. Ortega Valcárcel, Los horizontes de la geografía. Teoría de la geografía (Barcelona: 
Ariel Geografía, 2000).
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Geografía, dinámica territorial y sistemas energéticos

Es necesario precisar las posiciones conceptuales sobre la dinámica territorial 
dentro de la teoría de la geografía, ya que el análisis del espacio y sus com-
ponentes desde la perspectiva geográfica implica comprender sus transforma-
ciones y su evolución a través del tiempo, como es el objetivo de la presente 
investigación, con el fin de obtener un conocimiento más amplio y cercano a 
la realidad de fenómenos involucrados en procesos dialécticos que se reflejan 
en desigualdades materiales y contradicciones territoriales. Asimismo, esta in-
vestigación se inserta dentro de los estudios de la geografía de la energía en el 
contexto de los cambios que ésta ha experimentado en el escenario global, de 
manera que la dialéctica de la globalización ayuda a explicar la multidimensio-
nalidad de la transición energética y su comportamiento y efectos en el territo-
rio, vistos desde un enfoque sistémico. 

Espacio, territorio y dinámica territorial

La conceptualización sobre la dinámica territorial parte de la reflexión acerca 
del espacio, en un sentido general, y del territorio, de manera particular, como 
un espacio acotado; ambos constituyen el objeto de estudio de la geografía. 
Para Milton Santos (1990, 165) el espacio es un objeto real en evolución per-
manente, que es a la vez forma y contenido. El espacio ostenta una inercia di-
námica que se manifiesta, por un lado, en su tendencia a reproducir la estructu-
ra social que le dio origen, y por otro lado, en el hecho de que se impone a esta 
estructura como un intermediario ineludible, que así como puede mantener el 
objetivo inicial, lo puede alterar e incluso redireccionar. Por sus cualidades fun-
cionales, es decir, la distribución geográfica de los objetos, el espacio se puede 
considerar como un reflejo de la sociedad; pero por sus cualidades sistémicas, 
esto es, por las condiciones espaciales preexistentes, el espacio también puede 
considerarse como una instancia activa con la capacidad de condicionar, más 
no de determinar, la evolución de las estructuras sociales (Santos 1990,160).
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El espacio, como categoría geográfica, expresa una serie de procesos 
sociales históricamente localizados en los que se relacionan, no sin contra-
dicciones, diferentes elementos constituyentes, como son los hombres, las 
empresas, las instituciones, el medio ecológico y las infraestructuras (Santos 
1986). Estos elementos son en todo momento variables y, en su permanente 
interacción, crean estructuras, las cuales se articulan en dimensiones cada vez 
mayores hasta configurar propiamente al espacio como totalidad o sistema, 
durante una temporalidad determinada. Agrega Santos (1997) que los objetos 
del espacio geográfico contemporáneo no son simples colecciones, sino siste-
mas que surgen a partir de un comando único y que parecen estar dotados de 
una intencionalidad que puede ser mercantil o simbólica.

En este tenor, Smith (2006) menciona que el espacio social, relativo 
debe ser entendido como una producción-disposición de objetos que tiene 
como fundamento la interacción entre el hombre y los demás elementos de la 
naturaleza.2 Así, se establece una relación fundada en capacidades inherentes 
a la transformación o alteración de los hechos naturales por parte de los seres 
humanos. El espacio social tendría un fundamento físico, pero su dinámica se 
aleja y contrapone a la causalidad de la naturaleza, siendo ahora direcciona-
da por la capacidad de transformación de dicha naturaleza humanizada (Peral 
2012, 31).

Del concepto de espacio se desprende el de territorio, término que se 
define como un espacio acotado o delimitado por el hombre a partir de un 
criterio determinado; constituye un fragmento del espacio, considerado como 
la totalidad. El concepto de análisis territorial es indispensable para la com-
prensión de la estructura actual de la formación socioespacial de la industria 
de energía eólica en un territorio determinado. Dicho análisis parte de las si-
guientes consideraciones: “Toda relación social tiene ocurrencia en el terri-
torio y se expresa como territorialidad” (Montañez y Delgado 1998, 122). El 
territorio es el escenario de las relaciones sociales y no solamente el marco 

2 La electricidad es el único energético secundario, es decir, puede producirse a partir 
de diversas fuentes naturales, como el agua, petróleo, carbón, radiación solar, viento y 
uranio, considerados como los energéticos primarios.
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espacial que delimita el dominio soberano de un Estado; el territorio es un es- 
pacio de poder, de gestión y de dominio del Estado, de individuos, grupos, 
organizaciones, empresas locales, nacionales y multinacionales. En ese marco, 
el territorio es una construcción social y su conocimiento implica el entendi-
miento del proceso de producción3 (Montañez y Delgado 1998, 122).

Partiendo del principio de Raffestin (1980, 144), en el que el territorio 
es una construcción a partir del espacio geográfico y el espacio es anterior al 
territorio, se puede aseverar que las transformaciones en el espacio ocurren 
debido a las relaciones sociales en el proceso mismo de producción. Los ele-
mentos naturales también trasforman al espacio, aun cuando son las relaciones 
sociales y, por ende, las relaciones económicas las que impactan con mayor 
intensidad. Los sistemas objetos se entienden como los elementos naturales y 
los objetos sociales, o los objetos producidos por medio de las relaciones so-
ciales, que modifican y transforman la naturaleza. Por esta razón, los sistemas 
de acciones y los sistemas de objetos son inseparables y es posible analizar las 
distintas intensidades que tienen sus movimientos. La técnica y la tecnología 
dinamizan los sistemas de acciones, impactando la naturaleza con mayor in-
tensidad (Mançano 2011).

La formación de territorios es siempre una fragmentación del espacio. 
Los seres humanos necesitan construir espacios y territorios que garanticen 
su existencia (Gottmann 1973). Los territorios pueden ser vistos de diversas 
formas por sujetos diferentes; para ello, una consideración más amplia para 
el concepto de territorio es el principio de multidimensionalidad. Cuando se 
ignoran los distintos tipos de territorios se pierde la multiescalaridad, porque 
éstos se organizan en diversas escalas geográficas, desde lo local hasta lo inter-
nacional (Mançano 2011). 

Así, es necesario indicar el alcance conceptual de los términos territorio, 
territorialidad y desterritorialización para así llegar a un acercamiento teórico 
del concepto de dinámica territorial. Geiger (1994, 233-246) refiere al terri-
torio como una extensión terrestre delimitada que incluye una relación de  

3 La energía, considerada un factor esencial de la producción, ocupa su lugar dentro del 
campo de la geográfica económica y, por ende, del análisis del territorio.
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poder4o posesión por parte de un individuo o un grupo social. Contiene lími-
tes de soberanía, propiedad, apropiación, disciplina, vigilancia y jurisdicción. 
Por su parte, Montañez (1998, 198) conceptualiza a la territorialidad como “el 
grado de control de una determinada porción de espacio geográfico por una 
persona, un grupo social, un grupo étnico, una compañía multinacional, un Es-
tado o un bloque de Estados”. También, se refiere al “conjunto de prácticas y sus 
expresiones materiales y simbólicas capaces de garantizar la apropiación y per-
manencia de un determinado territorio por un determinado agente social o Es-
tado, los diferentes grupos sociales y las empresas” (Lobato Corrêa 1996, 252).

Asimismo, agrega Montañez (1998, 125) que la desterritorialización se 
refiere al “proceso de pérdida del territorio derivado de los conflictos de poder 
entre los distintos agentes territoriales. Una empresa puede expandir su terri-
torio a costa de la desterritorialización total o parcial de otra”. 

Con base en los anteriores conceptos, se puede definir a la dinámica te-
rritorial como los cambios que experimenta un espacio geográfico determinado 
a través del tiempo; un territorio se estructura y desestructura constantemente 
y no lo hace por medio de las relaciones (estructuras), sino a través de procesos 
(sistemas) que dinamizan el espacio.5 Los sistemas territoriales, desde un punto 

4 Relaciones de poder: “Cuando el espacio geo-natural es poblado por grupos humanos, 
tiene que satisfacer las necesidades vitales: alimentación, vestido y vivienda; y el único 
medio para conseguirlo es la actividad productiva. Su campo de acción es el espacio 
geográfico, que le ofrece los recursos naturales para llevar a cabo la producción, le fun-
ciona como territorio soporte. La transformación de la naturaleza se lleva a cabo prin-
cipalmente a través de las instancias de producción, las cuales permiten a la humanidad 
reproducirse. Cuando una sociedad produce una cantidad mayor que la necesaria para 
reproducirse, hay un plusvalor, naturaleza transformada con trabajo excedentario. El 
plusvalor cuando es social se convierte en excedente productivo. La presencia de éste 
propicia las relaciones de poder en busca de apropiación. El poder es un mecanismo 
de dominio que se enmarca en las instituciones políticas e ideológicas para sostenerse 
y reproducirse ampliamente. La estructura del espacio es guiada por las relaciones de 
poder” (Arellanes 1996). 

5 Las estructuras espaciales tienen que ver con los patrones de distribución que adoptan 
los elementos en un espacio determinado; los procesos que ocurren a través del tiem-
po, reflejan la dinámica espacial y se asocian con el concepto de organización espacial 
(es la suma de estructuras espaciales a través del tiempo); y las relaciones reflejan el 
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de vista estricto, no tienen límites espaciales. Si por necesidad del análisis se re-
quiere delimitar una cierta parte del espacio, no se debe, sin embargo, imaginar 
que el análisis se circunscribe a esa escala geográfica; al contrario, la escala de 
estudio sobrepasa dicha escala natural como resultado de las interacciones que 
ese espacio tiene con otros espacios a diferentes escalas. Los procesos que ex-
perimentan los sistemas territoriales y sus funciones no son tan evidentes, pero 
son los que transforman dinámicamente el espacio a través del tiempo (Lacoste 
1977; Santos 1986; Sánchez 1991). Pero antes de profundizar en los sistemas 
territoriales o en el espacio como un sistema, es importante explicar el concepto 
de sistema, en el marco de la teoría de la cual surgió.

El enfoque sistémico aplicado a los estudios geográficos

El espacio no se puede concebir como una yuxtaposición de áreas extensas, 
sino como el campo de acción de flujos de todo orden, y son estas fuerzas las 
que se integran en la medida en la que se combinan para traducirse en una 
cierta organización espacial. Por esta razón, el territorio, más que un escenario, 
es un sistema.

a) Teoría general de sistemas

La teoría general de sistemas (tgs) es un método de aproximación y enten-
dimiento científico que tiene como eje principal la comprensión de las múlti-
ples interacciones de sus componentes como condición necesaria para expli-
car y predecir el comportamiento de un fenómeno bajo estudio (McNeill y 
Freiberger 1993). Esta teoría se le atribuye a Ludwig von Bertalanffy, y surgió 

funcionamiento del espacio, porque implican flujos, movilidad; por eso se dice que 
la geografía estudia la estructura, organización y funcionamiento de los sistemas es-
paciales, entendidos éstos como la suma de todos sus componentes (natural, social, 
económico y político) y sus interrelaciones o interacciones, entre ellos o con otros 
sistemas espaciales a otras escala.
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ante la imposibilidad de explicar los procesos sociales y biológicos desde el 
clásico enfoque analítico-reduccionista, considerando la incompatibilidad en-
tre los principios mecánico-causales que lo sustentan y la complejidad de los 
sistemas naturales (Arnold y Rodríguez 1990).

Por su parte, Sarabia (1995) menciona que como contraparte al enfo-
que reduccionista, la teoría general de sistemas plantea que dos sistemas com-
puestos por los mismos elementos pueden evolucionar en forma diferente, 
debido a que: 

1. Existe mutua dependencia entre los componentes, por lo que si un 
componente “A” se relaciona con uno “B”, éste genera un cambio en “A”, 
que nuevamente responderá modificándolo y, por lo regular, la magni-
tud y el sentido de muchas de las relaciones entre los componentes de 
un sistema resultan poco evidentes y poco predecibles. 

2. Los sistemas no son cerrados, sino que están abiertos a las influencias 
del contexto, que pueden alterar las relaciones entre los componentes.

3. Como consecuencia de los dos puntos anteriores, el sistema siempre 
reaccionará globalmente, y el efecto total de ese cambio se presentará 
como un ajuste de todo el sistema, difícil de predecir y de explicar.

A partir de este planteamiento se muestra cómo la teoría general de sis-
temas reconoce y aborda la naturaleza orgánica e impredecible de los sistemas, 
lo cual la hace indispensable para abordar la complejidad y multiescalaridad 
espacial y temporal. Cabe destacar que el concepto de sistema como conjunto 
de elementos y sus interacciones no impone los límites de análisis. De esta 
manera, un sistema bajo estudio puede recibir influencias “externas” que, a su 
vez, son resultado de la evolución de otros sistemas. Analizado desde una pers-
pectiva más amplia, ambos sistemas se comportan como subsistemas de un 
gran sistema denominado por los teóricos de la materia como suprasistema o 
macrosistema. Estas relaciones pueden ser tales que abarquen al universo en 
su totalidad (Concha y Marian 2012).
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b) El territorio como sistema

El sistema territorial6 es el conjunto de todos los elementos y procesos, natu-
rales y artificiales, existentes en el territorio. La formación de un sistema te-
rritorial de acuerdo con Alejandro Gómez y Domingo Gómez (2013, 30) es 
consustancial al proceso evolutivo del hombre, constituyendo un sistema que 
se va complicando con la evolución histórica (figura 1.1).

Es así como la sustancia del territorio se conforma de tres elementos: 
la estructura, el funcionamiento, y la imagen que transmite al exterior. La es-
tructura se manifiesta en las componentes del sistema; el funcionamiento, 
en los flujos que circulan por los canales de relación que dan funcionalidad 
al sistema; y ambos se manifiestan en la imagen que la población percibe, de 
forma polisensorial y subjetiva, del paisaje. A estas tres también se le suma una 
cuarta, de diferente naturaleza, pero también consustancial a los sistemas: el 
tiempo, o evolución temporal del sistema.

En este tenor, los componentes del sistema territorial son:

• El medio físico, también denominado territorio y recursos naturales. 
• La población y sus actividades de producción, consumo y relación so-

cial. 
• El poblamiento o configuración espacial de los asentamientos humanos 

e infraestructuras de relación. 
• El marco legal e institucional, que administra las reglas de funciona-

miento. 

6 El análisis territorial se orienta a comprender el modelo territorial, es decir, la expre-
sión simplificada del sistema constituido por las características naturales, los procesos 
económicos, sociales, culturales y ambientales y sus repercusiones territoriales. Este 
análisis es parte sustancial del diagnóstico territorial: interpretación de dicho mode-
lo a la luz de su trayectoria histórica y de su evolución previsible si no se interviene, 
expresado en términos de problemas y oportunidades actuales potenciales (Gómez y 
Gómez 2013, 3).



Marco teórico-conceptual

27

Figura 1.1 
El sistema territorial

Fuente: Elaboración propia con base en Gómez y Gómez (2013).
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A su vez, cada uno de los subsistemas queda configurado por un uni-
verso de relaciones entre elementos y procesos más simples. El funcionamien-
to del sistema está definido por las relaciones: del sistema con el exterior; de 
los sistemas correspondientes a diferentes niveles territoriales; y de los com-
ponentes internos al propio sistema: de las actividades con el medio físico y 
entre sí, de éste con el sistema de asentamientos, y de ambos con los canales 
de relación que dan funcionalidad al sistema; y todo ello con el marco legal e 
institucional.

La imagen externa en que se manifiesta el sistema territorial conforma la 
base paisajística, “elemento objetivo cuya percepción polisensorial y subjetiva 
son los observadores potenciales (locales y foráneos)”, así como el tiempo, es 
decir, “la forma en que evoluciona el sistema y los mecanismos de control que 
le permiten a las circunstancias variables estar en constante cambio” (Gómez 
y Gómez 2013, 32). 

El análisis geográfico de los sistemas energéticos: la energía eléctrica

El análisis de la inserción social de la industria de generación de electricidad, 
desde una perspectiva geográfica, requiere, por un lado, de su articulación  
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dentro de un sistema de conceptos propios de la geografía, y por el otro, pre-
cisa considerar que el mundo está experimentando una nueva transición ener-
gética que consiste en la pérdida de la participación de los hidrocarburos y su 
sustitución por fuentes alternativas de energía. En ese marco, la industria de 
generación de energía eléctrica y las actividades asociadas de distribución y 
consumo deben ser vistas, en términos geográficos, como un macrosistema 
técnico que existe como red. 

El papel de las energías renovables como energías alternativas se ha ma-
tizado, y han tomado fuerza en el discurso los aspectos ambientales y la deman-
da social, actuando como impulsores en el desarrollo de una nueva etapa en la 
integración de las energías renovables en la vida cotidiana (Escobar 2014, 2).

De esta forma, hoy en día se está tomando conciencia de los graves 
problemas derivados del uso insostenible de la energía y del modelo de con-
centración basado en el petróleo y en los combustibles fósiles como fuentes 
de energía baratas y casi inagotables, y a ello se contrapone, cada vez más, un 
nuevo modelo energético que parte de las siguientes premisas: la diversifica-
ción en las fuentes, la racionalización, la eficiencia, el ahorro en el consumo 
energético, la disminución de los impactos del cambio climático y el respe-
to al medio ambiente (Escobar 2014, 2). Resulta difícil concebir las energías 
renovables olvidando la perspectiva ambiental en la que nacen y se desarro-
llan. Sin embargo, en ocasiones esta visión tiende a olvidarse, provocando el 
rechazo social y la incomprensión hacia una actitud que antepone esquemas 
de desarrollo con un carácter exclusivamente economicista frente a otros más 
técnicos y ambientales. 

Desde una perspectiva social, las energías renovables tienen y deben 
tener una importante posición de cara al futuro. En numerosas ocasiones, es 
la demanda social, a través de la difusión de la tecnología y de la preocupación 
ambiental, la que promueve el desarrollo de estas fuentes. A la par, la acción mo-
tora sobre el desarrollo tecnológico, económico y la mejora del empleo son im-
portantes incentivos para su desarrollo. Legislación, medio ambiente, recursos 
naturales, desarrollo económico y social son variables con una fuerte impronta 
territorial y geográfica. Por ello, la integración de las energías renovables no 
sólo debe enfocarse desde un punto de vista técnico, sino también desde la 
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comprensión del sistema energético como una actividad económica con una 
importante presencia territorial (Escobar 2014, 3).

a) Geografía económica y energía

En este apartado se pretenden sistematizar los conocimientos que unen los 
campos de la geografía y de la energía, de forma tal que se pueda dar respuesta 
a una triple preocupación: por un lado, nutrir el marco teórico conceptual den-
tro de esta rama de la geografía económica; contribuir al conocimiento territo-
rial de la planificación energética y a la integración de las energías renovables y, 
por otro, aportar las herramientas necesarias para incluir ese conocimiento en 
proyectos activos de integración y ordenamiento territorial.

La geografía de la energía tiene como objetivo el análisis de la estruc-
tura, organización y funcionamiento de las actividades de producción, distri-
bución y consumo de la energía en un territorio, lo cual incluye, por tanto, la 
identificación de la distribución de sus fuentes, de sus clases y de sus usos en  
la economía social y el sistema de relaciones que se generan a partir de ello. Sin 
embargo, no puede limitase a la provisión de datos, sino que debe entregar in-
formación con sentido crítico, para lo cual registra también las características 
de las tecnologías empleadas. No obstante, “la tecnología es una forma social de 
relación con la naturaleza, y la intervención del factor social hace de esta rama 
de la geografía humana y, por ende, de la geografía económica, algo muy diná-
mico” (Marticorena 1993, 169), toda vez que la generación de energía no es 
un fin en sí misma, sino un insumo intermedio para la producción industrial, 
los servicios públicos y domésticos, y el comercio. 

Cabe aclarar que las fuentes de energía están presentes en la naturale-
za; por consiguiente, en la mayoría de los elementos naturales, la energía está 
contenida en una manera tal que su extracción resultaría sumamente costosa, 
salvo algunas excepciones. “Los componentes naturales llamados combusti-
bles, en cambio, son aquellos que permiten una extracción menos costosa de 
la energía que almacenan; de este tipo de materiales los hay minerales y bioló-
gicos. En otros casos, las fuentes de energía pueden presentarse de una manera 
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más directa y libre en la naturaleza, como son las de origen termal, el viento, la 
radiación del sol y la energía de las mareas” (Marticorena 1993, 169).

b) Espacio geográfico y energía eléctrica

Retomando las ideas de Milton Santos (2000, 54), el espacio geográfico “está 
formado por un conjunto indisoluble, solidario y también contradictorio, de 
sistemas de objetos y sistemas de acciones, no considerados aisladamente, 
sino como el contexto único en el que se realiza la historia”. Lo que significa 
que “los sistemas de objetos condicionan la forma en la que se dan las acciones 
y, por otro lado, el sistema de acciones lleva a la creación de objetos nuevos o se 
realiza sobre objetos preexistentes”. Así, los objetos “pueden nacer predestina-
dos a un cierto tipo de acciones”, pero “son las acciones las que, en último tér-
mino, definen los objetos, dándoles un sentido”, en donde “objetos y acciones 
son inseparables y hacen del espacio geográfico un ‘hibrido’ entre naturaleza y 
sociedad (Santos 2000, 55-86).

Pierre George (1980, 42) define que “sobre el plano propiamente del 
espacio funcional se pueden distinguir tres tipos de relaciones entre la produc-
ción y el consumo de la electricidad: 1) la producción en el lugar de consumo; 
2) el consumo en el lugar de la producción, y 3) el transporte de la energía 
eléctrica desde el lugar de producción hasta el lugar de consumo”.7 

Con base en lo anterior, se propone el estudio de la técnica como un 
proceso que hace posible reconocer empíricamente la unidad entre tiempo y 
espacio. “Los sistemas técnicos comprenden formas de producir energía, bie-
nes y servicios…” (Santos 2000, 27). Bajo este enfoque, el pensamiento de Mil-
ton Santos aporta elementos para situar a la energía eléctrica en un contexto 

7 Desde el punto de vista del costo de la energía, la fórmula más económica es la segun-
da. La producción en el lugar de consumo requiere el transporte del material energé-
tico desde el lugar de su producción (extracción) hasta el del abastecimiento de los 
usuarios. “El transporte de la corriente es tanto más costosa cuanto más grande sea la 
distancia debido al precio del kilómetro de cable y a la pérdida en el recorrido” (George  
1980, 42).
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geográfico integrador. La energía eléctrica constituye un macrosistema técnico, 
es decir, uno de los “sistemas técnicos sin los cuales los otros sistemas técnicos 
no funcionarían (Santos 2000, 150). 

La condición de macrosistema indica una distinción jerárquica al interior del 
conjunto técnico. Se ve como un macrosistema ya que cumple una función ge-
neral, en este caso, la provisión de energía en forma de electricidad, requerida 
por todos los otros sistemas técnicos que desempeñan funciones específicas, 
para lo que se requiere de relaciones de complementariedad, interdependen-
cia y compatibilidad estructural entre los mismos. Las primeras de estas rela-
ciones se dan internamente en el macrosistema energético, debido al hecho 
de que, teóricamente, cualquier desplazamiento de materia (fuente) puede ser 
convertido en electricidad (forma; Furlan 2010, 7).

Como corolario de lo anterior, “el macrosistema eléctrico representa un 
ejemplo de un conjunto de redes. Estas redes pueden ser tanto técnicas como 
sociales; son materiales pero también están vivas; son estables y, al mismo 
tiempo, dinámicas por el movimiento que imprimen en la sociedad; son con-
centradoras y dispersoras; integran y desintegran” (Santos 2000, 234-235). 
Resulta muy oportuna la propuesta de Jorge Blanco (2009, 1285), ya que 
menciona a las redes técnicas como un conjunto de objetos que son al mismo 
tiempo concreciones y portadoras de proyectos. Las redes son, así, la secuen-
cia no lineal de actores, lugares, objetos técnicos y tiempo que conforman un 
espacio relativo y son el vehículo de articulaciones y tensiones que obligan a 
“repensar las miradas sobre el territorio” (Blanco 2009, 1291). Por lo tanto, 
“las redes pueden así estar al servicio tanto de los procesos sociales como de 
los procesos que los desestructuran” (Haesbaert 2004, 213).

c) Geografía de la energía 

Adriano Furlan (2010) realiza un análisis acerca del concepto de geografía de 
la energía y de cómo éste ha tenido muy poca evolución, pese a los grandes 
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cambios en los que está enmarcado su objeto de estudio. Por ello, un reconoci-
miento de este tipo ayuda a comprometer las premisas teóricas de esta rama de 
la geografía económica con la medida de complejidad que exige la compresión 
del mundo de hoy. 

Ya no es posible sostener definiciones tales como que “en una geografía 
de la energía se deberá tener en cuenta, no sólo la distribución de las fuentes de 
ésta, sino también las diferenciaciones regionales, que proceden, por una parte, 
del desigual desarrollo de la economía industrial, es decir, de las nuevas fuentes 
de energía, y por otra parte, de la variedad de los sistemas que asocian en propor-
ciones diversas el empleo de sus principales aplicaciones industriales” (George 
1952, 13), o que “la geografía de la energía es el estudio de la distribución de las 
fuentes de energía, de las trasmisión de los productos energéticos y de la energía 
y de su consumo” (George 1991, 1:212). Aunque publicados con casi cuarenta 
años de diferencia, sorprende la similitud de ambas definiciones, ergo, el nulo 
desarrollo teórico de este campo (al menos en la mirada de Pierre George). 

La distribución (localización) de las fuentes o las diferenciaciones re-
gionales de su utilización no pueden más que incorporarse al estudio de la 
geografía de la energía como momentos preliminares de la descripción, pero 
nunca agotar su campo de temas. Lamentablemente, tampoco fueron incor-
poradas las temáticas energéticas sistemáticamente en las agendas de otras 
subdisciplinas geográficas, como la geografía urbana o la geografía cultural, lo 
que probablemente hubiera impulsado el redescubrimiento de la energía en 
la geografía. Desde entonces, la energía, siendo considerada un factor esencial 
de la producción, ocupa su lugar dentro del campo de la geografía económica.

No obstante, una gran reconversión se halla en los estudios de geopolí-
tica de la energía, sobre todo en la última década y al calor de los episodios de 
la invasión a Irak. Pero este subcampo, de excepcional importancia, dado que 
instala a la energía en tanto objeto de poder en la centralidad, representa una 
parcelación, a veces insidiosa, de las relaciones geográficas de la energía. Por 
ejemplo, restringe apriorísticamente la escala de análisis al plano internacio-
nal y se focaliza, por lo tanto, en los “actores fuertes” (Estados, grandes empre-
sas, organismos multilaterales, entre otros), dejando sin explicar una enorme  
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cantidad de hechos y relaciones que contienen en su definición la inserción 
social de la energía (Furlan 2010, 3). 

Un subcampo de la geografía de la energía es la geografía de la electri-
cidad, en donde se debe tener en cuenta que la electricidad no es una fuente 
(energía primaria), sino una forma que requiere fuentes de energía para ser 
generada (energía secundaria; Furlan 2010, 3).

d) Planificación de la energía

Cada una de las fuentes de energía va asociada con una metodología de eva-
luación y un desarrollo tecnológico, marcos institucionales y requerimientos  
normativos de explotación, comercialización y consumo peculiares. Martico-
rena (1993, 170) menciona que para no extraviarse en este complicado pro-
ceso, toda forma de explotación, transformación, distribución y consumo de 
energía debería realizarse bajo un principio básico: 

producir energía para servir al hombre, tanto como ser social (o agente econó-
mico) o como individuo. Las soluciones técnicas en la producción de energía 
responden a la voluntad de atender una demanda social lo menos desprovista 
posible de las interferencias utilitarias de los productores y lo más cerca posi-
ble de las necesidades reales de los consumidores.

Es por ello que el objetivo básico de la planificación energética es la sa-
tisfacción de la demanda prevista del modo más económico y seguro posible 
(Domínguez 2002, 31). Saiz (1988) menciona que dentro de la planificación 
energética general, la expresión de los objetivos a escala regional, así como el 
análisis de las características y necesidades de los sistemas energéticos regio-
nales contribuye a alcanzar las metas de la planificación energética nacional. 
“Sea cual sea su escala, la planificación energética debe de incluir aspectos tales 
como el análisis del estado inicial tanto respecto a los datos con los que se cuen-
ta como al balance energético del área objeto de planificación, la especificación 
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cuantitativa de los fines que se persiguen y las estrategias y acciones para con-
seguir dichos objetivos”.

En el análisis del estado inicial se trata de plasmar y estructurar los co-
nocimientos de la realidad de la que se parte. Incluye una descripción general 
de la zona considerada y de su entorno, incluyendo también los aspectos socio-
económicos, ambientales y energéticos. En concreto, debe incluir información 
sobre el medio inerte, el medio biológico, los recursos energéticos, población y 
hábitat, infraestructuras, marco legal, organismos relacionados y planes o pro-
gramas en los que quede englobada la región. Es decir, en un caso ideal, todos 
los subsistemas que componen al sistema territorial.

Estos datos deben estar suficientemente detallados para que se pueda 
derivar información de ellos; por ejemplo, no bastará conocer los recursos ener-
géticos de la región, sino que se deberá poder calcular su costo de explotación. 
La necesidad de un conocimiento tan exhaustivo del área de estudio se debe a 
las grandes interrelaciones que el sistema energético presenta con los sistemas 
social, ambiental y económico, siendo la estructura económica fundamental 
para entenderlo (Saiz 1988, 32).

Por su parte, Boyler (1996, 415) señala que “para prever el estado del 
sistema energético en un futuro determinado se deben establecer varios mode-
los hipotéticos de desarrollo futuro de la sociedad denominados escenarios”. La 
consideración de un escenario concreto permitirá determinar, dentro de un mar-
co de coherencia, cuestiones fundamentales para el sistema energético como las 
tecnologías disponibles, el crecimiento económico, los precios de combustibles 
y los cambios en los modelos de consumo. 

Finalmente, la aplicación de estas premisas al análisis del sistema eléc-
trico indica que en toda explicación geográfica deben considerarse siempre las 
relaciones de conjunto, ya que sin éstas, la geografía no encontraría la forma de 
atribuirle valor a los hechos. Junto a esta visión es necesario tener en cuenta, 
tal y como lo señala Adriano Furlan (2010, 8), que la geografía eléctrica por sí 
sola “no explica nada”, pero preñada de sentido geográfico refrenda la indiso-
lubilidad del conjunto de los objetos y las acciones que se dan como situación 
en el lugar. 
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Enfoque sistémico aplicado a procesos productivos.  
El caso de la energía eólica

Es indudable que para desarrollar cualquier actividad antrópica vinculada con 
la satisfacción de las necesidades existe una dependencia hacia los recursos na-
turales. Particularmente, “los sistemas productivos tienen una intrínseca rela-
ción con el suprasistema natural, puesto que consumen grandes volúmenes de 
materia, energía y generan cantidades proporcionales de residuos” (Concha y 
Marian 2012). La aplicación del enfoque sistémico a los procesos productivos 
implica un análisis exhaustivo de los flujos de materia y energía al interior del 
sistema productivo propiamente dicho, y los inputs externos, ante la búsqueda 
de relaciones no lineales entre componentes. Asimismo, el enfoque sistémico 
exige reconocer el estrecho vínculo que existe entre los subsistemas físico-na-
tural, económico y social, en la búsqueda de análisis y soluciones integrales 
(Fjerbaek et al. 2010).

La dinámica territorial de la industria de energía eólica constituye un 
problema complejo en el que están involucrados el medio físico-biológico, la 
tecnología, la producción, la organización social, la economía y la política. Di-
chas situaciones se caracterizan por la confluencia de múltiples procesos cuyas 
interrelaciones componen la estructura de un sistema que funciona como una 
totalidad organizada, la cual se denomina sistema complejo (García 1994). 

La “complejidad” de un sistema no está únicamente determinada por la hetero-
geneidad de los elementos, o subsistemas, que lo componen y cuya naturaleza 
los sitúa normalmente dentro del dominio de diversas ramas de la ciencia y la 
tecnología. Además de la heterogeneidad, la característica determinante de un 
sistema complejo es la interdefinibilidad y mutua dependencia de las funciones 
que cumplen dichos elementos dentro del sistema total” (García 1994, 86).

En lo que respecta al contenido y los objetos de estudios en un sistema 
complejo se encuentran dos objetivos claramente definidos. El primer obje-
tivo de un estudio integral es obtener un diagnóstico del funcionamiento del 
sistema. Para ello es necesario analizar cada uno de los componentes o subsis-



Elda Nohemí Navarro Salas

36

temas y la función que desempeñan dentro del mismo, así como su armoniza-
ción o desarmonía en el comportamiento general del sistema. El segundo ob-
jetivo y, la principal motivación de los estudios, es incidir sobre el sistema. Por 
lo tanto, los sistemas complejos se comportan como “totalidades” compuestas 
por subsistemas (García 1994).

Al analizar los espacios no podemos separar los sistemas, los objetos y 
las acciones que se complementan con el movimiento de la vida, en el cual las 
relaciones sociales producen los espacios y éstos, a su vez, las relaciones so-
ciales. Desde esta perspectiva, el microsistema energético es un sistema abier-
to puesto que el espacio y las relaciones sociales están en pleno cambio en el 
tiempo, construyendo la historia (Mançano 2011). Este movimiento conti-
nuo es un proceso de producción de espacio y de territorios. 

El fin de ver a la industria de energía eólica como un sistema complejo 
recae en evitar, en lo posible, parcializar el estudio y perder contacto con el 
problema original, de manera tal que a través de estas bases epistemológicas 
se pueda adquirir una perspectiva más amplia para interpretar una realidad 
compleja. Ningún proyecto de investigación parte de cero, y es por ello que 
para la construcción del sistema se elabora un modelo general que representa 
la realidad que se quiere estudiar (figura 1.2) y, de manera particular, para el 
caso de estudio, se genera un modelo sistémico de la industria de energía eóli-
ca en México (figura 1.3) en el que la relación entre función y estructura son la 
clave para la comprensión del fenómeno y de su funcionamiento. 

Admitiendo la complejidad de las cuestiones energéticas, existe la ne-
cesidad de interpretar las múltiples relaciones existentes para llegar a proponer 
alternativas y soluciones a los problemas en este sector. Así, se considera a la 
industria de la energía eólica como un conjunto de subsistemas con sus múl-
tiples interrelaciones, interdependencias, interconexiones e interacciones. En 
este sentido, la articulación entre las disciplinas comienza en el mismo punto de 
partida de la investigación, a través de un marco epistémico común. Sin ello, no 
es posible lograr un estudio sistémico que conduzca a un diagnóstico integrado 
y a una formulación compartida de políticas alternativas (García 1994), esto es 
lo que se representa en la figura 1.4 como explicación interdisciplinaria.
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Figura 1.2 
Modelo conceptual del macrosistema energético

Fuente: Elaboración propia con base en Arnold y Rodríguez, (1990); McNeill y Freiberger (1993); García 
(1994); Sarabia (1995).

A partir de estas esquematizaciones, inicia el proceso que conduce a la 
definición del sistema objeto de estudio; desde esta óptica, este sistema no es 
sólo un conjunto de elementos caracterizado por su estructura; este primer 
acercamiento se eslabona con lo mencionado por García (1994, 100) en el 
que recalca que “un sistema sólo estará definido cuando se haya identificado 
un número suficiente de relaciones entre los elementos del sistema, que permi-
tan vincularlos con referencia al funcionamiento del conjunto en su totalidad”. 

De esta manera, se hace evidente que para abordar a la industria de 
energía eólica en su dinámica dentro del sistema territorial es necesario recu-
rrir a una articulación de las diversas disciplinas involucradas, a fin de obtener 
una visión integrada de la complejidad del problema a estudiar, pero, en virtud 
de que el estudio se desarrollará desde la perspectiva geográfica, se destaca el 
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análisis de cada subsistema desde el enfoque de las distintas ramas de la geo-
grafía: física, social, económica y política. Desde la perspectiva del estudio de 
un sistema territorial complejo, se aborda a la industria de energía eólica debi-
do a la necesidad de lograr una síntesis integradora de los elemento de análisis 
desde la perspectiva territorial. 

Figura 1.3 
Modelo sistémico territorial de la industria de energía eólica en México

Fuente: Elaboración propia con base en Arnold y Rodríguez, (1990); McNeill y Freiberger (1993); García (1994); Sarabia (1995).
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Las fuentes de energía y la evolución histórica  
de su aprovechamiento. La energía en  
el contexto de la globalización 

La evolución energética, a nivel global, esboza una serie de problemas comple-
jos, de gran alcance y con implicaciones de largo plazo. A partir de la década de 
los setenta se desató una crisis petrolera y se vislumbró, como consecuencia, 
la llegada de una era de transición en la generación, el suministro, la transfor-
mación y la utilización de la energía. Es así que, por consecuencia del proceso 
de globalización económica, en los últimos treinta años se han presenciado 
cambios estructurales profundos en la política económica de los países, con 
el objetivo de impulsar la apertura de sus fronteras al comercio exterior y a la 
inversión extranjera, así como la privatización de las empresas estatales (Mon-
teforte 1991; Sánchez-Salazar et al. 2007).

Clasificación de las fuentes de energía

Las fuentes de energía8 pueden clasificarse de diversas formas, los criterios de-
penden del objeto de la clasificación. Una manera es con base en la causa que 
origina la energía; en ella, las fuentes de energía se agrupan según su origen. Se 
puede distinguir entre aquellas fuentes de energía cuyo origen está en el nú-
cleo y corteza terrestre y, aquellas cuyo origen está fuera de estas zonas (Puig y 
Corominas 1990, 150-151).

Teniendo en cuenta su carácter, las energías se clasifican en dos grandes 
grupos: “permanentes y temporales, también conocidas como renovables y no 
renovables” (figura 1.4; Puig y Corominas 1990, 151). “Las fuentes de energía 
provenientes de recursos no renovables se encuentran limitadas, y sus reservas 

8 Castells (2012, 14) señala la importancia de no confundir fuentes de energía con for-
mas de energía. Las fuentes energéticas representan el lugar de donde se puede obte-
ner la energía.
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disminuyen a medida que se consumen, mientras que las fuentes que provie-
nen de recursos renovables son inagotables” (Castells 2012, 14-15).

Asimismo, existe una clasificación geográfica de las “energías nuevas” 
planteada por Pierre George (1980, 76) en la cual se pueden distinguir entre 
“energías de remplazo”, que sirven de revelo a los sistemas clásicos sin modi-
ficar el emplazamiento; “energías de complemento”, movilizadas en las mis-
mas regiones pre-industrializadas y vertidas en la red de distribución general; 
“energías de desarrollo” que permiten acelerar la “revolución verde” y asegurar 
un desarrollo industrial específico de nuevo tipo de países en vías de desarrollo 

Figura 1.4 
Clasificación de las fuentes de energía

Fuente: Elaboración propia con base en Castells (2012, 14-15).

No renovables
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y; “energías de traspaso” que necesitan inversiones industriales en las regiones 
y zonas privilegiadas para la producción de energías nuevas. En el caso particu-
lar de la explotación del viento para obtención de energía este emplazamiento 
se puede considerar dentro de las los cuatro tipos de energía, dentro de dicha 
clasificación, según sea su expresión territorial. 

Evolución histórica del aprovechamiento  
de las fuentes de energía 

Hasta la Revolución Industrial, las fuentes de energía más utilizadas por el 
hombre eran de carácter renovable, el aprovechamiento de la biomasa para su 
combustión, la canalización de la fuerza de los ríos, el dominio de la fuerza del 
viento, entre otras.

Tanto el descubrimiento del fuego como su dominio desempeñaron 
un papel primordial en la prehistoria y también en el propio proceso de la 
humanización. El fuego principió la utilización de la madera como fuente de 
energía térmica irremplazable para la humanidad durante miles de años (Pi-
zarro 2004, 9).

La utilización de la biomasa como una fuente de energía básica persis-
tió hasta la Revolución Industrial. La segunda de las grandes fuentes de ener-
gía renovable es la que proviene de la fuerza de los ríos, cuyo dominio hizo 
posible la evolución de la agricultura y la ganadería; la energía proporcionada 
por los ríos se utilizaba para la molienda del grano, pero también para romper 
cortezas, martillar metales y soplar los fuelles de las herrerías. Los molinos fue-
ron el cimiento de la protoindustrialización, el inicio de nuevos métodos de 
producción y consumo (Pizarro 2004, 9).

Es con el dominio del viento cuando la humanidad controla un tipo de 
energía independiente de los límites geográficos y jurídicos de los ríos. Ya en 
la antigüedad, el viento abre una extensa red de rutas comerciales a través del 
mar, sobre todo en el Mediterráneo, y permite el desarrollo de civilizaciones 
que no basan el mismo en su localización junto a grandes ríos, como en el 
caso de Egipto, sino en las costas. Atenas es el primer ejemplo de una ciudad 
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que no disponía de recursos naturales para el abastecimiento de sus necesi-
dades y que dependía de los suministros externos, elemento que justifica en 
buena parte el desarrollo comercial griego en el mar Mediterráneo; tal fue la 
importancia del viento para este pueblo, que lo identificaron en la personifi-
cación de Eolo. Roma adquiere e integra los avances técnicos de los griegos 
en la navegación y aprovecha de manera intensiva la energía del viento del 
Mediterráneo a través del establecimiento de una red de rutas marítimas y 
terrestres (Pizarro 2004, 10).

Fue también el dominio de los vientos en el mar una de las fuerzas im-
pulsoras de los descubrimientos geográficos del Renacimiento. La energía del 
viento transportaba a los hombres a través de los mares y daba lugar a abun-
dantes mitos románticos y a especulaciones científicas. Así, se creía que eran 
los vientos los que movían el firmamento de este a oeste. En la antigua Gre-
cia, los cuatro vientos principales, Boreas (norte), Notos (sur), Euros (este) 
y Zephyrus (oeste) eran hijos de Eolo. Los cartógrafos holandeses de finales 
del siglo xvi y principios del xvii retoman estas leyendas y simbolizan a los 
vientos en sus mapas con figuras soplando “benévola o furiosamente” depen-
diendo del viento al que representaban (Pizarro 2004, 11).

Ya en tierra, los documentos que recogen la existencia de los molinos 
de viento en el medievo europeo datan su aparición a finales del siglo xii en 
las orillas del Canal de la Mancha. A diferencia de los molinos de agua, sus 
costos de construcción eran menores, además de que el aire no pertenecía a 
nadie. De alguna manera, la libertad para el establecimiento de los molinos de 
viento supuso una brecha en el poder de los señores medievales y permitió el 
crecimiento de los centros urbanos (Pizarro 2004, 12).

El modelo energético basado exclusivamente en las energías renovables 
cesó en los siglos xvi y xvii, con las crisis energéticas debidas al crecimiento de 
población, al lento pero imparable aumento del precio de la madera, cada vez 
más escasa para atender las necesidades energéticas de las grandes ciudades, y 
a la baja movilidad de las energías conocidas. Es así que la sociedad vuelve sus 
ojos al carbón, ya conocido como fuente de energía, pero hasta entonces des-
preciado porque se consideraba nocivo para la salud por su suciedad y malos 
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olores. Éste fue uno de los primeros pasos para la utilización de las energías 
fósiles como soporte de la evolución de la sociedad (Pizarro 2004, 13).

Durante miles de años, los seres humanos no requirieron más que de la 
propia motricidad de su cuerpo, de las fuerzas naturales externas y de métodos 
simples de concentración de la energía y de conversión de sus formas. Pero la 
formación del capitalismo industrial, con las innovaciones destinadas al per-
feccionamiento de los medios de producción fomentó una era de sucesivos 
saltos tecnológicos en el manejo de la energía (Furlan 2010, 3).

El episodio de la utilización de las fuentes de energía industrial es ex-
tremadamente corto, de apenas dos siglos. En el siglo xviii, la Revolución 
Industrial se basó en la utilización del carbón, produciéndose una primera 
diferenciación geográfica entre los países que disponían de recursos hulle-
ros y, a la vez, de las condiciones necesarias para el establecimiento de una 
estructura para su explotación, y aquéllos que estaban desprovistos ya sea de 
recursos carboníferos, como del aparato financiero, social y material indis-
pensable para su movilización. La combinación de la presencia de yacimien-
tos hulleros y la creación de una sociedad económica y técnica susceptible de 
poderlos utilizar, dio lugar a la Revolución Industrial de la Europa del noroes-
te (George 1980, 58).

De acuerdo con George (1952, 10-11), se puede decir que la energi-
zación moderna, por su capacidad liberadora de las fuerzas productivas, tiene 
sus inicios con la invención de la máquina de vapor diseñada por Denis Pa-
pin. Es preciso mencionar, sin caer en un determinismo tecnológico, que el 
hecho fundamental de la Revolución Industrial contribuye a explicar la razón 
de muchas manifestaciones perdurables del espacio que forman parte de las 
configuraciones territoriales del presente, aun cuando en muchos de los casos 
hayan dejado de ejecutar la función específica para las que fueron creadas en 
un pasado. 

A decir de Mumford (1979, 597, 608), los agentes generadores de la 
Ciudad industrial fueron la mina, la fábrica y el ferrocarril. La máquina de va-
por modificó la escala de la aglomeración e hizo posible una mayor concentra-
ción de industrias, así como de trabajadores. De igual forma, el emplazamiento 
de los ríos funcionó como factor de localización para que las fábricas textiles 
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pudieran aprovechar su energía hidráulica, la localización del carbón condi-
cionó la instalación de nuevas industrias en las cercanías de los yacimientos 
(Mumford 1979, 609).

Entre 1860 y la Primera Guerra Mundial, el carbón desplazó definiti-
vamente a la madera como combustible fundamental. El desarrollo de la elec-
tricidad en el ámbito industrial facilitó la distribución de la energía y dio la 
posibilidad de utilizar la electricidad en cantidades muy diversas, regulables, 
a conveniencia de los usuarios, y con un mejor rendimiento para ciertos usos 
(George 1952, 52). El cambio en la etapa productiva de la circulación de la 
energía fue crucial, pues las líneas de trasmisión eléctrica permitieron el rem-
plazo paulatino del carbón como fuente motriz del ferrocarril.

Después de la Segunda Guerra Mundial surgió la energía nuclear, la 
cual ha tenido varios inconvenientes en su desarrollo y expansión a nivel mun-
dial, debido a que las plantas nucleoeléctricas resultan mucho más costosas, 
además de la preocupación por la proliferación de las armas atómicas, de los 
desechos radiactivos y el riesgo de accidentes (Martínez 1998, 13). 

El carbón comenzó a escasear en Europa; se encareció debido a la evo-
lución social que ha acompañado a la evolución económica. Nuevos descubri-
mientos técnicos introdujeron los hidrocarburos en el mecanismo técnico de 
los países industriales, imponiéndose particularmente en el ramo del transpor-
te (George 1980, 60). 

Entre ambas guerras mundiales el petróleo sustituyó al carbón como 
principal energético, situación que se acentuó en la posguerra (Furlan 2010, 
4). En ese tenor, Pierre George (1980, 59) señala que en el siglo xix se creó 
una “nueva geografía del mundo”, sobre la base de un sistema energético de 
poder creador sin precedentes, que ha permitido elaborar el “sueño de un do-
minio planetario”. Cualquier transformación de productos o creación de un 
sistema de transporte de grandes dimensiones estaba relacionado con la pre-
sencia y la explotación del carbón. 

A decir de Pierre George (1980, 60), entre las dos guerras mundiales se 
construyó otra geografía de la energía que se impulsó después de la Segunda 
Guerra Mundial. Se basa en un sistema de relaciones que se ha convertido en 
exclusivo para la economía europea y la japonesa, entre países industrializados,  
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inicialmente basados en la utilización del carbón y los países productores de 
petróleo barato.

Durante los años ochenta y principios de los noventa del siglo xx se 
desarrollaron dos sucesos que marcaron un cambio de rumbo en la evolución 
de la industria eléctrica: en primer lugar, la amplia difusión en la aplicación de 
la tecnología de los ciclos combinados en la industria eléctrica y el empleo del 
gas natural por sus ventajas competitivas, mayor eficiencia energética y menor 
impacto ambiental, frente a otros combustibles tradicionalmente utilizados 
como el gasóleo y el carbón; en segundo lugar, el impulso de políticas diri-
gidas a desencadenar y consolidar procesos de liberación y desregulación del 
sector energético en países desarrollados y en desarrollo, con el fin de facilitar 
su apertura a la inversión extranjera y los procesos de integración regional, en 
el marco de la globalización económica (Sener 2008).

Para el siglo xx, el mundo se había dividido en dos sectores de impacto 
geográfico bien definido: por un lado, el de los países industrializados, colec-
tores y transformadores de materias primas y, por otro, el de los países que  
proporcionan dichas materias y consumen los productos industriales. El poten-
cial natural y el poder político se acoplaron espacialmente con la producción 
de carbón. Inmediatamente, la energía eléctrica vino a ensanchar las márgenes 
geográficas de los países carboníferos y el dominio de la economía industrial, 
gracias sobre todo al potencial de los Alpes que integró a Suiza e Italia del Nor-
te al mundo industrial. Así, los países se encontraron al servicio del “mundo 
industrial” representado por Europa Occidental, Estados Unidos y más recien-
temente, Japón y China (George 1980, 609).

Los profundos cambios en el medio geográfico producto de las forma-
ciones espaciales de la “fase carbonera del capitalismo industrial” se expresaron 
en el espacio a través de la construcción de infraestructuras, la urbanización y 
la expansión del comercio, entre otros procesos. La evidencia más plausible de 
las formas espaciales, desde el punto de vista de la energía, está relacionada a 
un nuevo salto de tecnificación definido por la explotación de los hidrocarbu-
ros y la proliferación de los usos de la electricidad.

Las propiedades de los hidrocarburos resultaron superiores a los de-
mostrados por el carbón, y las formas de energía domesticadas hasta entonces  
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e introducidas en los sistemas sociales. Bajo este tenor, para Pierre George 
(1980, 51-54) las tendencias progresivas en la economía energética se presen-
tan como 

reducción hasta el infinito del tiempo de movilización, divisibilidad infinita 
de la energía consumible, aligeramiento de la fuente de energía respecto de la 
potencia desplegada, creciente independencia de la aplicación de la energía 
respecto del espacio geográfico, crecimiento del importe total de las inversio-
nes movilizadoras y la reducción del precio de coste de la energía desarrollada 
y elevación del nivel de tecnicidad de las industrias productoras. 

Por su parte, Guadagni (1985, 32) comenta que fue hasta los inicios del 
siglo xx, con el desarrollo del motor de combustión interna, que el petróleo 
desplazó rápidamente al carbón, en tanto que el gas natural comenzó a com-
petir con el petróleo en la década de 1930. Alrededor de 1890, la electricidad 
comenzó una acelerada expansión, y a inicios del siglo xx gran parte de las 
urbes tenían ya servicios públicos de electricidad. 

En un primer momento, los núcleos de consumo estaban aislados ener-
géticamente unos de otros. Las primeras grandes compañías eléctricas contro-
laban pequeñas redes locales. Debido a la necesidad de obtener economías de 
escala, optimizar el diseño y la utilización de las distintas centrales y planificar 
a una escala más elevada las necesidades energéticas, se comenzó a conectar los 
distintos núcleos urbanos con redes regionales y nacionales de transporte y 
distribución de energía. Con todo esto, se avanzó en la flexibilidad y seguridad 
del sistema para hacer frente a situaciones de crisis (Pizarro 2004, 15).

Furlan (2010, 5) hace hincapié en que con el nuevo patrón de ener-
gización moderna del siglo xx, el mundo occidental transita hacia un nuevo 
proceso de urbanización, manifestado en la expansión suburbana de ciudades 
existentes; en el nacimiento de nuevas aglomeraciones vinculadas a las locali-
zaciones de los espacios de extracción o industrialización de los hidrocarbu-
ros junto a la implantación de nuevas infraestructuras, tales como carreteras, 
puertos, oleoductos, centrales y líneas de transmisión eléctrica, entre otros; en 
la densificación de la electrificación urbana y el aumento en la electrificación 
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de áreas rurales, lo cual les posibilita asimilar rasgos propios del modo de vida 
urbano y mejorar el nivel de vida de la población; en la paulatina desfuncio-
nalización en el sistema regional de las localidades carboníferas a medida que 
dicho recurso es sustituido por el suministro de petróleo y gas; en la erradica-
ción de localidades ribereñas por la inundación de las áreas ocupadas por los 
embalses para los grandes proyectos hidroeléctricos, entre otras.

En síntesis, las energías renovables, a lo largo de la historia y hasta en-
trado el siglo xix, han cubierto las necesidades energéticas del hombre. Sólo 
en los últimos cien años han sido superadas en primera instancia por el uso 
del carbón, y a partir de 1950 por el petróleo y en menor medida por el gas na-
tural, mientras que la anergia nuclear aun cubre una parte insignificantes del 
consumo mundial (Santamarta 2004). Sin embargo, la crisis energética que 
irrumpió en la primera década del siglo xxi manifestó sin lugar a dudas los 
elevados precios del petróleo, sumados a los avances en la conciencia ecológi-
ca universal y en la construcción de acuerdos internacionales sobre el cambio 
climático global provocados por los gases de efecto invernadero (gei), deriva-
dos de la quema de hidrocarburos. Estos hechos han traído consigo estímulos 
y recursos para la investigación en energías limpias, que minimicen la emisión 
de gei, así como un crecimiento exponencial de las inversiones mundiales en 
la producción de energías renovables (Calva 2012).

Se puede decir que las civilizaciones, a través de la historia, han busca-
do satisfacer sus necesidades energéticas de diversas formas y con distintos 
grados de intensidad y extensión, condicionadas por múltiples factores, como 
las condiciones climáticos locales, el modelo económico dominante, las activi-
dades económicas, estilos de desarrollo y disponibilidad de recursos naturales.

Por lo anterior, resulta muy oportuna la idea de De Jorge y Fioriti 
(1997, 154) al señalar que las transformaciones del medio geográfico, en este 
caso las relacionadas a la energía, nunca son únicamente morfológicas. El uso 
de las nuevas energías y la multiplicación de aplicaciones tecnológicas que co-
mienzan a tener mayor auge, principalmente, en el campo de la electrónica, 
genera rápidamente una invasión de objetos técnicos en el medio geográfico 
que transforman las propias prácticas y relaciones sociales. “Todas las cosas y 
acciones tienen un componente de energía” (De Jorge y Fioriti 1997, 154).
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Globalización, desarrollo tecnológico y energía 

La globalización9 constituye una fuerza fundamental de la multidimensiona-
lidad, de la originalidad y de las particularidades con las que se manifiesta la 
transición energética contemporánea en el territorio. Globalización, medio téc-
nico-científico-informacional, transición energética y territorio constituyen un 
marco interpretativo para los estudios de la geografía de la energía, de manera 
tal que el término de globalización se aborda para hacer referencia a la etapa ac-
tual en la evolución histórica del capitalismo. Por lo tanto, temas como el grado  
de desarrollo de las fuerzas productivas y de las relaciones de producción, la 
concentración de la riqueza, el deterioro del ambiente, el neoliberalismo, la des-
posesión, los desequilibrios regionales, entre otros, están contenidos y sinteti-
zados en la idea de globalización (Furlan 2010, 2).

Según Marta Harnecker (1999, 128-131), la globalización hace refe-
rencia a “una nueva fase de internacionalización10 del capital” en la que éste es 
“capaz de funcionar como una unidad en tiempo real a escala planetaria […] 
gracias a la nueva infraestructura proporcionada por las tecnologías de la infor-
mación y la comunicación”, de modo que es el mismo proceso de producción el 
que se internacionaliza. Sin embargo, la globalización no debe considerarse “una 
unidad indiferenciada, sino una creación de patrones de actividades y relaciones 
capitalistas planetarias geográficamente articulados” (Harvey 2007b, 426).

La supervivencia del modo de producción capitalista se basa en la con-
tinua vitalidad de la circulación del capital (Harvey 2007b, 333), pero por su 
propia naturaleza, este tipo de circulación es inestable y el capitalismo tiende 
inevitablemente a generar crisis de sobreacumulación (Harvey 2007b, 336). 
Esto sucedió a partir de la década de 1970, cuando se produjo un proceso de 

9 La globalización es cualitativamente diferente del proceso de internacionalización. No 
sólo tiene que ver con la extensión (internacional) geográfica de la actividad econó-
mica, sino también con la integración funcional de esa dispersión internacional de las 
actividades (Dicken 1998, 5).

10 La internacionalización es la simple extensión internacional de las actividades eco-
nómicas nacionales. Es esencialmente un proceso cuantitativo que lleva a un patrón 
geográfico más extensivo de la actividad económica (Dicken 1998, 5).
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restructuración11 capitalista generado por la crisis (Castells 1995; Soja 2008). 
Por su parte, Castells (1995, 23-24) agrega que estos procesos de reestructu-
ración no consisten en simples mecanismos de adaptación, sino que se trata 
de procesos políticamente determinados, puestos en práctica por gobiernos y 
organizaciones, que alteran las reglas del sistema social, al mismo tiempo que 
mantienen su lógica fundamental.

La reestructuración del capitalismo no se impuso uniformemente, sino 
que expresó la dialéctica de la globalización. A decir de David Harvey (2007b), 
la globalización del capital renovó los mecanismos de acumulación por des-
posesión para liberar activos y estimular las áreas de inversión, de manera que 
convirtió a las privatizaciones en el principal de sus instrumentos. Esto impli-
có, en consecuencia, profundizar la mercantilización en el circuito de bienes 
y servicios. En algunos casos, el grado de penetración del capital extranjero 
concentrado en los sectores productivos abiertos a la privatización fue eviden-
te. Harvey (2007b, 26) señala que en la medida en la que los flujos financieros 
han rebasado la posibilidad de establecer una relación estrictamente nacional, 
el Estado ha regalado mucha capacidad de regular los mecanismos de asigna-
ción y competencia, lo cual genera “una autonomía sin precedentes del capital 
dinero con respecto a los circuitos de la producción material”.

Estos cambios hubiesen seguido otra dirección sin la base técnico-ma-
terial. A partir de esta idea, Milton Santos (2000, 198:201) ve al “medio téc-
nico-científico-informacional”12 como la profunda interacción entre la ciencia 
y la técnica que hace que los objetos técnicos más destacados tiendan a ser, al 
mismo tiempo, técnicos e informacionales, lo cual les atribuye una intenciona-
lidad extrema. No obstante, la información no está únicamente en los objetos 

11 Por reestructuración se entiende al “proceso mediante el cual los modos de produc-
ción transforman sus medios organizativos para llegar a realizar los principios estruc-
turales inalterables de su operación” (Castells 1995, 35). Esos procesos son “intentos 
de restablecer las condiciones necesarias para una nueva expansión económica acele-
rada” (Soja 2008, 169). 

12 Milton Santos (2000, 202) denomina medio técnico-científico-informacional, al medio 
geográfico del periodo actual que comienza a formarse en los años setenta del siglo 
pasado y que representa la “cara geográfica de la globalización”.
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técnicos, sino que es necesaria también la acción realizada sobre las cosas. Por 
ello, “cuanto más técnicamente contemporáneos son los objetos, más se su-
bordinan a las lógicas globales” (Santos 2000, 202); tal es el caso de la mayoría 
de las energías renovables que utilizan una tecnología cada vez más avanzada 
para la generación de energía eléctrica, de una manera más eficaz, con un su-
puesto menor impacto al medio ambiente y con mejores rendimientos. Así, 
se identifica con mayor claridad la relación entre objetos modernos y actores 
hegemónicos.

La lógica hegemónica del orden global promueve la imperiosa flexibili-
dad. Sin embargo, la geografía de los flujos depende de la geografía de los fijos 
y, por lo tanto, los sistemas técnicos especializados de la globalización termi-
nan provocando mayor fijación, mayor rigidez y mayor exclusividad (Santos 
2000, 215). “Frente al endurecimiento de los sistemas técnicos surgen nuevas 
normas que buscan la flexibilidad de los sistemas organizacionales para alcan-
zar la fluidez necesaria de la modernización” (Silveira 1996, 46). El espacio 
geográfico se vuelve un “espacio de la racionalidad” y es la técnica, tal como 
hoy se da, una técnica informacional, la que le imprime al espacio la capacidad 
de volverse un campo de acción instrumental. La integración de los mercados 
y el control centralizado de los flujos del capitalismo global se encuentra en 
relación de interdependencia con el desarrollo tecnológico aplicado a todas las 
áreas de la producción (Silveira 1996, 247-249).

Junto a esta visión, es necesario tener en cuenta, tal y como Silveira 
(1996, 46) señala, que “en el medio geográfico actual, los lugares son más o 
menos jerarquizados según la cantidad de los objetos que abrigan y su papel en 
el funcionamiento de las redes”. Por su parte, Santos (2000, 261) explica que 
para un mismo bien o servicio, se implantan diversos modos de producción, 
distintas modalidades de intercambio y múltiples formas de distribución y de 
consumo, según niveles de capital, trabajo, información y de organización. A 
partir de la racionalidad hegemónica, se instalan paralelamente contra-racio-
nalidades en las áreas menos modernas. “El medio técnico-científico-tecno-
lógico es soporte y resultado de la circulación del capital en la globalización”. 
Sin embargo, el comando que ejercen las leyes del capital sobre el conjunto de 
estas creaciones “hipertecnificadas” hace que su distribución y densidad no se 



Marco teórico-conceptual

51

presenten de manera uniforme en el espacio y que las combinaciones resultan-
tes dependan de la dialéctica a través del microsistema técnico de la energía 
eléctrica (Furlan 2010, 13).

Ante este escenario de la globalización, resulta necesario reconocer sus 
orígenes en la conformación del pensamiento científico moderno, en la forja 
de la razón económica y en el ascenso del capitalismo mercantil hacia su actual 
fase “ecológica global”. En este sentido, la actual globalización económica se 
presenta como una etapa más “desarrollada” (un “estado superior”) del proce-
so de acumulación e internacionalización del capital (Leff 2005, 2).

La complejidad sistémica de los problemas energéticos, y los cambios 
en el contexto de la energía y la tecnología han aumentado la incertidumbre en 
cuanto a la naturaleza y dirección de las transiciones energéticas en proceso. La 
organización de los sectores energéticos, la definición de políticas energéticas 
y su instrumentación, la investigación y desarrollo experimental en esta área, 
lidian ahora con relaciones más complejas. Al mismo tiempo, y por otra parte, 
surgen otras cuestiones críticas en relación con las implicaciones socioeconó-
micas, políticas y ambientales de los patrones de producción y consumo ener-
gético (Monteforte 1991, 6).

El territorio y la mercantilización de la naturaleza

El espacio como objeto de la geografía debe ser contemplado y abordado des-
de un punto de vista social, incluso en sus elementos físicos como parte de su 
aparente constitución “natural”, debido a que la visión humana de estos ele-
mentos al verlos como recursos solo puede ser parcial e incompleta, antropo-
céntrica y con las consecuencias que esto conlleva.

Para efectos de este análisis, cabe aclarar que el concepto de recursos 
naturales es de orden social, pues este carácter lo adquieren los elementos del 
medio natural gracias al hombre, que es quien se apropia de ellos y define la 
utilidad y el aprovechamiento de los mismos, además de que éstos forman par-
te del espacio que se produce socialmente. No se trata, pues, de objetos o pro-
ductos opuesto al sujeto social, que es quien se apropia de ellos y los explota; 
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no se puede separar o deslindar el espacio geográfico como solo un espacio 
físico que posee el recurso natural; se necesita vincularlo con la sociedad y el 
territorio como la materialización de la existencia humana (Ortega 2000).

Por lo anterior, el vínculo entre naturaleza y sociedad representa la cla-
ve de la construcción del concepto de espacio social y el fundamento de la le-
gitimación de la propia objetividad del conocimiento como valedor de éste 
(Ortega 2000, 548). Tal como Marx (1980) señalaba: “Toda producción es 
apropiación de la naturaleza por el individuo en el marco y por el intermedio 
de una forma de sociedad determinada”; por lo tanto, el espacio geográfico 
surge en el acto mismo de la producción que integra sociedad y naturaleza en 
un determinado territorio; esto, como parte de una visión antropocéntrica de 
la realidad.

El predominio ideológico del neoliberalismo se sustentó y se sustenta 
aún hoy en las ideas económicas del paradigma neoclásico. Perry Anderson 
(2003) afirma que el neoliberalismo es la proyección a lo económico de una 
filosofía política individualista, opuesta a la intromisión del Estado en la vida 
social más allá de estrechos límites. “Dicha mirada economicista es un evento 
cultural que envuelve hegemonía”. Williams define a la hegemonía como “un 
cuerpo de prácticas y expectativas en relación con la totalidad de la vida: nues-
tros sentidos y dosis de energía, las percepciones definidas que tenemos de 
nosotros mismos y de nuestro mundo… [La hegemonía] es una ‘cultura’, pero 
una cultura que debe ser considerada asimismo como la vivida dominación y 
subordinación de clases particulares” (Williams 2000, 131-132).

Los discursos oficiales de carácter ambientalista hablan de la necesidad 
de buscar alternativas para el abastecimiento energético, cuyas características 
deben ser de bajo impacto ambiental y que remplacen en lo posible el uso de 
fuentes fósiles. Es ahí donde también entran en juego las ventajas comparati-
vas que la naturaleza ofrece, y por tanto ésta entra a formar parte del mercado 
como una variable importante. Se convierte en mercancía (Zapata 2015, 2).

De acuerdo con Forcinito (2010), el paradigma neoclásico plantea la 
naturalización del orden de cosas inherente al sistema capitalista, como las ins-
tituciones mercado y Estado-nación; la centralidad del sistema de precios del 
mercado competitivo para la asignación eficiente de recursos; la resolución 



Marco teórico-conceptual

53

armónica de los conflictos por parte del mercado gracias a la libertad de elec-
ción individual (soberanía del consumidor); la sociedad como suma de los 
comportamientos individuales (individualismo metodológico) y la negación 
de una sociedad dividida en clases; la idea de individuos concebidos atomísti-
camente y portadores de una racionalidad utilitarista (Homo economicus) y la 
determinación del carácter técnico (y no social o vinculado a la estructura de 
poder) de la distribución del ingreso entre los factores de producción.

Desde la mirada neoclásica, la naturaleza (y sus recursos como el vien-
to) conforma un conjunto de mercancías que pueden ser comercializadas en 
mercados específicos. La distinción que efectúa Polanyi (1977) en torno a las 
mercancías reales y ficticias cuestiona la concepción de la tierra como mer-
cancía (ya que no ha sido producida para la venta). El concepto de tierra que 
utiliza es amplio “y no comprende meramente la superficie geográfica en cues-
tión, sino también las ventajas de su clima, su situación y su riqueza mineral” 
(Polanyi 1977, 408) Desde la mirada neoclásica se considera, además, que la 
tierra constituye un factor de la producción o un insumo. 

A lo largo de la historia, la naturaleza y el ambiente han sufrido los im-
pactos de las distintas formas de producción y usos que las civilizaciones les 
han dado. Las características que asumió la producción capitalista en las últi-
mas décadas se ha acentuado en un proceso de degradación y sobreexplota-
ción a escala planetaria de los ecosistemas, de sus organismos vivos y los ele-
mentos inertes. Es decir, la ficción “ha sometido el destino del hombre y de la 
naturaleza al juego de un autómata que se mueve por sus propias normas y se 
rige por sus propias leyes” (Marx 1980, 31). 

Por su parte, O’Connor (1993) señala el hecho de que la economía afir-
ma el sentido del mundo en la producción; la naturaleza es vista como una 
cosa, desnaturalizada de su complejidad ecológica y convertida en materia 
prima de un proceso económico; los recursos naturales se vuelven simples ob-
jetos para la explotación del capital. En la era de la “economía ecologizada” la 
naturaleza deja de ser un objeto del proceso de trabajo para ser codificada en 
términos del capital. Lo anterior no le devuelve el ser a la naturaleza, sino que 
la transforma en una forma del capital, capital natural, generalizando y am-
pliando las formas de valorización económica de la naturaleza.
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Es en este sentido que Leff (2005, 2), con base en Jalée (1968), men-
ciona que junto con las formas ancestrales de explotación intensiva que ca-
racterizaron al “pillaje del tercer mundo”, hoy se promueve una explotación 
“conservacionista” de la naturaleza. La biodiversidad aparece no sólo como 
una multiplicidad de formas de vida, sino como zonas de reservas de natura-
leza —territorios y hábitat de esa diversidad biológica y cultural—, que hoy 
están siendo valorizados por su riqueza genética, sus recursos ecoturísticos y 
su función como colectores de carbono.

La nueva geopolítica de la sustentabilidad se configura en el contexto de  
una globalización económica que, al tiempo que lleva a la desnaturalización 
de la naturaleza —la transgénesis que invade y transmuta tecnológicamente 
la vida—, con el discurso del desarrollo sostenible promueve una estrategia 
de apropiación que busca “naturalizar” —dar carta de naturalización— a la 
mercantilización de la naturaleza.13 En esa perversión de “lo natural” se juegan 
las controversias entre la “economización” de la naturaleza y la “ecologización” 
de la economía. A esta muerte de la naturaleza sobrevive lo “sobrenatural” del 
orden simbólico en la resignificación política y cultural de la naturaleza (Leff 
2005, 3).

La globalización del mundo bajo la lógica del valor económico y los 
designios de mercado lleva a disolver la materialidad y los soportes simbólicos 
del proceso productivo. En este sentido, el nuevo “orden ecológico”, regido por 
la recodificación de la naturaleza como “capital natural”, resulta un verdadero 
“modelo de simulación”, una ficción de la realidad. Por esta razón, el neolibe-
ralismo económico pretende liberar las potencialidades de la naturaleza mon-
tándolas en la rueda de la fortuna de la circularidad económica. La naturaleza 

13 Lo que en este apartado se denomina mercantilización de la naturaleza se refiere a una 
perspectiva que toma los conceptos, instrumentos y formas de análisis de la econo-
mía contemporánea, en especial aquellos de la economía neoclásica, y los aplica a la 
Naturaleza y la gestión ambiental. En el uso más extendido en América Latina, ese 
proceso está asociado a la expansión de las ideas del libre mercado de la escuela aus-
tríaca liderada por F. von Hayek (en muchos lugares llamada ‘neoliberal’). Bajo esa 
opción la Naturaleza y los recursos naturales son considerados mercancías que deben 
ser ingresadas al mercado, y ese mercado ofrece el mejor contexto para determinar la 
marcha del desarrollo (Gudynas 1995, 149).
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es lanzada a la esfera de simulación de la economía, transustantivada en capital 
(Leff 2005, 3).

En ese marco, Gudynas (1995, 150) afirma que la conservación de la 
naturaleza como capital natural determina múltiples problemas, comenzando 
por el propio esfuerzo de valoración de ese capital, que está sujeto a amplias 
ambigüedades. Se mercantilizan los recursos naturales concibiéndolos como 
una forma de capital; enseguida se asigna un precio, que en esos casos corres-
ponden a las ganancias obtenidas vendiendo esos recursos naturales, o lo que 
es lo mismo, perdiendo parte de ese acervo. El precio de los recursos naturales 
expresa a su vez que hay una disponibilidad a pagar por su apropiación y uso, 
que en varios casos pasa por la destrucción de áreas naturales, y donde incluso 
la introducción de medidas mitigación y manejo del impacto ambiental con 
la consiguiente reducción de las ganancias puede hacer fracasar un emprendi-
miento. En ese contexto, las metas de conservación no están incluidas, y de he-
cho, si se las introduce en su propia naturaleza, implican una regulación social.

Es innegable que la naturaleza no puede ser valorada únicamente en 
una escala de precios, y que sobre ella se pueden adjudicar diferentes tipos de 
valores (ecológicos, estéticos, culturales y otros, además de los económicos). 
Consecuentemente, es más correcto considerar a la naturaleza como un patri-
monio antes que como un capital.

Desarrollo sostenible y energía en un contexto geográfico

Al abordar el estudio de las energías renovables, indudablemente emanan dos 
conceptos que son inherentes a ellas: desarrollo sustentable y desarrollo sosteni-
ble; sin embargo, su diferencia no está clara y muchas veces se utilizan indis-
tintamente. 

La nueva geopolítica de la sustentabilidad se configura en el contex-
to de la globalización económica, bajo el discurso del desarrollo sostenible, 
promoviendo una estrategia de aprobación que busca “naturalizar” la mer-
cantilización de la naturaleza a través de la desnaturalización de la naturaleza, 
la transgénesis, la invasión y “trasformando tecnológicamente la vida” (Leff 
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2005, 3). Y debido a que los recursos naturales, principalmente agua y energía, 
el territorio y la biodiversidad son los soportes sobre los que se basa el desarro-
llo de las actividades humanas, la dependencia de éstos es evidente, en tanto 
que si los recursos se agotan, el desarrollo de las actividades se paraliza. 

Concepto de desarrollo sostenible

Se afirma cada vez más que la humanidad está entrando de lleno en la crisis ci-
vilizatoria, cuyo núcleo está constituido por la crisis ambiental (Beraud 2009). 
José M. Mateo (2012, 2) afirma que las explicaciones y las posibles solucio-
nes a la crisis civilizatoria son diversas y que las culpas se diluyen en una moral  
industrialista y consumista que abarca a todo el mundo por igual. Las solucio-
nes, como la “nueva Revolución Verde”, proclamada por Sarkozy y Al Gore, se 
dirigen a llevar a cabo modificaciones en la operatividad del sistema capitalis-
ta, el cual se mantiene intacto. Es bajo estas mismas ideas que James O’Con-
nor (1993, 68) plantea que “las perspectivas para alguna clase de socialismo 
ecológico no son buenas”.

En los últimos quince años han aumentado las preocupaciones por 
las consecuencias de un cambio climático en el planeta, que dé lugar a una 
situación aún más complicada (Mateo 2012, 18). Es por ello, que a raíz de 
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, 
llevada a cabo en Río de Janeiro en 1992, surgió la concepción de “desarrollo 
sostenible” como una nueva matriz discursiva, que fue un punto de inflexión 
en el debate académico y político entre las nociones de medio ambiente y de-
sarrollo (Carrizosa 2005). La concepción de desarrollo sostenible forma parte 
de un proyecto más general que es la institucionalización de las problemática 
ambiental, el cual, según Mateo (2012, 2), constituye un metarrelato, un prin-
cipio universal aceptado por los gobiernos y el aparato de las Naciones Unidas. 
La idea del desarrollo sostenible es además un campo polinucleado de poder, 
una idea reguladora de otras concepciones y el elemento protagónico de la 
estrategia de la institucionalización de la problemática ambiental. 
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La concepción de desarrollo constituye una herencia de la noción de 
progreso y surge a partir de la Segunda Guerra Mundial; sin embargo, en los 
primeros momentos de su formulación teórica la noción de desarrollo fue con-
siderada, fundamentalmente, como sinónimo de crecimiento económico.14 El 
soporte ambiental y la dimensión social se examinaban principalmente como 
“externalidades”. Los proyectos, la teoría y la ideología del desarrollo fueron 
incorporados a la práctica económica y política. Su aplicación, no obstante, 
condujo a dos resultados evidentes: por una parte, un proceso de desigualdad 
social acompañado de inequidad y el surgimiento de una amplia gama de pro-
blemas sociales; y por otra, un creciente proceso de degradación ambiental 
que repercutió en la pérdida de la capacidad productiva y de las condiciones 
de vida de diferentes territorios (Mateo 2012, 23).

Desde la perspectiva microeconómica, dada una base de recursos, una 
función tecnológica, de producción y un patrón de consumo, existen formas 
criticas de utilización de los recursos y del medio natural que no pueden sos-
tenerse en el mediano y largo plazo (bm 2013). Sin embargo, la ambigüedad 
y la escasa aplicabilidad de la definición más comúnmente utilizada de “de-
sarrollo sostenible”15 no ayudan demasiado a eliminar la permanencia de las 

14 “El desafío esencial del desarrollo económico es asegurar trabajo productivo y una me-
jor calidad de vida para la gente, lo cual requiere el incremento de la productividad y de 
los ingresos de la población. La meta de elevación del bienestar humano debe incorpo-
rar un proceso de desarrollo diferente, que incluya un tipo de crecimiento económico 
capaz de eliminar la pobreza y de integrar las preocupaciones sociales y ambientales. 
El medio ambiente es una de las tres dimensiones básicas que componen el desarrollo. 
Buscar la sostenibilidad del desarrollo, conduce a replantear los modelos de producir y 
consumir, los estilos de vida y la integración ambiental con que se realiza todo ello. Las 
necesidades de innovación en lo económico y en social han de orientarse dar respuesta 
al reto de la sostenibilidad…” (Delgadillo y Alburquerque 2010, 13).

15 Ésta es la definición del Informe Brundtland. Con base en dicho informe, desarrollo 
sostenible es “el proceso que satisface las necesidades de las generaciones presentes sin 
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias ne-
cesidades” (Comisión Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo 1988, 67). Esta 
afirmación no define el concepto de necesidades ni sus implicaciones, ni mucho menos 
la desigual forma como dichas necesidades son atendidas, además de que el enfoque 
es sumamente antropocentrista.
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prácticas insostenibles de producción y consumo (Delgadillo y Alburquerque 
2010, 13).

En los últimos años, la concepción de desarrollo sostenible ha experimen-
tado un proceso de ajuste, cuyo sentido predominante se sitúa en lo económi-
co. En otras palabras, se está desvirtuando la idea original del desarrollo soste-
nible y su fundamento ambiental, al tratar de “pintar de verde” el capitalismo 
para hacerlo ecológico (Mateo 2012, 19). Desde los años ochenta del siglo 
xx, la construcción del desarrollo sostenible se asociaba a una dependencia 
de toda organización económica a la sostenibilidad ambiental y a la equidad 
en el desarrollo social. El objetivo era construir una sociedad establecida sobre 
nuevas bases: asociación en vez de competencia; planificación democrática de 
la economía en vez de comercio y lucro; trabajo, energía y recursos para satis-
facción de toda la población y no para lujo de unos pocos (Mateo 2012, 20).

Cabe señalar que, según Sepúlveda y Richards (1996), la construcción 
de la concepción del desarrollo sostenible ha pasado por cuatro etapas funda-
mentales: la fase de preocupación por la problemática ambiental, la de con-
ceptualización, la de institucionalización, y la fase de implantación práctica o 
gestión. 

La esencia misma de la definición de desarrollo se ha ido modificando 
con base en varios cambios conceptuales, como el hecho de concebir el desa-
rrollo desde una posición sistémica, considerando una propiedad emergente 
el territorio como sistema regional complejo y altamente organizado, que en 
realidad constituye un espacio de poder. Así, el desarrollo del sistema que se 
asuma o se analice estará relacionado con los aspectos siguientes: 1) la articu-
lación de las estructuras de diferentes sistemas en un territorio; 2) las poten-
cialidades del sistema y los procesos que acontecen en él, y 3) los objetivos o 
propósitos que se pretenda alcanzar (Mateo 2012, 25).

La visión sistémica se considera la más acertada, ya que además de 
aceptar el desarrollo y la evolución de la biosfera a partir de la teoría gene-
ral de sistemas; la considera como una prioridad de la dinámica sistémica. La 
sostenibilidad ambiental, con base en esta visión, es posible sólo mediante 
una consideración de la actividad antrópica que busque preservar el ciclo de 
la vida sobre la Tierra. Se asume el desarrollo como una categoría conceptual 
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que está relacionada con todas las esferas de la sociedad y es multidimensional. 
Es preciso señalar que por desarrollo no se entiende sólo el estado final de un  
sistema, sino más bien un proceso, una transición para obtener grados de sos-
tenibilidad creciente, el cual deberá ser administrado por un proyecto que 
trascienda y abarque los aspectos naturales, económicos, sociales y políticos 
(Mateo 2012, 29-30).

El desarrollo se consideraría así como “la facultad del sistema para ge-
nerar una red compleja en la cual se definan, distingan y especialicen las fun-
ciones, de un modo más eficaz y eficiente, para la cohesión, la adaptabilidad y 
la subsistencia del conjunto” (Mateo 2012, 30). En el sentido de enriquecer 
la noción de sostenibilidad, Ángel Maya (2005) aclara que al referirse a un 
sistema, existen dos acepciones importantes del término.16 De esta manera, el 
elemento fundamental en esta concepción es la de sustentabilidad y sostenibi-
lidad del desarrollo,17 consideradas como propiedades de los sistemas visibles, 
en un determinado contexto espacial y temporal. 

Geografía y desarrollo sostenible:  
la dimensión espacial de la sostenibilidad 

En la mayoría de las ocasiones, al hablar de sostenibilidad o desarrollo sosteni-
ble, el espacio de referencia es considerado como algo homogéneo, amorfo y 
sin contenido. Es así que cuando se habla de adecuar o moldear las sociedades 

16 1) Sostenible: “Algo que tiene que ser sostenido. Son los sistemas en desequilibrio, que 
necesitan de un ingreso permanente de flujos de energía, materia e información, y de 
un proceso de transformación y artificialización” (Maya 2005, 30).

 2) Sustentable: “Lo que se sostiene por sí mismo, y que necesita de esfuerzos encami-
nados a lograr el equilibrio de un sistema” (Maya 2005, 30).

17 La sostenibilidad del desarrollo “se considera como la capacidad del territorio, del 
ecosistema humano y del conjunto de los sistemas ambientales, económicos y socio-
culturales, involucrados en el proceso de desarrollo, de garantizar su funcionamiento, 
eficacia y eficiencia, de tal forma que se puedan movilizar las potencialidades sobre 
las cuales se basa dicho proceso y se satisfagan las necesidades individuales y sociales” 
(Mateo 2012, 31).
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al medio ambiente no se tienen en cuenta los principios ecológicos y pocas 
veces, o peor aún, nunca, los geográficos (Mateo 2012, 43).

La geografía ofrece una perspectiva territorial de la sostenibilidad, in-
dispensable en su análisis y determinante en su aplicación. Lo territorial actúa 
como campo aglutinador de todas las dimensiones que concurren en la soste-
nibilidad (ecológica, económica, social, política, ética) a través de un elemento 
de referencia espacial: el territorio. Un territorio viene definido por su singu-
laridad geográfica, producto de una serie de rasgos físico-ambientales y de las 
interacciones entre distintos grupos sociales y su entorno. A su vez, el territo-
rio, como escenario de políticas y estrategias de desarrollo, es “el campo pri-
vilegiado para la aplicación del concepto de sostenibilidad (Toro 2007, 176). 

Es precisamente la espacialidad, es decir, la manifestación diferenciada 
de los patrones de organización de las diversas partes del planeta Tierra, y a su  
vez su integración jerárquica y funcional, el factor que permite entender la 
manera en la que la sostenibilidad emerge, a partir de la “articulación comple-
ja de contextos políticos, económicos, sociales y culturales, sobre la base de 
una organización natural de partida” (Mateo 2012, 20). Es decir, se trata de 
articular las perspectivas territoriales y espaciales a diferentes escalas: local, 
nacional, regional y global. 

De esta manera, el territorio actuaría como factor diversificador de los 
objetivos de la sostenibilidad y llenaría de contenido y matices la inconcre-
ción y ambigüedades que guarda el desarrollo sostenible cuando se le presenta 
como un proyecto global y universal. Es así que un territorio organizado es 
una condición básica del desarrollo, pero un territorio organizado de manera 
sostenible requiere de la presencia de actores y procesos que incorporen una 
conducta ética y socialmente compatible con actos políticos y económicos fa-
vorables a un modelo de vida sostenible y con expectativas de futuro. Por lo 
tanto, se debe hacer hincapié en que un territorio es competitivo cuando está 
organizado de manera sistémica (Delgadillo y Alburquerque 2010, 15).



Marco teórico-conceptual

61

a) Principios geográficos de la sostenibilidad ambiental

Para considerar que un proceso es sostenible, se debe partir de la premisa de 
que los espacios en los cuales se llevan a cabo los procesos de desarrollo sean 
íntegros, funcionales, complejos y diversos, es decir, que reflejen las caracte-
rísticas propias de la espacialidad o del lugar en que se encuentran (Ab Saber 
2006).

Alekseev (2008) coincide con Riabshikov (1972) al apuntar que los 
factores geográficos regulan los mecanismos de la formación e incorporación 
de la sostenibilidad ambiental a los procesos de desarrollo, sobre la base de la 
organización territorial y de las características de la formación de los espacios 
y paisajes culturales (Serrano 1991). José M. Mateo (2012, 38) propone, con 
base en Diakonov y Romanova (2006), principios geográficos de la sostenibi-
lidad ambiental.

Asimismo, señala que respecto a la manera en que el espacio permite 
incorporar la sostenibilidad ambiental a los procesos de desarrollo, se deben 
tener en cuenta elementos como: individualidad, vitalidad, acceso a los re-
cursos y servicios, sentido coherente, adecuación y gobernabilidad (Mateo 
2012, 38). 

Tal como lo plantea Mateo (2012, 37), puede afirmarse que el patrón de 
la asimilación, ocupación y uso de los espacios manifiesta de manera clara un 
determinado nivel de sostenibilidad. Así, la dimensión espacial en el proceso de 
desarrollo se convierte no sólo en una revelación de la optimización del proce-
so, sino también en un requisito para la construcción del desarrollo sostenible. 
La formación de territorios en los cuales los espacios y paisajes formados son 
armónicos, coherentes y singulares es una condición fundamental en el proce-
so de construcción del desarrollo sostenible, por lo que la dimensión espacial 
representa una clara expresión de la articulación de las diversas dimensiones 
de este desarrollo, en particular las dimensiones ambiental, económica, políti-
ca, social y cultural. 
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b) Teoría geográfica de la sostenibilidad ambiental

La teoría geográfica se define como un sistema de conocimientos que deben 
explicar una determinada porción del mundo; para ello se establecen las carac-
terísticas, propiedades y regularidades de la manifestación de las diferentes ca-
tegorías geográficas en las diversas partes del planeta Tierra. Es decir, la teoría 
geográfica parte del conocimiento espacial concreto que se generaliza a través 
de comparaciones, la búsqueda de analogías geográficas y la elaboración de le-
yes y regularidades de carácter general basadas en este conocimiento concreto 
(Sposito 2004).

Con base en lo anterior, el geógrafo cubano José M. Mateo (2012), a lo 
largo de su investigación “La dimensión espacial del desarrollo sostenible: una 
visión desde América Latina”, propone ideas para una teoría de la sostenibili-
dad ambiental basadas en los siguientes preceptos:

• Es un sistema de formulaciones que surgen de la geografía y se aplican 
al campo ambiental.

• Es una teoría descriptiva, basada en datos empíricos y que se sustenta 
en el conocimiento de una parte del globo terráqueo.

• Es una teoría fundamentada en el pensamiento dialéctico y sistémico.
• Constituye uno de los elementos esenciales de la reflexión geográfica, 

aplicable a todo el paradigma ambientalista y sostenibilista.

Las ideas que propone para elaborar una teoría geográfica sobre la sos-
tenibilidad ambiental, se sustentan en los siguientes planteamientos básicos: 

• Las diferentes acepciones del concepto de desarrollo y en particular, los 
elementos fundamentales de la teoría del desarrollo sostenible. 

• El aporte de la geografía al pensamiento ambiental y sostenibilista.
• El uso del conocimiento y el pensamiento geográfico en la elaboración 

y la construcción de la teoría sobre la sostenibilidad y el desarrollo sos-
tenible, que genera la sostenibilidad y la sustentabilidad como emer-
gencias sistémicas.
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Es importante considerar que, en la actualidad, casi todos los documen-
tos estudios y planes que alardean de recoger ideas o acciones a favor del desa-
rrollo sostenible incorporan en sus trabajos la definición que ofrece el Informe 
Brundtland (Saiz 1988, 67) sobre tal término. En este contexto, es muy opor-
tuno el planteamiento que Jiménez (2000, 106) hace al señalar tres “principios 
básicos y generales en los que la sostenibilidad económica ha de converger con 
la sostenibilidad ecológica”:

• Conservación de la naturaleza, como condición previa para un mejor uso 
de los recursos naturales y de los ecosistemas, manteniendo sus proce-
sos vitales, su diversidad, su fertilidad y su productividad.

• Capacidad de carga, como propiedad de los ecosistemas que marcaría 
el límite cuantitativo de éstos para soportar una determinada presión 
humana (uso de recursos y generación de contaminación), donde in-
fluyen factores como la cantidad y densidad de población, el nivel de 
vida y la tecnología.

• Resiliencia, como capacidad de los sistemas naturales para soportar y 
recuperarse de determinados impactos, cambios bruscos y esfuerzos.

Una de las aportaciones más destacadas en el campo de la sostenibi-
lidad es la formulación de las denominadas “leyes de sostenibilidad”, por Her-
mann Daly, las cuales definen de manera más concreta los criterios operativos 
que han de guiar un uso sostenible de los recursos y sumideros ambientales 
(Xercavins et al. 2005, 77):

• Para una fuente no renovable combustible fósil, elementos minerales de 
elevada pureza, etcétera, la tasa sostenible de explotación o uso no pue-
de ser superior que la tasa a la cual una fuente renovable, usada en forma 
sostenible, puede sustituir el elemento no renovable (“principio de amor-
tización”). De tal manera que parte de los beneficios derivados de la explo-
tación de los no renovables se inviertan en investigación y tecnologías para 
el desarrollo de energías o materiales alternativos.
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• Para una fuente renovable tierra, aire, bosque, pesca, etcétera el ritmo o la 
tasa sostenible de explotación no puede ser superior que la tasa de rege-
neración. No hay ninguna restricción para las fuentes continuas (p. e. la 
energía del sol).

• Para un elemento contaminador, la tasa sostenible de emisión no puede ser 
superior que la tasa a la cual el elemento contaminado puede ser reciclado, 
absorbido o esterilizado por el medio ambiente. Los ciclos vitales son un 
tipo de mecanismo de reciclaje y deberíamos enviar los residuos a una ve-
locidad menor a la que estos ciclos son capaces de depurar.

Energía y desarrollo sostenible

Existe una correlación, casi lineal, entre grado de desarrollo y consumo de ener-
gía por habitante. Lo cual es lógico si se toma en cuenta que el desarrollo econó-
mico de un país se relaciona con sus capacidades productivas; globalmente, la 
distribución del consumo de energía se revela de manera desigual debido a que 
en la sociedad moderna la disponibilidad de energía está fuertemente ligada al 
nivel de bienestar. En la sociedad, los países más pobres muestran los consumos 
más bajos de energía, mientras que los países más ricos utilizan grandes canti-
dades de ésta; no obstante, este escenario irá cambiando de forma drástica, ya 
que serán precisamente los países en vías de desarrollo los que experimentarán 
con mayor rapidez un aumento en su consumo de energía debido al incremento 
que tendrán tanto en sus poblaciones como en sus economías (Castells 2012).

La energía tiene relaciones profundas con las tres dimensiones de la sos-
tenibilidad, por lo que la sostenibilidad energética, según J. Pérez (2003, 4), es 
entendida como la producción y consumo de energía “de manera que soporte 
el desarrollo humano en sus dimensiones social, económica y medioambien-
tal”. Los servicios que la energía proporciona contribuyen a satisfacer múltiples 
necesidades básicas como el suministro de agua potable, la iluminación, la sa-
lud, la capacidad de producir, transportar y procesar alimentos, la movilidad 
o el acceso a la información, de forma que el acceso a un cierto volumen de 
formas avanzadas de energía, como la electricidad o los combustibles líquidos 
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y gaseosos facilitan la cobertura de ciertas necesidades. La seguridad del abas-
tecimiento energético y el precio de la energía son factores cruciales para el de-
sarrollo económico. Por otro lado, ya es evidente que muchas de las formas de 
producción y consumo pueden reducir la sostenibilidad medioambiental. 

El informe mundial de la energía (World Energy Outlook 2000) mues-
tra la visión global de los aspectos de la energía y menciona textualmente lo 
siguiente:

• Aunque no parece haber límites físicos en el suministro mundial de energía 
durante al menos los próximos cincuenta años, el sistema energético actual 
es insostenible por consideraciones de equidad así como por problemas 
medioambientales, económicos y geopolíticos que tienen implicaciones 
de muy largo plazo. Entre los aspectos de la falta de sostenibilidad deben 
incluirse los tres siguientes:

• Los combustibles avanzados y la electricidad no son universalmente acce-
sibles, lo que constituye una desigualdad que tiene implicaciones morales, 
políticas y prácticas en un mundo cada vez más globalizado.

• El sistema energético actual no es lo suficientemente fiable o asequible eco-
nómicamente como para soportar un crecimiento económico generalizado. 
La productividad de un tercio de la humanidad está seriamente compro-
metida por la falta de acceso a las formas avanzadas de energía y tal vez otro 
tercio sufre penalidades económicas e inseguridad a causa de un suministro 
energético poco fiable.

• Los impactos negativos —tanto a nivel local, como regional y global—, de 
la producción y del uso de la energía amenazan la salud y el bienestar de la 
generación actual y de las futuras.

Por lo tanto, con base en dicho informe, son tres los factores que condi-
cionan la sostenibilidad del modelo energético: la disponibilidad de recursos 
para hacer frente a la demanda de energía, el impacto ambiental ocasionado 
por los medios utilizados para suministre y consumo, y la enorme falta de equi-
dad en el acceso a este elemento imprescindible para el desarrollo humano en 
la actualidad.
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A partir de este planteamiento se puede retomar a Rigoberto García 
(2014), quien menciona la existencia de una controversia en relación con la 
producción, uso y consumo energético. Puesto que, por un lado, se le relacio-
na positivamente con el desarrollo económico y social, y por el otro, de forma 
negativa con la determinación de diversos impactos ambientales, por lo que la 
disyuntiva sería qué tan posible es que exista un equilibrio en estos dos aspec-
tos. Para explicar la relación entre la energía, el desarrollo y el medio ambiente, 
se considera su correspondencia con el mismo desarrollo, una relación entre 
la energía, la teoría de la desmaterialización18 y por último, la sostenibilidad 
energética.

Antecedentes de investigación sobre la energía eólica  
desde la perspectiva geográfica

A partir de finales del siglo xx y lo que va de este siglo, se ha intensificado la 
producción bibliográfica sobre energía eólica y energías renovables en Méxi-
co; desde diversos enfoques disciplinares han surgido investigaciones y estu-
dios relacionados con el tema, y prueba de lo anterior es el conjunto de asun-
tos temáticos y enfoques, con sus respectivos autores, que se presenta en el 
cuadro 1.1.

La estrategia metodológica que se siguió para la elaboración del cuadro 
que presenta los estudios de la energía eólica y energías renovables en Méxi-
co fue la indagación en literatura científica, como artículos de revistas, libros, 
fuentes en la web, aquellas investigaciones que tuvieran como eje temático la 
energía eólica o las energías renovables, además de consultar tesis a nivel li-
cenciatura, maestría y doctorado, buscando los mismos ejes temáticos; final-
mente, se hizo una selección, con base en un criterio personal, de las obras que 
podrían nutrir y darle solidez y ejemplos aplicables a la zona de estudio. 

18 La desmaterialización, según García (2010), es definida como una disminución del uso 
de materiales y energía, incitando a la búsqueda de una sustentabilidad energética, en-
tendida ésta como el aporte del sector energético para el logro del desarrollo sustentable.
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Con respecto a los antecedentes de trabajos con enfoque geográfico, 
que es el que más importancia tiene para esta investigación, México cuenta 
con pocos estudios desde esta perspectiva, como el trabajo realizado por Sán-
chez-Salazar y Palacio (2007) publicado en la revista Estudios Geográficos del 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (csic; España) sobre la inver-
sión española en electricidad en México, así como algunas tesis profesionales 
referente a la energía (seis); sobre el tema de las energías renovables son me-
nos abundantes, mientras que las relacionadas con la energía eólica son escasas 
(una). Es por ello que también se citan estudios elaborados en España y Esta-
dos Unidos principalmente, países que a principios de este siglo han apostado 
a las energías renovables y que, por lo tanto, reflejan en su producción cientí-
fica importantes y considerables aportaciones en la materia. No obstante, en 
el ámbito de producción cartográfica, el Instituto de Geografía de la unam, 
ha encabezado la producción de mapas con diversas temáticas relacionadas 
a la energía, publicados en atlas nacionales y regionales, dentro del grupo de 
trabajo de geografía de los energéticos, así como también los que ha elaborado 
la Secretaría de Energía (Sener), el Instituto de Investigaciones Eléctricas (iie) 
y el Instituto de Energías Renovables (ier-unam). 

Desde la perspectiva institucional, existen un sinnúmero de proyectos 
e investigaciones relacionadas con el objeto de estudio, de tal manera que se 
definió un criterio que acotara aquellas investigaciones referidas a temáticas 
directamente relacionadas con las que se abordan en este estudio; dicho crite-
rio fue considerar aquellos proyectos y trabajos que recibieron financiamiento 
directo por parte de dichas instituciones.

Cabe señalar que no se consideraron todos los temas que se engloban 
desde el enfoque institucional; sin embargo, los planes de desarrollo y lo que 
concierne a las políticas públicas y al marco jurídico-normativo referente a 
las energías renovables, y en particular a la energía eólica, se retomaron en un 
apartado especial de esta investigación debido a su importancia para el enten-
dimiento más amplio de la problemática a estudiar. 

Con base en lo anterior, la producción bibliográfica internacional y na-
cional sobre las energías renovables y, en particular, sobre la energía eólica se ha 
centrado preferentemente en los siguientes aspectos: la distribución territorial 
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de la potencia instalada, el desarrollo de la industria eólica, las políticas de fo-
mento de las energías renovables y dentro de éstas la eólica, y el impacto de los 
aerogeneradores sobre el paisaje, así como la relación entre las energías reno-
vables y la sustentabilidad.

Espejo (2004) es autor del primer estudio geográfico de la energía eó-
lica en España; en él analiza las características que definen a este sector, desde 
la distribución territorial de los vientos como recurso imprescindible para su 
aprovechamiento, hasta los impactos que sobre el medio ambiente provoca 
esta actividad. Para el caso de México, se identificaron dos trabajos de carácter 
geográfico; en el primero de ellos, Adame (1990) brinda un panorama gene-
ral sobre el uso de las fuentes de energía no convencionales, en el contexto 
mundial y en la República mexicana en particular, así como de la importancia 
de los recursos energéticos en el ámbito del capital energético mundial. Maya 
(2005) analiza la factibilidad para el desarrollo de centrales eoloeléctricas bajo 
una visión sustentable a fin de contribuir al desarrollo de las comunidades. 

Por otro lado, Sánchez Salazar et al. (2007), en su trabajo titulado “La 
inversión española en el sector energético mexicano y su proyección territorial 
en el marco de las políticas económicas neoliberales”, analizan el proceso de 
apertura del sector energético mexicano a la inversión privada, como parte de 
las medidas tendentes a la liberalización de la economía nacional, en el marco 
de la globalización económica; identifican las modalidades de inversión pri-
vada autorizadas por la ley hasta el momento en los subsectores eléctricos, en 
donde también incluyen el subsector eoloeléctrico.

Lo anteriormente expuesto evidencia la escasez de producción intelec-
tual sobre la energía eólica en México desde un enfoque geográfico. No suce-
de así con otras ciencias, tales como la ingeniería en sus diferentes ramas, la 
economía, el derecho, la arquitectura, la biología, que han incrementado su 
producción científica sobre las energías renovables, particularmente sobre la 
energía eólica. 
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Cuadro 1.1 
Estudios relacionados con la energía eólica y las energías renovables en México

ENFOQUE ASUNTOS TEMÁTICOS TRATADOS AUTORES

Geografía Literatura nacional

• Uso, importancia y desarrollo de 
las fuentes de energía no conven-
cionales

• Análisis geográfico de los energéti-
cos convencionales en México:  
hidrocarburos y electricidad

• Generación de electricidad a través 
de sistemas eoloeléctricos  
y desarrollo sustentable

• Inversión española en el sector 
energético mexicano y su proyec-
ción territorial en el marco de las 
políticas económicas neoliberales

Adame (1990); Martínez (1998); 
Maya (2005); Sánchez-Salazar et 
al. (2007)

Cartografía sobre México:

• Infraestructura y generación de  
electricidad por tipos de centrales  
y entidades federativas, 1989

• Energía: producción, consumo,  
y recursos potenciales, 1989

• Viento y su comportamiento  
meteorológico

• Zonas con potencial eólico

• Importancia y evolución histórica 
del sector energético nacional

• Infraestructura y generación bruta 
de energía eléctrica por central 
eléctrica y entidad federativa

• Consumo de energía eléctrica por 
zonas

• Explorador en línea de recursos 
renovables

Sánchez-Salazar (1990); 
Sánchez-Salazar et.al. (1990); 
Vidal y Matías (1990); 
Pérez (1990)

Sánchez-Salazar y Casado 
(2007)

Sener y iie (2010)



Elda Nohemí Navarro Salas

70

ENFOQUE ASUNTOS TEMÁTICOS TRATADOS AUTORES

Geografía Literatura internacional (Iberoamérica):

• Energías renovables y planificación 
energética en España

Azcárate y Mingorance (1996); 
M. Pasqualetti, Paul Gipe y Ro-
bert W. Rigther (2002); Domín-
guez, F. (2002); Espejo, C. (2004); 
Pérez, B., Requejo J. y Ballesteros 
C. (2007); Frolova (2010); Baraja 
y Herrero (2010); Frolova, M. 
(2010); Pérez, B. (2010); ipcc 
(2011) Vidal, F. (2014)

• Distribución territorial de la  
potencia instalada en España

• Desarrollo de la industria eólica
• Políticas de fomento de las energías 

renovables
• Impacto de los aerogeneradores 

sobre el paisaje
• Impacto de los aerogeneradores 

marinos
• Energías renovables y paisaje
• Los paisajes de la energía eólica, 

percepción social y gestión
• Perspectivas de desarrollo, orde-

nación territorial y paisaje de la 
energía eólica

• Energías renovables y paisajes.  
Incidencia de los parques eólicos  
en el paisaje

• Energía eólica, usos de suelo y 
paisajes de poder en un mundo 
globalizado

• Fuentes de energía renovables y 
mitigación del cambio climático

Economía y Derecho • Efectos de la política energética, y 
las formas de enfrentar los dilemas 
de la generación de energía.

Martínez, A., A. Bayod y M. Pérez 
(2002); Calva, J. L. (2007); Saxe, 
J. (2009); Simón et al. (2009); 
Quezada, S. (2011); F.A. Dieck 
(2012); Martínez, E. (2013)

• Rentabilidad económica de la 
producción de energía eléctrica 
renovable.

• Desarrollo del sector energético, 
transición energética y fuentes 
alternas de energía.

• Perspectivas financieras de la mo-
dernización eléctrica.

• Políticas públicas de la transición 
energética.

Cuadro 1.1 (continuación) 
Estudios relacionados con la energía eólica y las energías renovables en México
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ENFOQUE ASUNTOS TEMÁTICOS TRATADOS AUTORES

Economía y Derecho • Economía energética,  
reglamentación y leyes

• Crítica hacia las fuentes renovables 
y su privatización

• Energía eólica. Tecnología y  
desarrollo regional endógeno

Ambiental • Sustentabilidad ambiental de la 
producción de energía

Quintanilla, A. y Fischer, D. 
(2003); Esteve, M (2008);   
González, Muñoz y Ortega 
(2011)

• Energía y ecología
• Aspectos ambientales de la energía 

eólica
• La energía eólica en Baja California 

y Baja California y el futuro de las 
renovables: una visión multidisci-
plinaria

Institucional • Desarrollo urbano sustentable Gutiérrez, J. (2001); Luengo, M. 
y M. Oven (2009); Sener (2010); 
Semarnat (2012); conuee (2012); 
ProMéxico (2013); Sener (2012); 
cre (1995-2015),

• Iniciativas para el desarrollo de las 
energías renovables en México 
(energía eólica)

• Promoción de energías renovables.
• Estudios de potencial (atlas)
• Prospectiva del sector eléctrico
• Balance nacional de energía
• Panorama general de la industria y 

fomento a la inversión extranjera
• Energías renovables y desarrollo 

sustentable
• Zonas de aprovechamiento para la 

generación eoloeléctrica
• Potencial de exportación de energía 

eólica de México a Estados Unidos

Técnico o privado • Análisis técnico y económico de la 
energía eólica

Castañeda, Arlem (2008); usaid 
(2009); Suárez, P. (2010); amdee 
(2012); Bañuelos, F. (2011); 
Acosta y Kirat (2013); Martínez, 
E., (2013); García, N. (2013)

• Técnicas de aprovechamiento de 
energía eólica

• Potencial de exportación de energía 
eólica de México a Estados Unidos

• Energía eólica y participación en la 
Red Eléctrica Nacional

Cuadro 1.1 (continuación) 
Estudios relacionados con la energía eólica y las energías renovables en México
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ENFOQUE ASUNTOS TEMÁTICOS TRATADOS AUTORES

Técnico o privado • Generación de electricidad a partir 
de energías renovables y la partici-
pación de las empresas privadas

• Análisis técnico-económico de 
escenarios de energías renovables 
para generación de electricidad, 
2035

Académico • Energía renovable y competitividad 
regional

Borja, D. A. et.al. (1998); Quin-
tanilla A. y Fischer D. (2003); , iee 
(2013); Sener-iie (2010); Quinta-
nilla et al. (2003).

• Futuro de las energías renovables
• Integración de la energía eólica
• Mecanismos de mitigación y costos 

de la energía eólica
• Estado del arte y tendencias de la 

tecnología eoloeléctrica
• Energía eléctrica en Baja California 

y futuro de las energías renovables. 
Visión multidisciplinaria

Cuadro 1.1 (continuación) 
Estudios relacionados con la energía eólica y las energías renovables en México

Fuente: Elaboración propia con base en los autores referidos en el cuadro.
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2 Estructura y organización  
espacial del sector eléctrico 

El subsector eoloeléctrico en México

Estructura y organización espacial del sector eléctrico  
en México. La energía eólica en el contexto nacional

En los últimos treinta años, el desarrollo del sector eléctrico mexicano ha en-
frentado cambios estructurales que han traído consigo una mayor participa-
ción de la inversión privada nacional y extranjera bajo diferentes esquemas. 
“Estos cambios se ven reflejados en distintos aspectos relacionados con la es-
tructura de la industria eléctrica y su organización, así como también en la geo-
grafía de la producción de electricidad” (Sánchez, Casado y Saavedra 2004, 1). 
De la misma manera, este sector ha estado vinculado con la crisis económica, 
la deuda externa acumulada a principios de los años ochenta y los cambios 
en la política económica interna, resultado de los acuerdos con el Fondo Mo-
netario Internacional, así como con la firma del Tratado de Libre Comercio 
de América del Norte y la inserción del país en el proceso de globalización 
económica mundial. 

Importancia económica del sector energético  
a nivel nacional: el contexto histórico

El sector energético es un eslabón esencial de las cadenas productivas y un 
importante motor del desarrollo económico de México; la producción y dis-
tribución de la energía tienen una importancia estratégica, dicho sector cons-
tituye el sustento y el motor de la economía (Calva 2012; Sánchez Salazar et 
al. 2004). En este sentido, resulta muy acertada la idea planteada por Viqueira 
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(2003), donde señala que el sector eléctrico puede convertirse en el detona-
dor de otras ramas de la economía, al apoyar el surgimiento y desarrollo de la 
industria nacional de fabricación de equipo y material para ser utilizado en las 
instalaciones de generación, transmisión y transformación de la electricidad.

La producción y el consumo de energía eléctrica están determinados 
por dos características específicas derivadas de su propia naturaleza: la prime-
ra consiste en la imposibilidad de su almacenamiento en grandes cantidades, 
por lo que debe ser generada y distribuida en el momento en que se produce su 
demanda; la segunda es el incremento del precio del transporte o distribución, 
que es directamente proporcional a la distancia a recorrer entre las centrales 
generadoras y los centros de consumo (George 1982; Campos y Quintanilla 
1997). 

Por su parte, Sánchez Salazar et al. (2003) mencionan que además de 
estas dos características existe un tercer aspecto fundamental a considerar, y es 
que para vincular geográficamente los sitios donde se produce la electricidad 
con aquellos donde se consume, se requiere que la generación, transmisión 
y distribución de la energía eléctrica estén integradas horizontalmente y fun-
cionen como un sistema interconectado, de manera continua y coordinada, 
por lo que la industria eléctrica, por el carácter sistémico de su estructura y 
funcionamiento debe ser concebida y operada en forma integral y constituida 
como un monopolio natural (George, 1982; Campos y Quintanilla 1997, en 
Sánchez Salazar et al. 2003, 428).

Lo anterior, según Campos (2003), origina que las industrias eléctricas 
sean intensivas en capital, requieran de una planeación previa que considere 
el desarrollo industrial y social del país, y que sus inversiones tengan que ser 
anticipadas y pagadas a largo plazo. Por lo tanto, la energía es un bien funda-
mental, estratégico e imprescindible en donde la vida moderna sería imposible 
sin ella. El aparato productivo y los hogares dependen para su funcionamiento 
y desarrollo de energéticos suficientes, diversificados y económicos (Rodrí-
guez, 2012).
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Marco histórico 

El desarrollo histórico del sector eléctrico en México se puede resumir en 
cinco etapas (cuadro 2.1): la primera, que va de fines del siglo xix a 1910, se 
caracteriza por la inversión de capital mexicano principalmente, complemen-
tado por el extranjero. En la segunda, de 1910 a 1937, el capital mexicano se 
retira de la industria eléctrica y ésta queda a cargo de dos empresas extranje-
ras: Mexican Light and Power Company de Canadá y American and Foreign 
Power Company de Estados Unidos, las cuales sólo daban cobertura al 50 % 
de la población (Sánchez et al. 2003, 428).

La tercera, de 1937 a 1960, se caracteriza por la creación de la empresa 
paraestatal Comisión Federal de Electricidad (cfe) para organizar y dirigir un 
sistema nacional de generación, transmisión y distribución de energía eléctri-
ca y su coexistencia con las dos empresas extranjeras hasta que se decreta la 
nacionalización de la industria eléctrica en 1960. En la cuarta, de 1960 a 1992, 
la cfe obtiene la transferencia de las dos empresas extranjeras para su control, 
con lo que pasó a ejercer el monopolio integral del sector a partir de 1975; en 
este periodo, la cfe logra la expansión territorial de la infraestructura eléctrica 
de generación, transmisión y distribución, así como la integración de un siste-
ma interconectado a partir de todos los sistemas aislados que incluye a todo el 
país19. Todo esto se consiguió gracias a una política expansiva de gasto e inver-
sión para satisfacer el crecimiento de la demanda de la electricidad (Sánchez 
et al. 2003, 428). 

Y finalmente, la quinta etapa de 1992 al presente, se caracteriza por 
la desaparición de la empresa estatal Luz y Fuerza del Centro (lyfc) que 
controlaba la distribución de electricidad en la región centro del país, y la 
gestación de una serie de modificaciones e iniciativas de ley, previas a la refor-
ma energética, que prepararon el camino para facilitar el proceso de apertura 
paulatina del sector energético a la inversión privada nacional e internacional 
y, con ello, la desaparición de los monopolios estatales del sector energético 

19 Salvo la península de Baja California, en donde se mantienen dos sistemas interdepen-
dientes.
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(Sánchez et al. 2003). Al final, a través de las reformas constitucionales (de 
los artículos 25, 27 y 28 constitucionales) de diciembre de 2013 y la adecua-
ción del marco regulatorio de leyes secundarias realizada en 2014, se concreta 
la reforma energética que abre la participación de la iniciativa privada en los 
subsectores de hidrocarburos y electricidad, beneficiando principalmente a 
las empresas de capital extranjero.

Como se observa en el cuadro 2.1, alrededor de 1879 nace la industria 
eléctrica en México con inversión nacional y posteriormente extranjera, lo que 
originó una segmentación del sector y poca eficiencia del servicio. Tras una 
serie de procesos políticos y económicos, en 1933 se nacionalizó dicha indus-
tria, y en 1937 se creó la cfe. En ese mismo año, el presidente Lázaro Cárdenas 
promulgó la ley en donde se indica que la cfe sería la empresa encargada de 
suministrar energía eléctrica a centros urbanos y algunas zonas rurales. Más 
tarde, en 1960 diferentes empresas tenían la concesión del ramo eléctrico, la 
cual compartían con la cfe; sin embargo, el 64 % de la población mexicana 
no contaba con electricidad (Sener 1999; González, Muñoz y Ortega 2011).

A partir de la década de 1970, debido a los hallazgos petroleros en el 
territorio nacional, México desarrolló una estrategia de excesiva confianza y 
dependencia del petróleo, además de ser considerado, en esa época, como un 
recurso que parecía inagotable. Esta década fue escenario de un gran creci-
miento de la industria eléctrica en México y significó a la vez un periodo de 
ruptura y violencia en el sindicalismo del ramo (Dieck 2012; De la Garza et 
al. 1994).

En la década de los ochenta disminuyó la inversión en cfe debido a 
las políticas neoliberales del presidente Miguel de la Madrid, y la presión de 
los programas de ajuste estructural impuestos por el Fondo Monetario Inter-
nacional y el Banco Mundial (Iglesias 2009, 472-475). Después de la crisis 
económica de 1982, México experimentó la caída en los precios del petróleo 
y adquirió un gran endeudamiento. Para negociar esta deuda, el país tuvo que 
realizar un acuerdo con el Fondo Monetario Internacional, y parte de este 
acuerdo consistió en la aplicación de políticas que garantizarían el crecimiento 
económico a través del libre mercado y así, se abrieron las puertas a la inver-
sión extranjera (Iglesias 2009).
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Cuadro 2.1 
Desarrollo histórico del sector eléctrico en México

MODELO 
ECONÓ-

MICO

ETAPA AÑO EVENTO
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1879 Durante el Porfiriato se instala la primera planta termoeléctrica 
en León, Guanajuato, para proporcionar electricidad a una planta 
textil.

1881 Inicia la instalación del alumbrado público residencial a cargo de 
Compañía Mexicana de Gas y Luz Eléctrica en la Ciudad de México. 

1889 Entra en operación la primera planta hidroeléctrica en Batopilas, 
Chihuahua.

1898 Se instala la empresa extranjera The Light and Power Company, de 
origen canadiense, para alumbrar la zona centro del país.

1903 Porfirio Díaz otorga la concesión de las caídas de las aguas de los 
ríos Tenango, Necaxa y Xaltepuxtla para generar electricidad.

1905 La planta hidroeléctrica Necaxa trasmitía energía eléctrica a la 
ciudad de México, mientras que compañías canadienses contro-
laban la Compañía Mexicana de Electricidad, Compañía Mexicana 
de Gas y Electricidad y Compañía Explotadora de las Fuerzas Eléc-
tricas de San Ildefonso. 

1906 Compañías canadienses obtienen concesiones de Porfirio Díaz 
para generar electricidad en los estados de Puebla, Hidalgo,  
México y Michoacán.
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1911 Álvaro Obregón reorganiza de forma importante y transcendental 
la generación de electricidad. 

1933 El presidente sustituto Abelardo L. Rodríguez envía una iniciativa 
al Congreso para la creación de la Comisión Federal de Electrici-
dad (cfe).

1937 Durante el gobierno del general Lázaro Cárdenas se inauguró y 
entró en operación la cfe.
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1944 Da inicio un periodo de intensa actividad por parte de la cfe y la 
nueva Compañía Eléctrica de Chapala, S. A. de propiedad pública, 
que comienza a aportar el 66 % del aumento de energía para el 
servicio público.

1949 El presidente Miguel Alemán expide un decreto indicando que cfe 
es un organismo público descentralizado con personalidad jurídi-
ca y patrimonio propio.

1960 La cfe aportaba el 54 % de la electricidad del país, la empresa  
canadiense The Mexican Light and Company 25 %,  
la estadounidense The American and Foreign Power Company, 
12 % y otras compañías 9 por ciento. 
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) 1960 El presidente Adolfo López Mateos nacionaliza  

la industria eléctrica.
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Cuadro 2.1 (continuación) 
Desarrollo histórico del sector eléctrico en México

MODELO 
ECONÓ-

MICO

ETAPA AÑO EVENTO
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1961 La cfe vendía el 25 % de toda la energía producida. Aparecen los 
sistemas de transmisión: operación noroeste, noreste, norte, orien-
ta, occidental y central.

1962 El gobierno elimina los 168 juegos de tarifas, autorizadas para 
diferentes regiones de la República y se publican en el dof las 
primeras tarifas de aplicación nacional, con las cuales se estableció  
un trato de igualdad entre los diferentes usuarios.

1963 Se crea la compañía central de Luz y Fuerza  
del Centro, S. A. (lyfc).

1972 Se autoriza a las compañías Fuerza de Toluca S. A., Luz y Fuerza de 
Pachuca S. A. y Mexicana Meridional de Fuerza S. A. a fusionarse 
con lyfc.

1974 Se autoriza a lyfc a realizar todos los actos necesarios para su 
disolución y liquidación de los empleados de las empresas que se 
han fusionado.

1982 Se venden activos de las paraestatales y el gobierno inicia  
la administración de las empresas paraestatales.

1989 Reforman la ley del Servicio Público de Energía permitiendo al 
Ejecutivo Federal disponer de la construcción, estructura y funcio-
namiento del servicio de lyfc.
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1992 Se reforma la Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica (lspee). 
1993 Se decreta la creación de la Comisión Reguladora de Energía.
1994 Se firma el Tratado de Libre Comercio de América del Norte, con 

lo que se incrementa la presión de Estados Unidos sobre México 
para continuar con la reforma eléctrica. 

Se expide un decreto mediante el cual lyfc es un órgano público y 
descentralizado.

1995 Comienza a crecer la capacidad de generación eléctrica, a ritmos 
inferiores a la demanda de manera sostenida.
Se reforma la Ley de la Comisión Reguladora de Energía (cre) y se 
otorga a este órgano autonomía de gestión, así como capacidad 
técnica y administrativa en materia de gas natural y electricidad.

1996 Se crea la Unidad de Promoción de Inversiones (upi), con la función 
de brindar atención al sector privado para gestionar sus iniciativas 
y proyectos de generación de electricidad, transporte, distribución 
y almacenamiento de energéticos.

1998 Se publica el Reglamento de la Ley del Servicio Público de Energía 
Eléctrica en Materia de Aportaciones, el cual amplía la partici-
pación privada en obra civil e instalación eléctrica para parques 
industriales, centros comerciales y desarrollos turísticos.
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Cuadro 2.1 (continuación) 
Desarrollo histórico del sector eléctrico en México

MODELO 
ECONÓ-
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ETAPA AÑO EVENTO
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1999 Se inicia la restructuración interna de la cfe.

Se elabora un proyecto de reforma del sector eléctrico mexicano, 
que incluye las modificaciones a los artículos 27 y 28 constitucio-
nales, que no fue aceptado por el Congreso.

2000 Se dispara el crecimiento de la capacidad instalada de energía 
eléctrica de los productores independientes de energía (pie) a una 
velocidad mayor que la capacidad instalada con recursos públicos 
por la cfe.

2001 Presentación de dos proyectos de reforma eléctrica a las comisio-
nes senatoriales dictaminadoras, que no fueron aprobados.

El presidente Vicente Fox (200-2006) decreta unas adiciones al 
Reglamento de la lspee, las cuales declaró inválidas la Suprema 
Corte de Justicia.

2002 Presentación de un proyecto de reforma eléctrica  
por el presidente Fox ante el Senado, el cual no fue aprobado.

2008 Se aprueba la Ley para el Aprovechamiento de las Energías  
Renovables, la cual prevé la creación de un fideicomiso que  
permitirá que las fuentes renovables aumenten.

2009 Por decreto presidencial se extingue el organismo descentralizado 
lyfc.

2011 El estado de Texas y el gobierno mexicano, a través de la cfe,  
determinan respaldar a este estado vecino con energía eléctrica, 
como consecuencia de las severas nevadas que se registraron en 
el sur de Estados Unidos las cuales provocaron trastornos serios  
a la infraestructura eléctrica. 

2012 Se reforma el Reglamento de la Ley del Servicio Público de Energía 
Eléctrica.

2013 Se presenta el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, el cual 
plantea objetivos específicos en materia de energía.

El presidente Enrique Peña Nieto presenta la iniciativa de reforma 
constitucional de tres artículos, que fue aprobada en diciembre. 

2014 El presidente Enrique Peña Nieto envía la iniciativa de reforma de 
las leyes secundarias al poder legislativo, misma que fue aprobada 
en agosto. 

Se abroga la Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica  
y se expiden la Ley de la Industria Eléctrica y la Ley de Energía  
Geotérmica, asimismo, se adicionan y reforman diversas  
disposiciones de la Ley de Aguas Nacionales.
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Fuente: Elaboración propia con base en Viqueira (en Campos y Quintanilla 1997); Zarco (2003); Salazara 
Vargas (2002); Sánchez et al. (2004); Calva (2007); dof (2008, 2009, 2012, 2013, 2014a); cnn Expansión 
(2011).
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A partir del gobierno del presidente Carlos Salinas de Gortari (1988-
1994), se limitaron las inversiones para proyectos del sector eléctrico encami-
nadas al incremento y modernización de la infraestructura para generación, 
transmisión y distribución con recursos propios, con el fin de que se dieran las 
condiciones para iniciar una apertura “silenciosa” a la inversión privada nacio-
nal y extranjera del sector, favorecida por la firma del Tratado de Libre Comer-
cio de América del Norte (Sánchez et al. 2003, 430).

El 22 de diciembre de 1975 se publicó la Ley del Servicio Público de 
la Energía Eléctrica (lspee); según Rodríguez (1994, 35), esta ley “era con-
gruente con los principios constitucionales, pues contenía la normatividad 
necesaria para prestar el servicio que garantizara la satisfacción de las necesi-
dades colectivas, sujeta a los criterios de igualdad, regularidad y continuidad 
del servicio”. Sin embargo, dicha ley fue reformada en 1983, 1986, 1989, 1992, 
1993, 1994, 1997, 2001 y 2012, hasta llegar a ser abrogada el 11 de agosto de 
2014, como parte de las modificaciones estructurales de la reforma energética 
y por consiguiente, por decreto se expidieron la Ley de la Industria Eléctrica, 
la Ley de Energía Geotérmica y se adicionaron y reformaron diversas disposi-
ciones de la Ley de Aguas Nacionales.

Más tarde, en la década de los noventa, continuó la propuesta por par-
te del presidente Ernesto Zedillo para privatizar el sector eléctrico sin ningún 
logro. Esta década constituyó un parteaguas para la industria eléctrica a nivel 
mundial. Tanto en el sexenio de Salinas de Gortari (1988-1994) como en el de 
Ernesto Zedillo (1994-2000), se impulsó la reforma al sector eléctrico convir-
tiendo en política de Estado el fomento a la participación de la inversión priva-
da en dicho sector. A su vez, el desarrollo de la tecnología permitió incorporar 
el proceso de ciclo combinado, que emplea gas natural como combustible, y 
que además de constituir un proceso más limpio ambientalmente hablando, 
en comparación con el uso de combustóleo o el carbón, va asociado a una alta 
eficiencia en la generación de energía eléctrica (González, Muñoz y Ortega 
2011; Sánchez et al. 2003).

Las reformas de diciembre de 1992 a la lspee delimitaron con preci-
sión las actividades que estarían a cargo del Estado y las que podrían realizar 
los particulares. Es así que la cfe continuaría siendo el organismo responsable 
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de la prestación del servicio público de energía; en caso de los particulares se 
preveía un control por parte de la actual Secretaría de Energía (Sener) y de la 
Comisión Reguladora de Energía, que garantizara el ejercicio de sus derechos 
y la no interferencia del Estado. Como consecuencia, en ese año se implemen-
taron varios cambios que se enfocaron, principalmente, a que la inversión pri-
vada se canalizara hacia las plantas de generación de energía para que actuara 
como complemento de los recursos públicos destinados al crecimiento del 
sector eléctrico. 

Después de la crisis financiera de 1994-1995, el gobierno federal ha 
mostrado disposición y facilidades para poner a México al servicio de las políti-
cas de seguridad energética de Estados Unidos. Desde entonces, la plataforma 
de producción de crudo y otros energéticos es funcional a los intereses del país 
vecino (Rodríguez 2007, 25). 

Durante la administración del presidente Vicente Fox (2000-2006), se 
elaboró el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, el cual consideraba la in-
tervención de la inversión privada como complemento de la inversión pública 
en el suministro de insumos básicos para el desarrollo de la economía y el bie-
nestar de la población. Entre estos insumos básicos se encuentra la electricidad 
y, muy ligada a ella, el gas natural, por ser el combustible más empleado en su 
modernización tecnológica (Sánchez et al. 2003, 430).

Las modificaciones a la lspee de 1992, a su Reglamento en 1993, 1997, 
1998 y 2011, la creación de la Comisión Reguladora de Energía (cre) en 1995, 
el Programa de Desarrollo y Restructuración del Sector de la Energía 1995-
2000, y la reforma energética 2013 establecen el marco legal bajo el cual puede 
darse la participación del capital privado que alude al Plan Nacional de Desa-
rrollo (2013-2018).20 Dicha reforma es parte de un plan global geoestratégico 

20 El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, en la meta nacional “México Próspero”, plan-
tea como objetivo “abastecer de energía al país con precios competitivos, calidad y 
eficiencia a lo largo de la cadena productiva, para fortalecer el abastecimiento racional 
de energía eléctrica, así como el aprovechamiento de fuentes renovables mediante la 
adopción de nuevas tecnologías y la implementación de mejores prácticas, lo cual im-
plica el establecimiento de reglas claras que incentiven el desarrollo de un mercado 
competitivo” (pnd 2013, 137).
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de Estados Unidos para consolidar su dominio en la región mesoamericana me-
diante el Sistema de Interconexión Eléctrica para los Países de América Cen-
tral (Sepac). A su vez, el Grupo de Trabajo de Energía para América del Norte 
(gtean), creado en 2001 y encabezado por los tres secretarios de energía de 
los tres países, ha manifestado su interés por incrementar y consolidar las inter-
conexiones transfronterizas de energía eléctrica y gas con México (Sánchez et 
al. 2003, 431).21

Hoy en día, el sistema capitalista mantiene la acumulación ensanchada 
del capital invirtiendo en varios sectores de actividades. En México, uno de los 
sectores en que gobierno y sector productivo, nacional e internacional han ope-
rado es en el de la energía, con base en los intereses capitalistas se han buscado 
formas de superar la crisis y competir en el mercado global (Zapata 2015).

Estructura del sector eléctrico nacional

México cuenta con una gran variedad de recursos naturales que favorecen el 
desarrollo de un alto número de actividades productivas, incluyendo aquellas 
relacionadas con la generación de energía a partir de dichos recursos. Las acti-
vidades productivas enfocadas a ello, particularmente aquellas que tiene que 
ver con la explotación de los hidrocarburos y la generación de energía eléctrica 
fueron los componentes más importantes del sector energético mexicano des-
de la década de 1930. Desde entonces, ambos rubros han tenido un papel de-
terminante en el desarrollo del país. Según el inegi (2014), el sector energético 
representa el 9.8 % del producto interno bruto (pib) nacional por lo que las acti-
vidades asociadas a él se consideran muy importantes, ya que continúan siendo 
al día de hoy una de las fuentes principales de los ingresos públicos federales.

21 Actualmente existen nueve puntos geoestratégicos de interconexión eléctrica a lo lar-
go de la frontera norte con Estados Unidos: dos en Baja California (Tijuana y Mexi-
cali), dos en Chihuahua (El Paso-Ciudad Juárez), uno en Coahuila (Piedras Negras), 
y tres en Tamaulipas (Nuevo Laredo, la presa Falcón y Brownsville-Matamoros; Perfil 
Energético de América del Norte 2006).
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Figura 2.1 
Estructura del sector eléctrico

i. Sector eléctrico (se)

Este sector está integrado por un conjunto de actores, tanto públicos como 
privados, que intervienen en los procesos de generación, transmisión, distri-
bución, comercialización y control operativo de la energía eléctrica (figura 
2.1). El sector eléctrico tiene como finalidad suministrar energía eléctrica a los 
diversos sectores económicos del país. Las atribuciones de cada uno de los ac-
tores, sus interrelaciones, así como su operación vinculada se encuentran esta-
blecidas en el marco legal que regula la prestación del servicio público de ener-
gía eléctrica, la participación de privados y el comercio exterior (Sener 2013).

Fuente: Tomado de Sener (2013, 50).
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ii. El Sistema Eléctrico Nacional (sen)

Desde el punto de vista del destino final de la energía eléctrica generada, el Sis-
tema Eléctrico Nacional (sen) está conformado por dos sectores: el público y 
el privado. El sector público se integra por la infraestructura de la cfe y las cen-
trales construidas por los Productores Independientes de Energía (pie), los 
cuales entregan la totalidad de su producción eléctrica a la cfe para suministro 
en el servicio público. Por otro lado, el sector privado agrupa las modalidades 
de cogeneración, autoabastecimiento, usos propios continuos, pequeña pro-
ducción, importación y exportación (figura 2.1).

ii.1 Servicio público

Según lo determinado en la lspee (2012), corresponde a “toda actividad téc-
nica destinada a satisfacer una necesidad de carácter general de manera uni-
forme y continua que sea permanentemente asegurada, regulada y controlada 
por los gobernantes, ya sea por medio de la administración pública, o bien 
mediante particulares facultados para ello por la autoridad competente, en be-
neficio indiscriminado de toda persona”. En este sentido, la planeación, gene-
ración, transmisión, distribución y comercialización de energía eléctrica por 
parte de la cfe, así como la realización de todas las obras, instalaciones y tra-
bajos que requieran la planeación, ejecución, operación y mantenimiento del 
sen, forman parte del servicio público.

ii.2 Servicio privado/permisionarios

Con base en lo establecido en la lspee (2012) y su reglamento, los procesos de 
generación de energía eléctrica pueden estar a cargo de actores de la iniciativa 
privada, los cuales cuentan con un permiso de autogeneración en alguna de las 
modalidades establecidas en dicha ley. Conocidos como permisionarios, estos 
particulares interactúan en el sector eléctrico con la cfe y en diversos esque-
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mas, suministrando la demanda de sus socios vía importación o generación, o 
bien, generando para venta a cfe o para exportación.

Los permisos son “convenios para realizar actividades que pueden in-
cluir la conducción, transformación y entrega de energía eléctrica de que se 
trate, según las particularidades de cada caso, así como el uso temporal de la 
red del sen por parte de los permisionarios, previo convenio celebrado con 
la cfe, cuando ello no ponga en riesgo la prestación del servicio público ni se 
afecten derechos de terceros” (Sener 2013).

Las modalidades en las cuales los particulares pueden invertir en la 
generación e importación de energía eléctrica, están sujetas al previo otorga-
miento de un permiso por la cre (figura 2.2). Los permisos de autoabasteci-
miento se otorgan para la “utilización de la energía eléctrica con fines de auto-
consumo, siempre y cuando dicha energía provenga de plantas destinadas a la 
satisfacción de las necesidades de personas físicas o morales”. 

Los permisos de cogeneración se otorgan para “generar energía eléctri-
ca producida conjuntamente con vapor u otro tipo de energía térmica secun-
daria, o ambos”.22 La electricidad generada bajo esta modalidad es destinada 
a satisfacer las necesidades de establecimientos asociados a la cogeneración, 
siempre que se incrementen las eficiencias energética y económica de todo el 
proceso y que la primera sea mayor que la obtenida en plantas de generación 
convencionales. Tanto las modalidades de autoabastecimiento como la de co-
generación deben poner a disposición de la cfe sus excedentes de producción.

Los permisos de producción independiente se otorgan “para generar 
energía eléctrica destinada a su venta a la cfe, quedando ésta legalmente obli-
gada a adquirirla en los términos y condiciones económicas que se convengan” 
(Sener 2013).

Los permisos de pequeña producción de energía eléctrica se otorgan 
para “generar no más de 30 mw, y la totalidad de la generación se destina para 
su venta a la cfe, en una ubicación determinada”. Alternativamente, considera 

22 La cogeneración también abarca la energía térmica no aprovechada en los procesos 
que se utiliza para la producción directa o indirecta de energía eléctrica, o cuando se 
utilizan combustibles producidos en sus procesos para la generación directa o indirec-
ta de energía eléctrica.
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la electricidad destinada a pequeñas comunidades rurales o áreas aisladas que 
carecen de la misma y que la utilicen para su autoconsumo, siempre que los in-
teresados constituyan cooperativas de consumo, copropiedades, asociaciones 
o sociedades civiles, o celebren convenios de cooperación solidaria para dicho 
propósito y que los proyectos no excedan de 1 mw.

Los permisos de importación y exportación de energía eléctrica se otor-
gan con la finalidad de abastecer exclusivamente usos propios; pueden incluir la 
conducción, la transformación y la entrega de la energía eléctrica (Sener 2013). 

Es importante señalar que dado que el Estado mantenía la exclusividad 
en la generación de electricidad para el servicio público, el sector privado, bajo 
este esquema, no podía vender electricidad a los usuarios en el mercado libre 
(Sánchez, Casado y Saavedra 2004), sin embargo, este candado se eliminó en 
las nueva Reforma Energética aprobada por el Congreso. 

En la figura 2.3 se muestra la participación porcentual de la composi-
ción actual para generación de energía eléctrica por el sector privado, donde 

Figura 2.2 
Modalidades de permisos e instrumentos de regulación

1 Aplicable a proyectos con capacidad de hasta 0.5 MW, de los cuales no requieren permiso para ge-
nerar energía eléctrica.

2 Aplicables a los instrumentos de regulación para fuentes de energía firme, renovable, importación, 
valoración de externalidades ambientales y cogeneración eficiente. 

Fuente: Tomado de Sener (2013, 58).
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se observar que dos principales empresas Iberdrola y Gas Natural Fenosa, de 
capital español, controlan el 61 % del total de la energía generada por los pie. 
Ambas empresas españolas también son las primeras en obtener los permisos 
para generar energía eólica en México, según Comisión Reguladora de Ener-
gía (cre 2012) y la Secretaría de Energía.

Iberdrola es la transnacional que tiene la mayor participación porcen-
tual, con 34 % del total de toda la generación privada de energía. Le sigue Gas 
Natural con el 27 %, que durante el 2008 adquirió cuatro plantas generadoras 
de energía eléctrica, tres de la francesa edf y una de Mitsubishi. 

Figura 2.3 
Participación porcentual de la producción de energía del sector privado (pie)

Nota: Datos basados de capacidad instalada en mw; incluye exclusivamente la electricidad generada por 
el sector privado y excluye a la cfe.
Fuente: Elaboración propia con base en Sener (2010).
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Evolución del sector eléctrico en México por tipos de centrales

Para entender la estructura y la organización del sector eléctrico en México, es 
importante considerar la composición de la matriz energética,23 así como su 
evolución, puesto que la presencia de los recursos energéticos es una constan-
te pero no así el uso de ellos. 

En el Balance Nacional de Energía Eléctrica se describe la evolución de 
la oferta y la demanda del sector en los últimos doce años. La generación total 
de electricidad se ha incrementado 3.2 % anual, alcanzando 278 086 gwh en el 
año 2012, de los cuales el 94.2 % proviene del sector público y el restante 5.8 % 
servicios por particulares e importación.

Para la generación eléctrica, en el periodo de 2002-2012 destaca el cre-
cimiento de tecnologías como el ciclo combinado con un 10.3 % de crecimien-
to anual y 7.6 % para combustión interna, en el caso de combustibles fósiles. 
Para las energías renovables, la tendencia del uso de energía eólica se ha incre-
mentado a una tasa de 69.8 % en los últimos años, mientras que la solar foto-
voltaica ha aumentado su participación al cubrir en 2012, 2.07 gwh del total.

Dentro de los usos y ventas totales nacionales, el sector industrial pre-
domina, seguido del sector residencial. De esta manera, en un periodo de diez 
años (2002-2012) se ha dado un incremento general de 3.2 %, incluyendo la 
exportación. Cabe destacar que la exportación se ha incrementado a un ritmo 
de 12.5 %, menor en comparación con la importación a 15.1 % anual.

Capacidad instalada 

La capacidad instalada de generación de energía eléctrica a diciembre de 2012 
incluyendo exportación fue de 63 745 mw, 3.5 % mayor que la registrada en 
el año anterior. El 85.1 % de ese total correspondió al servicio público, de los 

23 La matriz energética se refiere a una representación cuantitativa de toda la energía 
disponible, en un determinado territorio, región, país, o continente para ser utilizada 
en los diversos procesos productivos.



Estructura y organización Espacial dEl sEctor Eléctrico

89

cuales 39 362 mw corresponden a capacidad de cfe (61.7 %), 13 616 mw a ca-
pacidad contratada mediante el esquema pie (21.3%) y 1 334 mw a los activos 
de la extinta Luz y Fuerza del Centro (figura 2.4). 

Permisionarios

En 2012, la capacidad instalada para generación eléctrica por parte de los per-
misionarios sin considerar a los pie fue de 9 432 mw, 2.8 % menor que lo regis-
trado en el 2011. El autoabastecimiento incrementó su capacidad con 8.2 %, 

Cuadro 2.2 
Balance de energía eléctrica del Sistema Eléctrico Nacional, 2002-2012 (gw)

Fuente: Tomado de Sener (2013, 106).
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seguido de cogeneración con 1.3 %. Sin embargo, los que figuran bajo la mo-
dalidad de usos propios continuos tuvieron una disminución en su capacidad 
instalada de 4.8 %. La exportación y pequeña producción no tuvieron cambio, 
y se mantuvieron con 1 330.67 mw en conjunto. De esta manera, del total de 
capacidad por parte de los permisionarios de generación eléctrica sin conside-
rar a los pie, el autoabastecimiento concentró 50.4 % (4 752.7 mw), la cogene-
ración 30.9 % (2 914.4 mw), la exportación 14.1 %, los usos propios continuos 
4.3 % y la pequeña producción 0.3 %, composición que no ha variado en los 
últimos años (véase figura 2.5).

En el periodo 2002-2012, la capacidad instalada para generación eléc-
trica de permisionarios presentó una tasa media de crecimiento anual de 7.7. 
El registro de mayor crecimiento fue el de cogeneración con 9.9 % en dicho 
periodo. Los permisionarios para usos propios registraron un decremento del 
2.5 % en promedio anual.

Figura 2.4 
Participación porcentual de la capacidad efectiva instalada nacional, 2012

Fuente: Elaboración propia con base en (Sener 2013).
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Servicio público

Durante el 2012, las diferentes adiciones, modificaciones y retiros de capaci-
dad en el servicio público dieron como resultado un aumento en la capacidad 
instalada de 602.8 mw, 38.9 % superior respecto a 2011. Destaca el estado de 
Oaxaca, en donde, por medio de la figura de los pie, se adicionaron 510.9 mw 
de capacidad eólica; los años 2007 y 2012 han sido los más significativos en 
cuanto a la capacidad instalada de energía eólica se refiere, sobresaliendo es-
tos años por un aumento de mucho más del doble en su capacidad instalada 
(cuadro 2.2).

En Michoacán se adicionaron 6.0 mw de nueva capacidad hidroeléctri-
ca por medio de la puesta en marcha de la hidroeléctrica Zumpimito. En 2011 
entró en operación el proyecto piloto de energía solar fotovoltaica con una 
capacidad de 1.0 mw en Santa Rosalía (Tres Vírgenes), Baja California Sur, 
buscando aprovechar la incidencia solar de esa región. 

Figura 2.5 
Participación porcentual de la capacidad  

de generación eléctrica de permisionarios, 2012 

Fuente: Elaboración propia con base en Sener (2013).
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En 2012, el porcentaje de participación en la capacidad de tecnologías 
que emplean fuentes fósiles como combustible fue de 72.6 %, equivalente 
a 38 550 mw; de este total, el ciclo combinado contribuyó con 18 029 mw, 
33.9 % de capacidad instalada. A esta tecnología le siguen las plantas termoe-
léctricas convencionales con 22.4 % y las restantes con 16.2 % del total de ca-
pacidad instalada (cuadro 2.3).

En lo que respecta a la participación de tecnologías a partir fuentes no 
fósiles, éstas representaron 27.4 % de la capacidad instalada del servicio públi-
co. Destaca la tecnología hidroeléctrica con una participación de 11 544 mw al 
2012, 21.8 %, del total de capacidad, lo que la ubica en tercera posición dentro 
de la participación por tipos de centrales. Las tecnologías geotermoeléctricas, 
eoloeléctricas, nuclear y solar fotovoltaica sumaron en conjunto 5.7 por ciento.

A grosso modo se muestra el balance de la energía eléctrica en México, sin 
embargo, con el fin de analizar de manera más detallada la capacidad instalada 

Figura 2.6 
Regionalización estadística del mercado nacional de energía eléctrica

Fuente: Tomado de Sener (2013, 67).



Estructura y organización Espacial dEl sEctor Eléctrico

93

regional y estadística, se utiliza la regionalización estadística del mercado na-
cional de energía eléctrica, la cual está organizada en cinco regiones, como se 
muestra en la figura 2.6. Estas regiones fueron establecidas por el Ejecutivo 
Federal con el fin de identificar y entender mejor el comportamiento regional 
de las ventas de energía eléctrica, por lo cual la Sener realiza sus estadísticas y 
prospectivas con base en esta regionalización. 

Distribución geográfica de la producción del sector eléctrico  
por región y tipo de tecnología 

Los análisis y datos por región de este apartado presentan la capacidad insta-
lada, que es la potencia máxima que se puede obtener de centrales de genera-
ción de energía eléctrica sincronizadas al Sistema Eléctrico Nacional. Al mis-
mo tiempo, se presentan datos de generación bruta de energía, que se refiere a 
la energía producida en las centrales eléctricas, considerando la energía utiliza-
da en los usos propios de la central así como la cantidad de usuarios por región. 

La disponibilidad de los recursos energéticos, infraestructura y ubica-
ción respecto a los centros de demanda se presentan como factores que deter-
minan la capacidad instalada del país y la distribución entre sus estados. A su 
vez, la infraestructura de la red eléctrica junto con la ubicación de las centrales 
se traducen como elementos que configuran la organización territorial de la 
industria eléctrica y que se ven reflejados de forma concreta en la producción, 
consumo y, por ende, en la capacidad instalada de este sector (figura 2.7).

Capacidad instalada y generación bruta de generación  
de energía eléctrica por región

En el año 2012, con base en la Prospectiva del Sector Eléctrico 2013-2027, la 
capacidad instalada fue de 53 114 mw, y la región con mayor capacidad fue la 
Sur-Sureste con 19 106 mw, seguido de la Noreste con 13 672 mw, la Centro 
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Occidente con 8 130 mw, la Noroeste con 6 912 mw y la región Centro con 
5 292 mw (cuadro 2.3). 

Por su parte, la generación bruta fue de 263 115.3 gwh. La región con 
mayor generación de este tipo fue la Noreste con el 34.3 % respecto a la capa-
cidad bruta total, seguido de la Sur-Sureste con el 34.2 %. Del mismo modo, 
la capacidad instalada en el servicio público fue de 53 114.2 mw (cuadro 2.4); 
estas mismas regiones fueron las que tuvieron una mayor participación por-
centual en cuanto a capacidad instalada se refiere; la región con mayor capa-
cidad fue la Sur-Sureste con 36 %, seguido de la Noreste con 25.7 % La región 
Centro-Occidente tuvo una generación bruta de 33 951.6 gwh, la Noroeste de 
29 125.7 gwh, y la Centro 19 414.3 gwh; en este mismo orden, la capacidad 
instalada se presentó en las regiones mencionadas, con una participación por-
centual de 15.3, 13.0 y 10.0 %, respectivamente.

Esto evidencia que en la mayoría de las regiones la generación bruta 
está estrechamente relacionada con la capacidad instalada, es decir, la disponi-
bilidad del recurso energético, la infraestructura y su ubicación con respecto a 
los centro de demanda son factores que están ingiriendo en la generación de 
energía. No obstante, existen casos que cabe destacar, como la región Sur-Su-
reste y Noreste, en donde tanto su capacidad instalada como su generación 
bruta ha presentado una tasa de decrecimiento anual, aunque esta última en 
menor medida. A su vez, ambas regiones son las únicas que tuvieron una par-
ticipación significativa en capacidad efectiva instalada regional del servició pú-
blico, por medio de tecnología eólica (cuadro 2.3).

Lo anterior se debe al proceso de transición energética en el periodo 
del 2002 al 2012, entre diversas fuentes de energía; tal es el caso de las termoe-
léctricas convencionales y las centrales turbogás, que, particularmente para el 
caso de la región Noreste, están siendo sustituidas por centrales de ciclo com-
binado; y del incremento de las centrales de energía eólica en la región Sur-Su-
reste, estas centrales eólicas presentan una tasa de crecimiento media anual en 
su capacidad instalada de 13.6 %, respectivamente.
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Noroeste

Esta región de una capacidad instalada de 6 205 mw que tenía en el 2002 pre-
sentó una tasa de crecimiento media anual de 1.1% respecto al 2012 al alcanzar 
6 912 mw (cuadro 2.3). La tecnología con mayor participación en el 2012 fue 
la termoeléctrica convencional con 35.9 % del total, seguida de ciclo combina-
do con 28.9%; turbogás y combustión interna participaron con 13.1 % en con-
junto. Las fuentes alternas o energías renovables tuvieron una participación de 
8.04 %, 581.6 mw y las hidroeléctricas con 941.2 mw, equivalente a 13.6 % del 
total de capacidad instalada en esa región. 

Para el periodo 2002-2012, en esta región las centrales de ciclo combi-
nado tuvieron la mayor tasa de crecimiento con 10.5 % anual, destacando las 
centrales pie con un crecimiento más rápido del 15.4 % de capacidad. En este 
periodo, las terminales de tecnología eólica tuvieron una tasa decreciente de 
5.0 %, reportándose, en el 2012, 0.6 mw de capacidad. También se adicionaron 
capacidades a esta región mediante terminales solares fotovoltaicas con 1 mw.

En cuanto a la generación bruta, esta región representa el 11.1 % del 
total nacional; no obstante, posee la mayor generación de tres de las tecno-
logías con mayor participación en la generación bruta a nivel nacional, como 
son la de combustión interna que, con el 6.02 % de participación porcentual 
regional, representa el 99.7 % de la producción nacional; otras tecnologías que 
destacan en la región son la termoeléctrica con 28.7 %, geotérmica con 14.6 %, 
solar fotovoltaica con 0.03 % y eólica con un 0.01%; esta última, aun con una 
participación porcentual regional mucho menor que las demás, pero con el 
0.1% de participación nacional en este tipo de energía, es considerada la se-
gunda región con mayor generación de energía eólica (figura 2.7). 

La geotermia en la región representa el 66.2 % del total de la generación 
bruta nacional y la tecnología fotovoltaica el 100 %, ya que hasta el 2012 esta 
región es la única que contaba con proyectos de generación de energía eléctri-
ca con esta tecnología, particularmente en el estado de Baja California.

Dentro de las principales centrales generadoras en la región sobresale 
la hidroeléctrica, la termoeléctrica y con una menor presencia, la geotérmica. 
Se presentaron decrementos en capacidades geotermoeléctricas en el estado 
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de Baja California en las plantas 3 y 4 por 75 mw, asociados a la declinación 
natural del yacimiento geotérmico (véase cuadro 2.4).

La red de líneas de transmisión en esta región, en general, sigue la mis-
ma configuración espacial que la de la red carretera, una red simple que va a 
lo largo de las zonas costeras y que no está interconectada con la Península de 
Baja California (figura 2.7).

Noreste

La región Noreste ha mantenido poco más de 13 000 mw de capacidad efec-
tiva durante los últimos cuatro años. De esta capacidad, 61.9 % corresponde  
a terminales de ciclo combinado, 19.0 % a terminales carboeléctricas y 14.9 % a  
termoeléctricas convencionales. Durante el periodo de 2002-2012, esta últi-
ma tecnología presentó una tasa de decrecimiento anual de 3.1 %; de igual 
forma, las capacidad de generación con tecnología turbogás presentó una tasa 
negativa de 6.1 % en su capacidad efectiva para esta región (cuadro 2.3).

A nivel nacional esta región posee la mayor generación bruta con 
90 390.2 gwh, lo que equivale al 34.4 % del total nacional. Esta región tiene 
dos de las tecnologías para generación de energía eléctrica con la mayor ge-
neración bruta a nivel nacional: la tecnología de generación distribuida,24 que 
a nivel nacional presenta un 81.3 % y que el ciclo combinado que representa 
50.1 % de la generación bruta nacional. Por lo tanto, de la generación bruta en 
la región, la mayor parte se produce a través de centrales de ciclo combinado, 
72.5 %, mientras que el 19.9 % procede de centrales carboeléctricas; los datos 

24 La Agencia Internacional de la Energía (iea 2002) la define como la producción de 
energía en las instalaciones de los consumidores o en las instalaciones de la empre-
sa distribuidora, suministrando energía directamente a la red de distribución, en baja 
tensión [40]. Asimismo, se asocia a tecnologías como motores, mini y microturbinas, 
pilas de combustible y energía solar. El esquema de generación distribuida puede dar-
se en dos modalidades: mediante sistemas aislados en sitios remotos, donde aún no 
hay acceso al servicio convencional, y con sistemas interconectados a la red eléctrica, 
donde ésta se encuentra ya disponible. 
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anteriores están íntimamente relacionados con la vocación industrial del te-
rritorio de esta región y la existencia de una cuenca carbonífera (figura 2.7).

Las principales centrales generadoras son en su mayoría termoeléc-
tricas y algunas hidroeléctricas, particularmente en la zona fronteriza. La red 
eléctrica tiene una configuración espacial radiocéntrica que está interconecta-
da con las principales centrales generadoras.

Centro-Occidente

Para el 2012, la capacidad instalada en la región Centro-Occidente fue de 8 130 
mw; del total en la región, destaca la participación de terminales hidroeléctricas 
cuya participación fue de 32.9 %. En los últimos diez años, el crecimiento pro-
medio anual para la región Centro-Occidente fue de 2.2 %, donde las terminales 
de ciclo combinado han tenido un crecimiento de 10.7 % en promedio anual. 
Cabe mencionar que centrales de fuentes renovables como las geotérmicas han 
presentado un incremento promedio de capacidad de 8.1 % anual (cuadro 2.3).

En el 2012, esta región se ubicó como la segunda con más consumo 
de energía, con más de 45 000 gwh, y la tercera región con mayor generación 
bruta con una participación porcentual nacional del 12.9 %. Pese a que en ca-
pacidad instalada destacan las centrales hidroeléctricas, en generación bruta 
destaca la participación de centrales de ciclo combinado, con 52.1 %, las ter-
moeléctricas contribuyen con el 24.01 %, mientras que sólo 19.3 % de la gene-
ración total corresponde a las centrales hidroeléctricas, pese a que en la región 
existen más centrales de este tipo que termoeléctricas o geotérmicas (figura 
2.7). Esta región es la segunda en generación de energía geotérmica a pesar de 
ser la que cuenta con más plantas geotérmicas. 

Centro

Por tres años consecutivos, esta región no tuvo variaciones de capacidad, por 
lo que se mantuvo en 5 291 mw. A nivel nacional, esta región participa con 
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10.0 % de la capacidad total, siendo la de menor capacidad instalada y es tam-
bién la que presenta la menor tasa de crecimiento anual desde el año 2002 con 
2.1 %. En esta región predominan las centrales de ciclo combinado, las cuales 
cubren 11.3 % de la capacidad; por su parte, las centrales geotérmicas partici-
pan con 4.8 %, turbogás con 2.8 % e hidroeléctricas con 0.6 %. Mientras tanto, 
las centrales termoeléctricas convencionales presentaron una tasa de decreci-
miento anual de 0.8 % (cuadro 2.3)

Esta región es la más pequeña en cuanto a superficie y estados que abar-
ca; durante el 2012, esta región participó con el 7.4 % de la generación bruta 
total del país, siendo la región con menor participación porcentual del país; no 
ocurre lo mismo con el consumo de electricidad, ya que ocupa el tercer lugar, 
con más de 45 000 gwh. Los dos tipos de centrales que más participan en la 
generación eléctrica son las de ciclo combinado con 40.1 % y las termoeléctri-
cas con 37.6 % del total nacional. El 11.6 % de la generación bruta es producida 
por medio de centrales hidroeléctricas, mientras que el 7.54 % por medio de 
generación distribuida (figura 2.7). La mayor cantidad de centrales hidroeléc-
tricas se encuentran en los límites de la región y están interconectadas con la 
red de tipo radiocéntrica que presenta esta región en su configuración espacial.

Sur-Sureste

A nivel nacional, esta región cuenta con la mayor capacidad instalada, 19 105.8 
mw, lo que equivale a 36.0 % del total nacional. Como resultado de las adicio-
nes de capacidad en Oaxaca por 510.9 mw y la repotenciación de las turbinas 
de vapor la central nucleoeléctrica Laguna Verde por 245.1 mw, esta región 
presentó un incremento en su capacidad con respecto al año 2011 de 3.9 %. El 
62 % provino de fuentes no fósiles, de las cuales las centrales hidroeléctricas 
tuvieron una capacidad instalada de 7 073.2 mw. En promedio, el crecimiento 
de esta región durante el periodo 2002-2012 ha presentado una tasa de creci-
miento anual de 3.1 %, siendo las centrales de generación con base en energía 
eólica las de mayor crecimiento medio, con 76.8 % (cuadro 2.3). 
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Cuadro 2.3 
Evolución de la capacidad efectiva instalada del servicio público por región y 

tecnología, 20002-2012 (mw)

Fuente: Tomado de Sener (2013, 82).
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Figura 2.7 
Consumo y generación bruta de energía eléctrica,  

por región y tipo de tecnología, 2013

En el año 2012, los pie participaron con cerca de los 511 mw del total 
de capacidad de fuente eólica. Las centrales de ciclo combinado ocupan la 
segunda posición con 9.0 % de crecimiento anual entre el 2002 y 2012. Mien-
tras, las centrales termoeléctricas tuvieron un decrecimiento de 0.3 % a lo lar-
go de este periodo.

A nivel nacional, es la segunda región con mayor generación bruta 
(90 233.5 gwh) y representa el 34.3 % del total nacional, pero sólo el 14.9 % del 
consumo nacional con 30 841.1 gwh. Esto evidencia que esta región, pese a su 
alta generación bruta, posee la menor cantidad de consumo a nivel nacional. 
Tiene la mayor aportación nacional de generación bruta mediante centrales  

Fuente: inegi (2011).
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hidroeléctricas con el 63.3 % (19 324.2 gwh), a pesar de que esta tecnología 
sólo tiene una participación porcentual regional del 21.42 % de la generación 
bruta total regional; el mayor porcentaje de generación bruta, para la región Sur- 
Sureste, proviene de las centrales de ciclo combinado con el 30.3 %, una central 
carboeléctrica que aporta el 23.4% de la generación bruta regional, mientras 
que el 13.62 % procede de una central nucleoeléctrica (figura 2.7)

Esta región posee cuatro tipos de centrales eléctricas con la mayor par-
ticipación porcentual de generación bruta a nivel nacional: dos de éstas, la 
nucleoeléctrica y la eólica, participan con el 100 % y 99.9 % de la generación 
bruta nacional concentrada en la región, respectivamente. Por su parte, la car-
boeléctrica y el turbogás son las otras dos tecnologías de la región que repre-
sentan el 54.04 y el 45.4 % de la generación bruta nacional.

Las líneas de transmisión se encuentran interconectadas a las ciudades 
principales y, por ende, a las plantas generadoras principales, por medio de 
una configuración espacial de red simple que sigue la lógica de la red carretera 
y que va a lo largo de la costa del golfo de México, con un eje troncal que cruza 
el estado de Chiapas de norte a sur.

Estructura territorial del sector eléctrico en México 

a) Distribución espacial de la infraestructura  
para la transmisión de energía eléctrica, 2002-2012

La figura 2.8 muestra la distribución de las principales líneas de transmisión a 
lo largo del territorio mexicano, según capacidad de transmisión en kilowatts; 
en términos generales, la configuración de la red muestra una estructura espa-
cial radial y concéntrica. Las líneas de transmisión se presentan en rojo, las de 
mayor tensión están aglomeradas en el centro del país y con un eje transversal 
hacia el norte; en este sentido, este tipo de líneas de transmisión se encuentran 
directamente relacionadas al suministro de las ciudades principales y de forma 
paralela, a la red carretera. Ambas penínsulas presentan líneas de transmisión 
con una tensión menor a 115 kilovatios, y en particular, la península de Baja 
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California destaca por presentar dos sistemas independientes, uno al norte y 
otro al sur, con respecto al Sistema Interconectado que abarca el resto del país.

i. Estructura de la transmisión y distribución

La infraestructura de transmisión y distribución del sen hace posible la trans-
formación, transmisión, distribución y comercialización de energía eléctrica 
a lo largo de todo el país. Esta infraestructura es operada por áreas de control 
que mantienen la confiabilidad e integridad del sistema. Las áreas supervisan 
que la demanda de energía eléctrica esté balanceada en todo instante con la 
oferta de energía eléctrica (Sener 2006c). A su vez, y de acuerdo con la estruc-
tura de distribución del mercado eléctrico nacional antes mencionada, la red 
de trasmisión y distribución de energía eléctrica del país se constituyó de dos 
partes, la correspondiente a la cfe y la correspondiente a la extinta lyfc, cuyas 
operaciones se focalizaban en la parte central del país.

De acuerdo con el Programa de Obras e Inversiones del sector Eléctrico 
(Poise 2008), la cfe cuenta con una red de transmisión troncal integrada por 
líneas de transmisión y subestaciones de potencia a muy alta tensión (400 kV y 
230 kV), que permiten conducir grandes cantidades de energía entre regiones 
alejadas. Éstas se alimentan de las centrales generadoras y abastecen las redes 
de subtransmisión y las instalaciones de algunos usuarios industriales. Las re-
des de subtransmisión son de cobertura regional, utilizan líneas de alta tensión 
(69 kV a 161 kV), y se caracterizan por suministrar energía a redes de distri-
bución en media tensión y a cargas de usuarios conectadas en alta tensión. Las 
redes de distribución en media y baja tensión suministran la energía transmi-
tida en el rango de 2.4 kV a 34.5 kV dentro de zonas relativamente pequeñas; 
la red de la extinta lyfc incluye niveles de tensión de 6.6 kV a 400 kV y líneas 
subterráneas, además de líneas de distribución en baja tensión.

Entre el 2002 y 2012, la red se extendió 178 105 kilómetros con una tasa 
media de crecimiento anual de 2.4 %, las líneas de 400 kV se expandieron en 
promedio anual 5.0 %, 9 124 km de incremento durante esa década. Las líneas 
correspondientes a la extinta lyfc tuvieron el mayor aumento, equivalente a 
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Figura 2.8 
Capacidad de transmisión entre regiones del sen, 2002 y 2012 (mw)

Fuente: Tomado de Sener (2006, 2013).
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56 422 km, lo cual correspondió a una tasa media de crecimiento anual de 
11.0 % durante el mismo periodo (véase figura 2.8).

La red eléctrica principal de transmisión se ha desarrollado tomando 
en cuenta la magnitud y dispersión geográfica de la demanda, así como la lo-
calización de las centrales generadoras. En ciertas áreas del país los centros de 
generación y consumo de electricidad se encuentran alejados entre sí, por lo 
cual su interconexión se ha realizado de manera gradual (2008).

No obstante, aún es necesario facilitar el diseño, construcción y opera-
ción de las formas de transmisión y distribución de energía provenientes de 
fuentes renovables, con el fin de diversificar las principales fuentes de gene-
ración de energía. A su vez, se requiere una planeación más territorial, en el 
sentido de buscar una mayor cobertura y conectividad de la red eléctrica, sin 
dejar de lado a los estratos con menos recursos económicos. 

ii) Interconexiones y comercio exterior de energía eléctrica

De las nueve áreas eléctricas del Sistema Eléctrico Nacional (sen) siete operan 
interconectadas de modo permanente y conforman el Sistema Interconectado 
Nacional (sin), el cual cubre la mayor parte del territorio del país. Actualmen-
te, sólo las regiones 7 y 8 que corresponden a los estados de Baja California y 
Baja California Sur operan de manera aislada del resto del sistema y entre ellos.

De esta manera, el sen está interconectado a diferentes niveles de ten-
sión con Estados Unidos, Belice y Guatemala con el fin de comercializar elec-
tricidad. En la frontera sur se encuentra una interconexión entre México y Be-
lice, así como otra entre México y Guatemala (véase figura 2.9). El comercio 
de energía eléctrica en la frontera Norte se realiza por medio del sen y dos 
consejos regionales de confiabilidad de Estados Unidos, que tienen contac-
to con la frontera y que operan mediante enlaces asíncronos. El Consejo de 
Coordinación Eléctrica del Oeste (wecc, Western Electricity Coordinating 
Council) abarca una superficie de aproximadamente 1.8 millones de millas 
cuadradas (4.7 millones de km2), por lo que es el más grande y diverso de 
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Figura 2.9 
Enlaces e interconexiones internacionales, 2012 (mw)

Fuente: Tomado de Sener (2013, 104).

los consejos que integran a la Corporación Norteamericana de Confiabilidad 
Eléctrica (nerc, por sus siglas en inglés). 

Es importante señalar que los mayores flujos de comercio exterior de 
energía eléctrica con Estados Unidos se realizan mediante las interconexiones 
sen-wecc. El wecc se enlaza con el sen en Baja California mediante dos sub-
estaciones principales ubicadas en California (Otay Mesa e Imperial Valley) a 
través de una interconexión síncrona y permanente. 

Los miembros del wecc en Estados Unidos están localizados en los 
estados de California, Arizona, Nuevo México y una pequeña parte de Texas; 
mientras que el sistema de la cfe que mantiene dichas interconexiones está 
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Cuadro 2.4 
Comercio exterior de energía eléctrica (gwh), 2002-2012

Fuente: Tomado de Sener (2013, 10).

ubicado en Baja California, Sonora y Chihuahua. Las interconexiones entre 
ambos sistemas en Baja California hacen factible contar con una capacidad 
de 800 mw para líneas con un nivel de tensión de 230 kV, mismas que son 
operadas por California iso (caiso). Las subestaciones Diablo y Azcárate de 
Estados Unidos forman parte de una red del Oeste de Texas y Sur de Nuevo 
México que opera El Paso Electric Company (epe), pero que también super-
visa y evalúa el wecc.

Existe otra interconexión en Ciudad Juárez, Chihuahua, mediante las 
subestaciones Insurgentes y Rivereña que se interconectan con dos subestacio-
nes del lado estadounidense en El Paso, Texas. Esta interconexión es síncrona y 
opera sólo en situaciones de emergencia en un nivel de tensión de 115 kilovol-
tios (kV), con capacidad de transmisión de 200 mw (Poise 2008; Sener 2013).

En 2012, la energía eléctrica exportada se ubicó en 1 117 gwh, 13.5 % 
menos que el año 2011, mientras que la importación registró 2 166 gwh, in-
crementándose 1 570 gwh más que el año anterior. De esta manera, la balanza 
comercial de electricidad se ubicó con un saldo negativo de 1 049 gwh (véase 
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cuadro 2.4). En cuanto a las exportaciones, incluyendo el porteo,25 el estado 
de Baja California registró el mayor flujo de energía con 643 gwh, equivalente 
al 57.6 % del total. Por el lado de las importaciones, Tamaulipas, que es un 
importador histórico neto de electricidad, concentró el mayor flujo con 1 517 
gwh, o 70% del total, el cual se ha incrementado a una tasa anual de 50.1 % en 
el periodo 2002-2012. 

Por otro lado, se tiene el proyecto de interconexión del área de Baja 
California al sin, con el cual se podrían compartir recursos de generación del 
sistema para atender la demanda de punta en dicha área, además de atender 
transacciones de potencia y energía entre el sin y el wecc en el área de Cali-
fornia. Hasta ahora, el proyecto ha sido aplazado y la nueva fecha programada 
para el inicio de sus operaciones es 2015.

Características del sector eléctrico, consumo y demanda  
regional de electricidad por tipo de usuario y entidad federativa

El consumo nacional de electricidad26 está compuesto por dos categorías cuya 
diferencia radica en el origen de la energía generada y el destino de la misma: 
1) las ventas internas de energía eléctrica, las cuales consideran la energía en-
tregada a los usuarios con recursos de generación del sector público, incluyen-
do a los productores independientes de energía, y 2) autogeneración, que in-
cluye a los permisionarios de autoabastecimiento, cogeneración e importación 
de electricidad.

25 Tipo de convenio que establece que el suministrador recibe la energía eléctrica de la 
central de generación en el punto de interconexión y la transporta hasta los centros de 
carga del permisionario de acuerdo con la capacidad de porteo contratada para cada 
uno de ellos. El convenio ofrece alternativas que dependen de las opciones de ajuste del 
factor de reparto y de la aplicación de un cargo mínimo o normal por uso de la red.

26 El consumo nacional de electricidad se define como “la energía entregada a los usua-
rios con recursos de generación del sector público, proyectos de autoabastecimiento y 
cogeneración, productores independientes y de contratos de importación de energía” 
(Sener 2013).
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En términos generales, el consumo de energía eléctrica tiene una co-
rrelación positiva con el ritmo de la actividad económica, lo cual implica que 
ante la variación anual en el pib. El consumo de energía eléctrica presenta un 
comportamiento en la misma dirección, aunque no necesariamente en igual 
magnitud. Al existir una relación muy estrecha entre el comportamiento de 
la economía mexicana y el consumo de electricidad, coexisten externalidades 
como la recesión económica del año 2009 y la crisis financiera de 1994-1995 
que generaron una disminución drástica en los niveles de consumo, ya que en 
el año 2012, el consumo nacional de energía eléctrica alcanzó 234 219 gwh, 
2.1 % mayor que el año anterior, mientras que el pib creció 3.7 % (figura 2.10). 

Según el Conapo y el inegi (2013), el consumo de energía per cápita 
fue 75.18 gj en 2012, 0.8 % mayor que en 2011. En ese año, la población mexi-
cana pasó de 115.7 a 117.05 millones de habitantes, lo que representó un cre-
cimiento de 1.2 %, mientras que el consumo nacional de energía creció 2.0 %. 
En el periodo de 2002 a 2012, el consumo de energía per cápita creció 1.7 % en 

Figura 2.10 
Evolución del pib y del consumo nacional de energía eléctrica,  

1990-2012 (variación anual)

Fuente: Tomado de Sener (2014) con información de inegi y cfe.
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promedio anualmente. Por lo anterior, se afirmar que al crecer la economía y al 
crecer la población, crece paralelamente la demanda de electricidad.

Para las ventas internas de energía eléctrica por sector, la tasa media de 
crecimiento en el periodo 2002-2012 fue de 2.6 %; esta cifra fue mucho menor 
que la registrada en el periodo anterior (1992-2002), pese a la constante incor-
poración de nuevos usuarios así como la regularización de otros. 

a) Ventas sectoriales 

De acuerdo al consumo final, las ventas internas del sector eléctrico se clasifican 
en cinco sectores: bombeo agrícola, industrial, residencial, comercial y servi-
cios. En orden de magnitud, el sector industrial es el principal consumidor de 
energía eléctrica, dada la infinidad de sistemas y procesos de producción que 
hacen uso de este tipo de energía. En 2012, este sector consumió 58.6 % del 
total de las ventas del servicio público, equivalente a 121 735 gwh, de los cua-
les 36.7 % correspondieron a la mediana empresa y el restante 21.9 %, a la gran 
industria; 76 201 y 45 525 gwh, respectivamente. Cabe señalar que este sector 
presenta dos características que determinan su participación en la demanda de 
electricidad: el alto consumo y la amplitud en los horarios de demanda (véase 
figura 2.11).

El segundo lugar en ventas fue el sector residencial, con 25.4 % del to-
tal; sus ventas equivalieron a 52 771 gwh, 266 gwh mayor que en 2011. Para 
el sector comercial, las ventas registradas fueron de 14 001 gwh y en el sector 
servicios fueron de 8 388 gwh. En conjunto, estos sectores representan 10.7% 
del total de las ventas; el restante 5.3% correspondió al bombeo agrícola, que 
reportó ventas de 10 816 gwh. 

El sector que ha mostrado el mayor dinamismo en el consumo de elec-
tricidad durante el periodo 2002-2012 es el de bombeo agrícola, con una tasa 
de crecimiento anual de 3.5 %, seguido por el residencial con 3.3 % y la mediana 
empresa con un 3.2 %; por otro lado, el sector con menor dinamismo fue el sec-
tor comercial, con un crecimiento de tan sólo 1.1 %. Conviene señalar que uno 
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de los subsidios más elevados que se otorgan en el sector agrícola corresponde a 
las “tarifas de estímulo” en la energía eléctrica para bombeo de agua para riego. 

ii) Ventas de energía eléctrica por usuario y entidad federativa, 2012

Resulta fundamental analizar la relación ventas/usuarios de energía eléctrica 
por zona geográfica, con el fin de revisar la tendencia y necesidades de cada 
región del país. Sin embargo, vale la pena desagregar la información estadística 
a nivel estatal para visualizar las características específicas de la demanda de 
electricidad. 

En términos generales, del total de ventas de energía eléctrica, la región 
que presentó la mayor participación fue la Noreste con 24.6 %, en la que desta-
ca el estado de Nuevo León (figura 2.12). Esto se debe a su amplio desarrollo  

Figura 2.11 
Ventas internas de energía eléctrica por sector, 2012 (% del total)

Fuente: Elaboración propia con base en Sener (2013).
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industrial y manufacturero, en donde las ramas de este sector (siderúrgica, 
cementera, química, vidrio, entre otras) hacen uso intensivamente de energía 
eléctrica.

La segunda región con participación significativa fue Centro Occiden-
te, con 23.7 %, en donde resalta el estado de Jalisco. Al interior de esta región 
existen varias zonas urbanas que concentran el consumo de energía eléctrica, 
como son Guadalajara, Querétaro, León, entre otras, esto debido al desarrollo 
constante de la industria en esta región. Enseguida, la región Centro participa 
con 22.8 % de ventas, en la que sobresale el Estado de México con 14 129.2 

Figura 2.12 
Estructura de las ventas internas por entidad federativa y región estadística, 2012

Fuente: Tomado de Sener (2013, 68).
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gwh. La alta densidad poblacional de esta región determina el alto nivel de 
ventas de energía eléctrica; tanto su gran desarrollo industrial como el sistema 
de bombeo hidráulico Cutzamala explican el consumo intensivo de energía 
eléctrica. Por otro lado, los sectores residencial y comercial representaron la 
mayor proporción en cargas atendidas de media y baja tensión de las ventas 
en esta región.

Las regiones Sur-Sureste y Noroeste cubrieron 15 y 13.9 % de las ventas 
a nivel nacional, respectivamente, en las que las entidades más notables por 
sus ventas fueron Veracruz y Sonora. Para el caso de la región Sur-Sureste, el 
desarrollo de diversas industrias como la siderúrgica, cementera, del papel, del 
vidrio, azucarera y cervecera en Veracruz han posicionado a este estado como 
eje de esta región. Además, la refinería e instalaciones petroquímicas de Pemex 
y las empresas privadas en la región Coatzacoalcos-Minatitlán contribuyeron 
en gran medida al consumo de electricidad del estado.

Uno de los factores que determinan considerablemente las ventas de 
energía eléctrica en la región Noroeste son las condiciones geográficas y cli-
máticas. Esta región tiene un alto consumo de energía eléctrica asociado al uso 
de sistemas de aire acondicionado, ventiladores o sistemas de refrigeración. 

Las ventas internas de energía por entidad federativa que se observan 
en la figura 2.13 no son directamente proporcionales al número de usuarios; 
tal es el caso de Nuevo León, que pese a ser el estado con un mayor consumo 
de energía eléctrica, no es el estado con la mayor cantidad de usuarios. Esto 
también sucede con otros estados como Guanajuato, Tamaulipas, Chihuahua, 
Baja California, Sinaloa, Sonora, Coahuila, cuyo consumo eléctrico se debe al 
gran desarrollo de la industria manufacturera, que en algunos de ellos incluye 
a la franja fronteriza. No obstante, el Estado de México, junto con otros esta-
dos como Puebla, Michoacán, Hidalgo, Yucatán, Tabasco, Morelos, Tlaxcala 
y Campeche presentan una relación directa entre el número de usuarios y el 
consumo de energía eléctrica. 

La cantidad de usuarios de energía eléctrica, en la mayoría de los estados, 
es directamente proporcional al número de habitantes por estado. Los estados 
con una mayor cantidad de habitantes y, por ende, de usuarios, son el Estado 
de México, la Ciudad de México, Veracruz, Jalisco, Puebla, y Guanajuato; estos 
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estados a excepción de Guanajuato, guardan una relación proporcionada entre 
el número de habitantes y su consumo de energía eléctrica. 

Si bien la gráfica anterior nos muestra el escenario general, existe el in-
dicador de ventas de energía eléctrica por usuario. Las ventas de energía eléc-
trica por usuario se obtienen al dividir las ventas por entidad federativa entre 
el número de usuarios atendidos por el servicio público (figura 2.14). En el 
periodo 2002-2012, la tasa de crecimiento tuvo una tendencia negativa de 
0.8 % a nivel nacional; la región Centro, con 2.2 % y Noreste, con 0.2 %, fueron 
las únicas que tuvieron un crecimiento promedio anual positivo (cuadro 2.3).

En contraste, se dio un incremento a nivel nacional en el número de 
usuarios equivalente a 36 399 804, 2.8 % mayor que en el año 2011. En 2012, 
los tres estados con mayor venta de energía kwh/usuario fueron Coahui-
la (11 698.0 gwh/usuario), Sonora (11 540.9 gwh/usuario) y Nuevo León 
(10 873.6 gwh/usuario), mientras los que registraron menores ventas por 
usuario fueron Guerrero, Oaxaca y Chiapas con 2 888.9, 2 037.8 y 2 021.7 
gwh/usuario, respectivamente.

Figura 2.13 
Ventas de energía eléctrica por entidad federativa  

y número de usuarios atendidos, 2012 (gwh)

Fuente: Elaboración propia con base en el Sistema de Información Energética (sie 2014).
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Cuadro 2.3  
Evolución de la capacidad efectiva instalada del servicio público  

por región y tecnología, 20002-2012 (mw) 

Fuente: Tomado de Sener (2013, 82).



Estructura y organización Espacial dEl sEctor Eléctrico

115

La energía eoloeléctrica en México en el contexto  
del desarrollo de las energías renovables

El desarrollo de los países está concatenado de manera directa con el consumo 
de energía y, con ello, su demanda está relacionada a la industria, al tamaño de 
la población y al tipo de desarrollo de cada país. En el caso particular de México, 
ha sido un país que ha basado su política energética en el uso del petróleo pese 
a que existen otras alternativas al uso de los combustibles fósiles, como son las 
fuentes renovables de energía:27 la solar, la de los vientos, la biomasa, la geotér-
mica, la energía oceánica, la hidráulica y la que se obtiene del hidrógeno com-
binado con fuentes renovables (cdpim 2012). Empero, en los últimos años, la 
producción y el uso de energías renovables ha tenido un rápido crecimiento 

27 Las energías renovables son definidas como “aquéllas en que la tasa de consumo es me-
nor a la tasa de producción” (Martínez, 2008). Es decir, son las fuentes relativamente 
inagotables en la escala del tiempo hombre-naturaleza y se derivan principalmente de 
la energía del sol.

Figura 2.14 
Ventas de energía eléctrica por usuario, 2012

Fuente: Elaboración propia con base en el Sistema de Información Energética (Sener 2010b).
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debido a los altos precios del petróleo y el gas natural, así como de una serie de 
incentivos federales e internacionales. 

La posición geográfica de México lo coloca entre las naciones con ma-
yor potencial para desarrollar los diferentes tipos de energías renovables. Las 
fuentes de energía renovable desempeñan un papel cada vez más importante 
en los sistemas eléctricos y, en particular, la energía eólica, tecnología que ma-
yor peso tiene en el crecimiento actual de Europa y en el futuro de la genera-
ción eléctrica a partir de este tipo de fuentes, apoyada en los avances tecnoló-
gicos y mejoras económicas de las turbinas eólicas (Suárez 2010). 

Es bajo este contexto que, en virtud de los efectos negativos del cambio 
climático, la producción desmedida del petróleo convencional y el crecimien-
to de la población, y la generación de energía eléctrica a partir del viento han 
convertido a la eoloeléctrica en la energía renovable más vendida en el ámbito 
internacional por potencia instalada (mw) y por energía generada. El hecho de 
que México cuente con un recurso eólico abundante que lo posiciona favora-
blemente, tanto en generación eólica terrestre como marina, le proporciona a 
futuro grandes oportunidades, pero, a la vez, retos importantes que deben ser 
superados en tiempo y forma adecuada (Suárez 2010; Borja 2013).

Aptitud natural y potencial regional para la generación  
de energía eólica en México

El viento es en sí una forma de energía solar. Debido al calentamiento desigual 
de la superficie terrestre, aquellas regiones que se ubican cerca del Ecuador 
reciben más energía solar que aquellas que se encuentran en los polos. El gra-
diente de temperaturas ocasiona que las masas de aire se muevan de regiones 
calientes a regiones frías. Esto es conocido como “circulación general de los 
vientos/de la atmosfera” (figura 2.15); las fuerzas que actúan sobre la super-
ficie terrestre dan lugar a parámetros para medir el viento, como son la veloci-
dad, la dirección y la frecuencia. Estas fuerzas son aquéllas relacionadas con los 
cambios de temperatura, la fuerza de gravedad de la Tierra, la fuerza generada 
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por efectos topográficos como la fricción, y la fuerza de Coriolis debida a la 
rotación de la Tierra (Banke y Smith 1971).

El tipo de terreno sobre el cual el viento pasa determina la forma de su 
perfil vertical. La topografía también influye en las variaciones de la velocidad 
respecto a la altitud: a mayor altitud, los efectos de la rugosidad de la superficie 
no se perciben, pero cerca del suelo, la fricción influye más sobre el perfil del 
viento (Martínez 2013).

La velocidad del viento también varía con la altura: entre mayor sea la 
altura de instalación de una turbina sobre el suelo, mejor el régimen de viento 
que encontrará; esto beneficia a las grandes turbinas de viento que se instalan 

Figura. 2.15 
Circulación atmosférica general

Fuente: Tomado de Durán Leirado, Javier E. s.f. “Circulación atmosférica”. Biología y Geología 
(blog).
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en torres más altas. Las velocidades del viento que hacen atractivos los proyec-
tos eoloeléctricos son del orden de 6.5 m/s (Suárez 2010).

Es así que la energía eólica consiste en el aprovechamiento de la energía 
cinética del viento transformándola en trabajo mecánico en una aeroturbina o 
turbina de viento. Las turbinas de eje horizontal se sitúan en lugares elevados 
para aprovechar mejor la velocidad del viento; también suelen estar localiza-
das en zonas de bajas turbulencias para mejorar el rendimiento de las centra-
les. La energía generada depende de la velocidad del viento y de la longitud de 
las aspas. 

Esto se logra a través de turbinas de viento, las cuales convierten la 
energía cinética en electricidad. Estas turbinas se agrupan en grandes parques 
eólicos que producen energía para la red eléctrica. Los tres principales compo-
nentes de una turbina eólica para la conversión de energía son el rotor, la caja 
multiplicadora y el generador. El viento (corriente de aire) hace girar las aspas, 
cuyo movimiento rotatorio se transmite a una máquina eléctrica (generador), 
donde se produce la electricidad (Suárez 2010, 29; Huacuz 2010).         

En lo que respecta a México, el Inventario Nacional de Energías Re-
novables (Inere) está todavía inconcluso, a pesar de que ya se encuentran los 
primeros adelantos en una plataforma en internet y que desde hace siete años, 
la laerfte indica que corresponde a la Secretaría de Energía (Sener).

Establecer y actualizar el Inventario Nacional de las Energías Renovables 
con programas a corto plazo, y planes y perspectivas a mediano y largo plazo, 
comprendidas en el Programa Especial para el Aprovechamiento de las Ener-
gías Renovables y en la Estrategia Nacional para la Transición Energética y el  
Aprovechamiento Sustentable de la Energía [así como] elaborar y publicar  
el atlas nacional de zonas factibles para desarrolllar proyectos generadores de 
energías renovables. 

Sin embargo, un buen inventario de energías renovables no solamente 
requiere de conocer la magnitud de estos recursos, sino además su distribu-
ción geográfica, sus variaciones en los ciclos, así como todos aquellos factores 
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que de una u otra forma hacen que un mismo recurso muestre ciertas carac-
terísticas en un sitio dado y otras distintas en sitios aledaños (Huacuz 2010).

En general, México cuenta con uno de los potenciales más altos de ge-
neración de energía eólica en el mundo. Las condiciones atmosféricas de varias 
zonas de la República mexicana, sobre todo en el altiplano y en las dos penín-
sulas (Baja California y Yucatán) permiten que la energía eólica sea considera-
da una importante fuente de “energía limpia”. 

La energía eólica en México representa un potencial significativo que 
permite visualizar al país como un importante productor de energía eólica 
con un crecimiento de 1 400 mw al cierre del 2012, lo que equivale a la ener-
gía que requiere una ciudad como Puebla, y según la Prospectiva del Sector 
Eléctrico 2013-2027 de la Sener (2013), se proyecta que para 2020 alcance 
los 12 000 mw. 

De acuerdo con el National Renewable Energy (nre) de Estados Uni-
dos, se estima que el potencial de México para el caso de la energía eólica es 
superior a los 40 000 mw, mientras que actualmente solo se aprovecha el 4.1 %. 
Esto se debe, en gran medida, a que las empresas que invierten se enfrentan a 
la falta de infraestructura de redes de transmisión en el país, por lo que tienen 
que solventar la inversión para la ampliación del tendido eléctrico. Por lo tan-
to, hasta el momento, hay una capacidad instalada en operación de 1 638 mw 
(cdpim 2012, 42; Borja 2013).

A finales de 2013, la capacidad instalada en generación eólica superaba 
los 1 600 mw de potencia, mientras que la capacidad autorizada estaba en tor-
no a los 3 332 mw, por lo que parte de la capacidad aún está en desarrollo. El 
desarrollo de estos proyectos eólicos en México es consecuencia de una com-
binación de inversión nacional y extranjera (idea 2008, 20). 

En México se han identificado diferentes zonas con potencial para la 
generación eoloeléctrica, según Caldera (2000), ProMexico (2014) y la Aso-
ciación Mexicana de Energía Eólica (amdee 2012), las regiones con la mayor 
capacidad de generación de energía eoloeléctrica en México (figura 2.16) son:
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I. El istmo de Tehuantepec, Oaxaca

En esta región se encuentran ubicados la mayoría de los parques eólicos del 
país y cuenta con 1 525 mw en operación. El estado tiene actualmente nue-
ve proyectos en construcción que suman un total de 1 183 mw. Debido a las 
excelentes condiciones del viento esta zona es una de las más privilegiadas en 
México y en el mundo.

II. La Rumorosa, Baja California

Es una zona con una barrera eólica natural perpendicular a los vientos occi-
dentales. El mayor potencial se encuentra cercano a los poblados de La Rumo-
rosa y zonas aledañas, así como en el paso entre la Sierra de Juárez y la Sierra 
de San Pedro Mártir. Tiene un potencial eólico de más de 5 000 mw; hasta el 
momento, existe un proyecto en operación y otro en construcción.

III. La costa del golfo de México

En esta región existen áreas con grandes posibilidades para producir energía 
eólica a pequeña escala. Las áreas detectadas con potencial eólico son Laguna 
Verde, en Veracruz, y la Isla del Carmen, ubicada en Laguna de Términos, en 
Campeche, entre otras. Cuenta con proyectos en operación y en construcción 
por un total de 1 079 mw en los estados de Tamaulipas y Veracruz.

IV. La costa de la península de Yucatán 

Con respecto al litoral y las islas cercanas a la península de Yucatán, éstas se 
caracterizan como una zona de vientos alisios de primavera y verano, lo que 
hace que zonas como Cabo Catoche, la costa de Quintana Roo y el oriente de 
Cozumel sean sido consideradas áreas con un gran potencial eólico.
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Figura. 2.16 
Áreas con potencial para generación de energía eólica

Fuente: Elaboración propia con base en Woodrow Wilson International Center for Scholars (2012); ProMexico (2014); 
amdee (2012). 

V. Norte y centro de México

Se trata de una región extensa donde prevalecen vientos alisios de verano, des-
de Tlaxcala hasta Guanajuato. Los vientos complementan estacionalmente a 
los del altiplano norte y en el sur del istmo de Tehuantepec. La complejidad 
orográfica de esta zona da por consecuencia que ciertos pasos y mesetas sean 
apropiados para su explotación energética. En particular, Nuevo León tiene 
324 mw autorizados, que se tiene previsto entren en operación a más tardar 
en 2015. San Luis Potosí tiene una central eólica, y Coahuila, dos proyectos en 
construcción que suman una capacidad de 501 mw.

Como se puede observar, gran parte del territorio mexicano posee un po-
tencial eólico; sin embargo, en los últimos años la región que ha tenido un mayor 
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auge económico y promoción gubernamental ha sido la del istmo de Tehuan-
tepec, Oaxaca, la cual ha funcionado como un espacio geoestratégico que se 
encuentra bajo la influencia de intereses extranjeros y nacionales. Los recursos 
financieros de los proyectos eólicos se han enfocado en la infraestructura y en 
el equipamiento industrial, soslayando la atención a las necesidades sociales 
básicas y la distribución más equitativa de la riqueza generada.

La simple existencia del recurso eólico no es una garantía. El viento ha 
soplado en esos lugares desde tiempos remotos y seguirá soplando en el fu-
turo previsible, salvo que se produzcan cambios drásticos poco probables en 
la climatología de los sitios. A diferencia de otros recursos energéticos, como 
el petróleo, el viento no se puede almacenar, ni exportar, por lo que debe ser 
aprovechado en el sitio y al momento en que sopla; y para ello se requiere de 
tecnología para operar las turbinas, transformar y conducir la energía eléctrica 
generada (Huacuz 2010). 

Debido a lo anterior, y una vez señalado el recurso potencial, es nece-
sario destacar los factores que determinan la viabilidad de un parque eólico. 
Según una investigación hecha por la Comisión para el Diálogo de los Pueblos 
Indígenas de México (cdpim 2013, 2) hay “tres factores fundamentales: el 
aprovechamiento del potencial, el emplazamiento y el costo total de la planta 
eólica. En términos generales, el aprovechamiento de la energía eólica depen-
de de la orografía, la velocidad y dirección del viento; así también, para que la 
energía eólica se aproveche en una localidad concreta mediante parques eóli-
cos, el lugar de instalación debe cumplir con dos requisitos principales: 1) la 
evaluación del terreno, y 2) el potencial que se puede tener mediante el viento”.

Los requerimientos fundamentales para su emplazamiento son:

1.  “Más de 2 000 hrs de producción eólica equivalente a potencia máxima 
(horas equivalentes).

2.  Respeto a la avifauna del entorno, estableciendo si es preciso un paso 
para aves migratorias entre grupos de aerogeneradores. 

3. Lejanía de más de 1 km de núcleos urbanos para evitar la contamina-
ción acústica de los parques eólicos. 
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4. La energía eólica debe estar instalada en suelo no urbanizable, general-
mente.

5. No interferencia con señales electromagnéticas del entorno, debido a 
que las señales de televisión, radio o telefonía se pueden ver perjudica-
das si no se instalan dispositivos que lo eviten” (cdpim 2013).

Respecto a los costos, los elementos básicos para determinarlos son:

• “Costos directos de inversión, principalmente de las turbinas.
• Costos de instalación de las turbinas.
• Costos de capital (tasa de descuento). 
• Costos de operación y mantenimiento.
• Otros costos de desarrollo y planeación.
• Vida de las turbinas [sic].
• Producción de electricidad y pérdidas de energía”.

Aproximadamente el 76 % del costo de la energía de una turbina eólica 
está relacionada con el costo de la turbina, bases, equipo eléctrico, cableado 
eléctrico, entre otros. “Las fluctuaciones del costo del combustible no afectan 
los costos de generación, de manera tal que una turbina eólica representa un 
capital importante comparado con las tecnologías convencionales de combus-
tibles fósiles”. Por esta razón, uno de los más sustanciales beneficios de la ener-
gía eólica es que no utiliza combustibles, por lo tanto, el costo total de produc-
ción a lo largo de los 20 o 25 años de vida de una turbina puede ser estimado 
con bastante exactitud (cdpim 2013, 3).

Por lo anterior, hay que considerar que los costos de tendido eléctrico 
representan el 9 %, y alrededor del 7 % corresponde al costo de las bases. La 
renta de la tierra viene en cuarto lugar respecto a los costos totales, con una 
participación de 3.9 %, seguido por los demás componentes, como los siste-
mas de control, instalaciones, consultorías, caminos y costos financieros, que 
van de 1.5 a 0.3 %, los cuales son menores comparados con la alta inversión 
que se debe hacer en un turbina (cdpim 2013). Cabe aclarar que el costo por 
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kw instalado de capacidad eólica difiere entre países; sin embargo, éste es un 
estimado general. 

En México, de acuerdo a la Comisión Nacional para el Uso Eficiente de 
la Energía (Conuee 2012), las dependencias gubernamentales participantes 
en las gestiones para la implementación de una planta de generación eléctrica 
que utilice energía eólica son la Secretaría de Economía (se), la Secretaría de 
Relaciones Exteriores (sre), el Servicio de Administración Tributaria (sat), 
la cfe, la cre, la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semar-
nat), la Secretaría de Comunicaciones y Transporte (sct), además de las de-
pendencias locales en donde hay que realizar las gestiones necesarias. 

La evaluación de las ventajas y desventajas de los parques eoloeléctricos 
se complica en la medida en que las escalas interfieren dentro del sistema terri-
torial. Los impactos positivos se perciben en una escala global, mientras que los 
negativos mayormente en una escala regional, lo que ocasiona que se le reste 
importancia a este hecho. Para concluir que un proyecto de generación eólica 
es benéfico, sus efectos adversos deben ser analizados en comparación con los 
favorables (National Research Council 2007).

Evolución del subsector de energía eoloeléctrica en México

a) Marco histórico de la energía eólica

De acuerdo con la Comisión Federal de Electricidad (cfe 2002), el uso de 
generadores eólicos en México inició en 1994, debido a un proyecto experi-
mental (el primero en América Latina) desarrollado por la cfe en La Ventosa, 
Oaxaca, con el fin de generar 1.5 gw de energía eléctrica. El proyecto fue un 
detonador que trajo inversiones importantes para el desarrollo de nuevos par-
ques de generación eólica. Doce años después, en 2012, la cfe incrementó 
considerablemente la capacidad instalada con el segundo desarrollo eólico en 
México: La Venta ii, ubicado en el mismo estado, el cual poseía una mayor 
capacidad de generación de energía (85 mw).



Estructura y organización Espacial dEl sEctor Eléctrico

125

El relativo bajo costo de estas primeras centrales, así como su alto factor 
de planta,28 llamaron la atención a nivel nacional e internacional, por lo que se 
propusieron más construcciones de futuras centrales eoloeléctricas. A partir 
de entonces, se adecuaron algunos instrumentos regulatorios que permitieron 
dar viabilidad a los proyectos eólicos de Oaxaca, como el Contrato de Inter-
conexión para Fuentes de Energía Renovable, también conocido como cifer. 

Se concretó uno de los proyectos de infraestructura eléctrica más gran-
de del mundo para transportar energía eólica desde un solo nodo, proyecto 
que se conoce como temporada abierta29 (ta; Salazar 2014, 23). Actualmente, 
este esquema permite la participación del sector público y la iniciativa privada 
a través de la ampliación o modificación de la infraestructura de transmisión 
del Servicio Eléctrico Nacional (sen).

En 1998 comenzó a operar el proyecto Electricidad del Sur, con una 
capacidad de 27 mw, conformado por 96 aerogeneradores de 280 kw cada 
uno. También Fuerza Eólica del Istmo aprovechó esta modalidad para generar 
electricidad propia y la planta cementera Cruz Azul, localizada en Lagunas de 
Oaxaca, instaló una central eoloeléctrica a 35 km integrada por 60 aerogene-
radores de 500 kw cada uno. A partir del año 2000, empresas trasnacionales 
como Iberdrola, Gamesa, Unión Fenosa, Endesa, Walmart, entre otras, se han 

28 También llamado factor de capacidad neto o factor de carga, es el “cociente entre la ener-
gía real generada por la central eléctrica durante un periodo (generalmente anual) y la 
energía generada si hubiera trabajado a plena carga durante ese mismo periodo, confor-
me a los valores nominales de las placas de identificación de los equipos. Es una indica-
ción de la utilización de la capacidad de la planta en el tiempo” (Ramírez 2004, 27).

29 Sener (2013, 31) la define como el “procedimiento acotado en el tiempo por el que se 
programará de manera concertada la ampliación o modificación de la infraestructura 
de transmisión del sen, con el fin de reservar capacidad en la misma”.

 En este caso, la ta consistió en la construcción de una línea de transmisión de 145 
km en 400 kv, el reforzamiento de las líneas existentes y la construcción de una gran 
subestación en la zona eólica del istmo de Tehuantepec, a donde llegan los nuevos 
parques eólicos de la zona. El proyecto estuvo programado para septiembre de 2010, 
con un costo aproximado de 250 millones de dólares y es una coinversión entre la cfe 
y las empresas Desarrollos Eólicos Mexicanos, Eoliatec del Istmo, Eoliatec del Pacífico, 
Fuerza Eólica, Gamesa Energía, Unión Fenosa (hoy Gas Natural) y Preneal (Salazar 
2014, 23).
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ido incorporando al mercado de la electricidad a partir de la energía eólica en 
México (Borja et al. 2005).

A raíz de lo anterior, se reforzó la infraestructura existente en la zona y 
se permitió la conexión de los primeros parques eólicos privados del país: 67.5 
mw de Eléctrica del Valle de México (filial de edf-en), 26 mw de Cisa-Game-
sa, 80 mw de Parques Ecológicos de México y 250 mw de Eurus, todos ellos se 
terminaron de construir en el 2009. La cfe, por su parte, adjudicó por medio 
de licitación dos proyectos de 101 mw, a la compañía Iberdrola, La Venta iii, y 
a la empresa eyra, Oaxaca i; ambos proyectos bajo la modalidad de Productor 
Externo de Energía, los cuales entraron en operación comercial en 2010. 

En ese mismo año, la cfe adjudicó a través de una licitación, a Acciona 
Energía México el complejo eólico integrado por los parques Oaxaca ii, Oaxaca 
iii y Oaxaca iv, todos ellos dotados de aerogeneradores aw1500 de 1,5 mw de 
potencia unitaria, con una producción de unos 1.129 gw (amdee 2012).

Durante 2010, la cfe continuó con la construcción de la red de trans-
misión asociada y la licitación de los proyectos de temporada abierta. Asiimis-

Figura 2.17 
Ordenamientos jurídicos que rigen las actividades  

reguladas del sector eléctrico

Fuente: Elaboración propia con base en Sener (2006c).

Normas Oficiales Mexicanas Manual del Servicio Público en Materia  
de Energía Eléctrica
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mo, entraron en operación proyectos privados eólicos en el estado de Oaxaca, 
como Eléctrica de Valle México, con una capacidad instalada de 67.5 mw; Eu-
rus, con una capacidad instalada de 250 mw, y Bii Nee Stipa Energía Eólica, 
con una capacidad instalada de 26.35 mw. 

Adicionalmente a la operación de estos proyectos, en octubre de 2009, 
en Baja California se inauguró el Parque Eólico La Rumorosa i, que cuenta con 
una capacidad instalada de 10 mw y que tendrá una generación estimada de 
27  471 000 kwh anuales, para autoabastecer de energía eléctrica a los munici-
pios del estado (cfe 2015). 

La historia de la energía eólica en México es relativamente corta; sin 
embargo, en el poco tiempo transcurrido ya se ha suscitado incertidumbre 
respecto a la viabilidad de esta tecnología debido a la existencia de poca infor-
mación y conocimiento para determinar con claridad sus ventajas y desventa-
jas en diferentes escalas espaciales y temporales. Lo anterior ha ocasionado la 
oposición de grupos ambientalistas y de protección de derechos humanos, así 
como conflictos sociales. Tal es el caso de las instalaciones de parques eólicos 
en el istmo de Tehuantepec, donde comunidades de base campesina e indí-
gena protestan contra dichos parques por la generación de impactos, como 
riesgo de pérdida de capacidad productiva de terrenos agrícolas, afectación 
del paisaje, muerte de aves y murciélagos por colisión con aerogeneradores, 
generación de ruido, degradación de ecosistemas, entre otros (Castillo 2011).

b) Marco jurídico de las energías renovables en México

Los ordenamientos jurídicos que rigen las actividades reguladas del sector 
eléctrico están supeditadas a la Constitución Política de los Estados Unidos 
Mexicanos y la estructura con relación a éstos se ilustra en la figura 2.18. Adi-
cionalmente a estas normas, el marco legal cuenta con instrumentos de regula-
ción que establecen los lineamientos y los mecanismos de interrelación entre 
los particulares y suministrador del servicio público (cfe).

La observancia del cumplimiento de las normas antes mencionadas co-
rresponde a dos instituciones rectoras: la Secretaría de Energía  y la Comisión 
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Federal de Electricidad; la primera es la encargada de “conducir las políticas 
energéticas, dentro del marco regulatorio, garantizando el suministro de ener-
gía con calidad, viabilidad económica y sustentabilidad con el medio ambiente”. 
De ella emerge la Conuee y la Comisión Reguladora de Energía (cre; figura 
2.18). La Conuee posee autonomía técnica y operativa, y sus objetivos son “el 
ahorro, el uso eficiente de la energía y la promoción de las energías renovables”. 
Por su parte, la cre se encarga de la regulación de las industrias relacionadas 
con la energía, “fomentando competitividad, cobertura, confiabilidad, calidad 
y seguridad, además de los beneficios a los usuarios”. 

Por su parte, la cfe es el organismo encargado de “generar, transmitir, 
distribuir y comercializar la energía eléctrica”, y el Instituto de Investigaciones 
Eléctricas (iie) se encarga de “la innovación que impulsa al sector hacia un 
desarrollo sustentable” (idae 2008; Vázquez 2012).

Con la reforma energética, se determinó darle al Centro Nacional de 
Control de Energía (Cenace) el mandato “como organismo público descen-
tralizado, del control operativo del sistema eléctrico nacional y del mercado 
eléctrico mayorista, así como de la gestión del acceso “no discriminatorio” a las 
redes de transmisión y de distribución”, hecho que, tal como lo señala Studer 
(2014), fue crucial como un componente sine qua non para lograr un sector 
eléctrico eficiente. 

Aunque la reforma energética no es clara respecto al papel de estas 
energías, en un primer acercamiento parece ofrecer una oportunidad para in-
troducir mayor flexibilidad en el sistema eléctrico, planeando nuevas redes y 
utilizando redes inteligentes para cumplir con la meta del 35 % de energías lim-
pias en la generación eléctrica para el 2024. Es así que la modalidad de autoa-
bastecimiento aprobada por la Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica 
(lspee) ha permitido a diversas empresas mexicanas e internacionales invertir 
en el mercado eólico.

El marco regulatorio del sector eléctrico mexicano tiene como funda-
mento los artículos 25, 26, 27, párrafo sexto, 28, 73, 90, 108, 110, 123, en par-
ticular en su fracción xxxi y 134 de la Constitución Política de los Estados 
Unidos Mexicanos, donde se señala el carácter concurrente que tiene el tema 
de energía; la Federación, a través del Congreso de la Unión, es la que regula 
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en materia de energía a las entidades federativas y los municipios. Por su parte, 
existen tres principales ordenamientos legales que regulan la prestación del 
servicio público de energía eléctrica:

1.  Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica,30 que es el principal orde-
namiento de esta materia, el cual regula propiamente la prestación del 
servicio público de energía eléctrica, así como la organización y funcio-
namiento de la cfe, constituyéndose en su ley orgánica. 

2.  Ley Orgánica de la Administración Pública Federal, que se refiere a la 
asignación de facultades de las secretarías del Estado, particularmente de  
la Secretaría de Energía, y el reconocimiento y ubicación estructural  
de las entidades paraestatales.

3.  Ley de la Comisión Reguladora de Energía, que regula las actividades y 
organización de dicha comisión así como sus facultades.

Con la promulgación de la lspee en 1975, se establece que la participa-
ción de los particulares en la generación de energía eléctrica puede realizarse, 
sujeta a previo permiso y la opinión de la cfe.

El Congreso de la Unión ha modificado la lspee en distintas ocasiones 
con el propósito de fomentar la participación de particulares en la expansión del 
sistema eléctrico para incorporar nuevas modalidades de generación de energía 
eléctrica; tal es el caso de la reforma a dicha ley en 1992, en la cual, dentro de su 
artículo 3, incorpora las modalidades de cogeneración, productor independien-
te, pequeña producción y exportación e importación de energía eléctrica.

En lo que respecta a la producción independiente, de todas las modali-
dades ésta es la que ha presentado el mayor dinamismo en cuanto a capacidad 
instalada se refiere, debido principalmente a aspectos de financiamiento, así 
como a la búsqueda de una mayor eficiencia energética y menor impacto am-
biental, a través de la expansión de la oferta de energía eléctrica mediante el 

30 Esta ley fue abrogada el 11 de agosto de 2014 como parte de las reformas estructurales 
de la reforma energética. En sustitución se expidió la Ley de la Industria Eléctrica.
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uso de centrales con tecnología de ciclo combinado cuya producción es desti-
nada exclusivamente a la cfe (Alcalá 2009).

Desde enero de 1922, el Gobierno mexicano ha puesto en marcha re-
formas a la Constitución Política para hacer más flexible la regulación de la 
tierra y de los recursos naturales, principalmente la venta y renta de las tierras 
ejidales y comunales, que en México son la mayoría por efecto de la reforma 
agraria, y a la fecha se han llevado a cabo una serie de reformas a diversas leyes 
para poder aprovechar los recursos naturales y materializarlos en energéticos. 

Cabe destacar que el marco legal y regulatorio del sector eléctrico mexi-
cano ha presentado cambios importantes relacionados con la política energé-
tica nacional, particularmente con el aprovechamiento de las fuentes renova-
bles. Tal es el caso de la Ley para el Aprovechamiento de Energías Renovables 
y el Financiamiento de la Transición Energética (laerfte), publicada el 28 de 
noviembre de 2008, con el objeto de regular el aprovechamiento de fuentes  
de energía renovables y las tecnologías limpias.

Uno de los cambios más significativos fue la publicación de un decreto 
por el que se reformó la laerfte en sus artículos 3, 10, 11, 14 y 26, del 1 de 
junio de 2011, en el Diario Oficial de la Federación (dof). En dicho decreto 
destaca la reforma al artículo segundo transitorio donde establece lo siguiente:

Para efectos de la fracción iii del artículo 11 de la Ley de Aprovechamiento 
de Energías Renovables y el Financiamiento de la Transición Energética, la 
Secretaría de Energía fijará como meta una participación máxima de 65 por 
ciento de combustibles fósiles en la generación de energía eléctrica para el año 
2024, del 60 por ciento en el 2035 y del 50 por ciento en el 2050.

De esta manera, el marco legal y la regulación del sector eléctrico intentan 
actualizarse promoviendo las tecnologías limpias, la eficiencia y sustentabilidad 
energética, disminuyendo así la dependencia energética de los hidrocarburos. 
Como consecuencia de lo anterior, el 6 de junio de 2012 se publicó en el dof 
la Ley General de Cambio Climático, donde se establecen las disposiciones  
para enfrentar los efectos adversos del cambio climático y reglamentar las dis-
posiciones de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos en 
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materia de medio ambiente y desarrollo sustentable. En ella se estipula una 
prospectiva muy ambiciosa, pero muy importante, y es la siguiente:

La Secretaría de Energía en coordinación con la Comisión Federal de Electri-
cidad y la Comisión Reguladora de Energía, promoverán que la generación 
eléctrica proveniente de fuentes de energías limpias alcance por lo menos 35 
por ciento para el año 2024.

Adicionalmente, en el artículo tercero transitorio, se establece que 
“para el año 2020, acorde con la meta en materia de reducción de emisiones, 
la Secretaría de Hacienda y Crédito Público en coordinación con la Secretaría 

Fuente: Elaboración propia con base en cre (2014).

Figura 2.18 
Cronología de las principales normas de regulación para energías renovables (er)
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Reforma la Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica (lspee)

Publicación del Reglamento de la lspee

Aprobación de la Ley de la Comisión Reguladora de Energía (cre)

Contrato de interconexión para fuentes de er (crédito de capacidad)

Contrato de interconexión para fuentes de energía solar en pequeña escala

Ley para el Aprovechamiento de las Energías Renovables  
y el Financiamiento de la Transición Energética (laerfte)

Reglamento de la laerfte

Reforma de la laerfte

Reforma energética

Aprobación de las leyes secundarias de la reforma energética

Reglas Generales de Interconexión al Sistema Nacional para Generadores 
o Permisionarios con Fuentes de Energías Renovables o Cogeneración
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de Energía y la cre”, deberán tener constituido un sistema de incentivos que 
promueva y permita hacer rentable la generación de electricidad a través de 
energías renovables, como la eólica, la solar y la minihidráulica, por parte de la 
Comisión Federal de Electricidad (Sener 2013).

Con base en lo anterior, los capitales trasnacionales se pueden incor-
porar a la producción de las energías renovables con todas las ventajas que 
representan como objetivo de las políticas públicas por sus bondades y atrac-
tivos ambientales y tecnológicos. Aunado a que desde hace algunos años, los 
proyectos de energías renovables se han apoyado con financiamientos de la 
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (usaid, por 
sus siglas en inglés) y el Banco Mundial (Vargas y Govea 2010).

El 20 de diciembre de 2013 se publicó en el dof el “Decreto por el que 
se reforman y adicionan diversas disposiciones de la Constitución Política de 
los Estados Unidos Mexicanos, en materia de energía”. Dicho decreto, en su 
décimo octavo transitorio estableció que

El Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaría del ramo en materia de 
Energía y en un plazo no mayor a trescientos sesenta y cinco días naturales 
contados a partir de la entrada en vigor del presente Decreto, deberá incluir en 
el Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energía, una 
estrategia de transición para promover el uso de tecnologías y combustibles 
más limpios […].

Derivado de lo anterior, la Sener y la Conuee llevaron a cabo la elabo-
ración de la mencionada estrategia; ésta fue estructurada bajo una perspectiva 
tecnológica, en nueve temas generales: 1) ahorro de energía en edificaciones; 
2) en la industria; 3) en transporte; 4) bioenergía; 5) energía eólica; 6) ener-
gía solar; 7) geotermia; 8) hidroenergía, y 9) redes inteligentes y generación 
distribuida.

En particular, las reglas para la operación del mercado eólico de México 
son todavía incipientes y poco parecidas a las de otros países. Tal es el caso de 
Europa y Estados Unidos, regiones donde se ubican los principales mercados 
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para la tecnología eólica, y existen reglas ad hoc para incentivar dichos merca-
dos, es decir, han creado 

metas nacionales en cuanto a potencia eólica instalada en un determinado pla-
zo, obligaciones impuestas a las empresas eléctricas para adquirir una deter-
minada cantidad de electricidad proveniente de esta fuente energética, tarifas 
especiales que las empresas o los gobiernos por cada unidad de electricidad 
(kwh) producida con viento que se inyecta a la red, así como un conjunto de 
incentivos fiscales y de otros tipos (Huacuz 2010, 50). 

La mayoría de estos mecanismos no son aplicables en México, dadas 
las condiciones socioeconómicas y las características del marco legal existente 
para el servicio público de electricidad, razón por la cual ha sido necesario de-
sarrollar mecanismos alternativos (Espejo y García 2012).

Por esta razón, el hecho de que la energía eólica esté regulada por las 
normas que fueron creadas para tecnologías convencionales, como el petróleo, 
donde el territorio de explotación es propiedad de la nación y, por ende, no 
hay un problema sobre el valor de la tierra, origina que en México no existan 
en la ley parámetros sobre el costo de la tierra para la actividad eólica.

La reforma energética tampoco resuelve la ausencia de incentivos exis-
tentes para la generación de electricidad con fuentes renovables de energía, ya 
que, a pesar de las metas establecidas en la legislación, no existen obligaciones 
de generación de una cantidad o porcentaje de energía a través de fuentes re-
novables. Desde el 2008, en México ya existen mecanismos que han permitido 
el incipiente desarrollo de la industria eólica, como son el despacho garantiza-
do de la energía renovable, el balance neto (net metering),31 el banco de energía 
y el porteo tipo estampilla postal (Studer 2014). 

31 También conocida como medición neta de electricidad, es un “esquema de utilidad general 
para el uso y pago del recurso en el cual un cliente que genera su propia energía eléctrica 
puede compensar los saldos de energía de manera instantánea o diferida, permitiendo a 
los consumidores la producción individual de energía para su propio consumo, compa-
tibilizando su curva de producción con su curva de demanda” (boe 2011).
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Pese a que la industria eléctrica es un importante motor de desarrollo 
económico en México, las políticas construccionistas y de adelgazamiento del 
Estado características de la estrategia económica aplicada en México durante 
el último cuarto de siglo, han afectado su expansión y modernización al redu-
cir drásticamente sus fondos de inversión, particularmente para el ramo petro-
lero. En este sentido, para las energías renovables y en particular, para la ener-
gía eólica, los principales problemas para su desarrollo en México son la falta 
de infraestructura, los daños ambientales que pueda causar a las comunidades 
cercanas, el tema de la adquisición de las tierras y la poca relevancia que se le 
dio dentro de la reforma energética (Calva 2007; García 2015).

Tal como lo plantea Isabel Studer (2014, 22) 

a la luz del nuevo marco regulatorio, es imprescindible que se elabore una Ley 
de Energías Renovables que actualice el marco regulatorio en el nuevo contex-
to de apertura del sector eléctrico. Los tiempos necesarios para la definición 
de la legislación secundaria y los reglamentos derivados, así como los ajustes 
institucionales, como la creación del Cenace, que deberán realizarse para la 
aplicación las nuevas reglas del juego, son demasiado largos para reducir la in-
certidumbre que existe actualmente en el sector privado, en particular de las 
inversiones que están por realizarse. 

Según la cre (2015), hoy existen cerca de 150 permisos en trámite y 
una muy baja capacidad institucional para tramitarlos, e incluso de la cfe para 
trabajar en los permisos de interconexión.

c) Evolución de la capacidad instalada para la generación  
de energía eoloeléctrica

En el contexto mundial, actualmente cerca de 83 países desarrollan la energía 
eólica a escala comercial, aunque sólo un grupo reducido concentra el mer-
cado de la energía eólica. En términos de la capacidad eólica instalada, según 
el Consejo Mundial de Energía Eólica (Global Wind Energy Council), ésta 
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se encuentra distribuida geográficamente en seis regiones: 1) África y Medio 
Oriente; 2) Asia; 3) Europa; 4) América Latina y el Caribe; 5) América del 
Norte, y 6) el Pacífico. Desde 2009, China se ha desempeñado como el mayor 
mercado global de energía eólica, y para el 2013 una vez más ganó el primer lu-
gar en instalaciones en Asia, mientras que la región de Europa se encuentra en 
el segundo lugar, América del Norte en tercer lugar, pese a que Estados Unidos 
lleva la delantera como país ocupando el segundo lugar en capacidad instalada, 
tal como se muestra en la figura 2.19.

A finales del 2013, el número de países con más de 1 000 mw de capaci-
dad instalada fue de 24, de los cuales 16 están en Europa; 34 en Asia-Pacífico 
(China con el 29 % de la producción mundial de energía eólica, India, Japón y 
Australia); 3 en América del Norte (Canadá, México, Estados Unidos) y 1 en 
América Latina (Brasil). A finales del año pasado, más de seis países habían te-
nido una capacidad de 10 000 mw incluyendo la capacidad instalada en China 

Figura 2.19 
Principales países productores de energía eólica, 2013

Fuente: Elaboración propia con base en el Global Wind Report (2013) del Global Wind Energy Council.
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(91.412 mw), Estados Unidos (61.091 mw), Alemania (34.250 mw), España 
(22.959 mw) India (20.150 mw) y Reino Unido (10.531 mw).

Asimismo, se espera que el sector de energías renovables, a nivel mun-
dial, siga creciendo en los siguientes años, especialmente la industria de equi-
po solar y eólico. Las tecnologías para la generación de energía renovable con-
tinuarán presentando una disminución en los costos de producción debido 
al aceleramiento del progreso tecnológico y al crecimiento en la manufactura 
de equipo verde. Se estima que para 2014 China supere los 100 000 mw de 
su capacidad instalada eólica debido a que seguirá atrayendo gran parte de la 
producción global de turbinas eólicas y equipo fotovoltaico, por el tamaño de 
su mercado, por las inversiones del gobierno en el sector y por las ventajas 
competitivas en la industria manufacturera (ProMéxico 2013; Global Wind 
Energy Council 2013).

En distintos países, principalmente europeos, se ha buscado la forma de 
recurrir a las fuentes renovables de energía apoyándose en esquemas tarifarios 
subsidiados que fomenten la inversión, y a su vez disminuyan el uso de com-
bustibles fósiles. Por ello, se estima que cerca de la mitad de la nueva capaci-
dad total provendrá de instalaciones basadas en fuentes de energía renovables, 
como la eólica, así como un continuo crecimiento de la hidráulica y la nuclear. 
Esta mezcla de energías no emisoras de gases de efecto Invernadero (gei) se ha 
convertido en la segunda fuente de generación eléctrica del mundo y, dadas las 
políticas hacia futuro, se vislumbran como la dirección hacia la cual se dirigirá 
la estructura del mercado eléctrico (Sener 2013; Global Wind Report 2013).

Cabe destacar que la capacidad instalada de energía eólica a nivel 
mundial ha tenido un importante crecimiento. En el periodo de 1996 a 2013, 
creció 26.2 % en promedio anual (figura 2.20). Durante los años recientes, la 
capacidad instalada en sistemas para la generación de electricidad a partir de 
aerogeneradores, ha crecido de manera vertiginosa al pasar de 26.6 mw a 1 038 
mw durante el periodo de 2003-2013. Con base en los datos del Global Wind 
Report (2013), en 2013 se tenían instalados 318 105 mw de capacidad eólica 
alrededor del mundo, de los cuales el mayor porcentaje perteneció a países 
miembros de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos  
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(ocde),32 siendo Estados Unidos el principal país productor mediante este 
tipo de tecnología. Cabe señalar que, al cierre del 2013, la capacidad instalada 
en México alcanzó los casi 1 700 mw, con lo que el país se posicionó en el 24.° 
lugar mundial en términos de capacidad instalada.

A su vez, el ritmo de construcción de parques eólicos en el mundo ha 
sido rápido; en menos de 20 años se han instalado unos 125 000 mw, con ta-
sas anuales de crecimiento por encima de 35 % durante varios años. Todo lo  
anterior debido a que la energía eólica es, en la actualidad, una energía “limpia” 
y también la menos costosa de producir, lo que explica el fuerte apogeo por esta 
tecnología, aunado a la aplicación de medidas de ajuste neoliberal que inclu-
yen la privatización de las empresas públicas, la política de inversión extranjera  

32 Fundada en 1961, la ocde agrupa a 34 países miembros y su misión es promover polí-
ticas que mejoren el bienestar económico y social de las personas alrededor del mun-
do (Internet 4).

Figura 2.20 
Evolución histórica de la capacidad instalada eólica mundial, 1996-2013 (gw)

Fuente: Elaboración propia con base en el World Wind Energy Report, 2001-2013.
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y la reorientación de la producción hacia el comercio exterior (Huacuz 2010; 
Martínez, Sánchez y Casado 2002). 

Participación del subsector eoloeléctrico en la generación  
eléctrica nacional. Estructura actual y distribución geográfica

Durante el año 2013, la capacidad instalada para la generación de energía 
eléctrica con fuentes renovables en México fue de 14 891 mw (cuadro 2.5); 
1 638 mw, según la cfe y la cre, correspondieron a la capacidad instalada de 
energía eólica en operación, de los cuales sólo el 5.3 % fue operado por la cfe, 
mientras que el resto fue operado a través de permisionarios bajo esquemas 
de autoabastecimiento, pequeños productores y productores independientes 
(ProMéxico 2014).

Los proyectos de energía renovable tienen presencia en el 90 % de las 
entidades federativas del país; sin embargo, Oaxaca y Veracruz son los estados 
con mayor número de proyectos, eólicos y de bioenergía, respectivamente. 
Tomando en cuenta las centrales en operación y en construcción, los estados 
de Oaxaca, Baja California, Veracruz, Coahuila y Tamaulipas concentran el 
67 % de dicha capacidad.

En el cuadro 2.5 se observa una gran contribución de la energía hidráu-
lica dentro de la capacidad instalada de energías renovables, con una partici-

TIPO  
DE ENERGÍA

CAPACIDAD INSTALADA  
EN OPERACIÓN (MW)

CAPACIDAD AUTORIZADA  
EN CONSTRUCCIÓN (MW)

Hidráulica 11 694 890
Eólica 1 638 3 332
Geotérmica 823 169
Biomasa 661 120
Solar 76 976
Total 14 891 5 487

Cuadro 2.5 
Capacidad instalada en operación y en construcción  

para la generación de Energía Renovable, 2013

Fuente: Elaboración propia con base en cfe y cre (2014).
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pación de 78.5 %, mientras que muy por debajo de ella se encuentra la eólica, 
con casi 11 %; por su parte, la energía solar aporta tan sólo el 0.5 %, con el 
mínimo de participación en la capacidad instalada para este tipo de energías, 
pese al enorme potencial con el que cuenta México para estos dos últimos ti-
pos de energía. No obstante, todo parece indicar que en los próximos años, 
el escenario cambiará, ya que, en lo que respecta a la capacidad autorizada en 
construcción, la balanza se inclinará más hacia el aumento de la energía eólica 
y la solar, tal como se muestra en el cuadro 2.8 y la figura 2.26.

La participación porcentual de la capacidad instalada por tipo de ener-
gía resulta directamente proporcional al número de centrales generadoras de 
energía renovable, en el mismo año; en 2013, el país tenía 246 centrales en 
operación y en construcción para la generación de energía eléctrica con fuen-
tes renovables. 

De acuerdo con la figura 2.21, la generación bruta total nacional ha pre-
sentado un comportamiento cíclico y a la alta; en 2013, la generación total de  
energía se ubicó en 297 181.901 gwh, incluyendo la generación reportada  
de los permisos. Esto representó un incremento del 2 % respecto a 2012 en 
que la generación fue 296 632.846 gwh. 

En su eje secundario, la figura 2.22 muestra la evolución de generación 
eólica en una década, de 2003 al 2013, la cual permite observar la disponibi-
lidad del recurso eólico debido a su comportamiento estacional. En este sen-
tido, la generación correspondiente al año 2013 fue mucho mayor que la del 
año 2003, tal como se observa en la gráfica, pese a que la comparación mes a 
mes no sea favorable; en particular, 2011 no fue un año favorable; sin embargo, 
en 2012 la evolución de la generación bruta de energía eólica experimentó un 
enorme avance con respecto al año anterior de casi 390 por ciento. 

La generación bruta de energía eólica en 2013 fue 4 % mayor a la del 
año anterior; también puede observarse que en ese año, dicha generación, mes 
a mes, es mayor a la reportada durante 2012 en el mismo periodo de tiempo. 
Sin embargo, la figura muestra una disminución en la generación entre los me-
ses de enero-junio por cuestiones de estacionalidad en la disponibilidad del 
recurso eólico.
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En el periodo de 2003-2013, la capacidad efectiva en sistemas para la 
generación de electricidad a partir de aerogeneradores ha crecido notable-
mente al pasar de 4.4 mw a 1 195.2 mw, presentando una tasa de crecimiento 
del 87 %; durante esta década se observan tres fases importantes, la primera de 
2003 a 2006, en la cual la capacidad efectiva no superó los 4.5 mw, la segunda 
fase se observa a partir de 2007 hasta 2011, cuando dicha capacidad se mantu-
vo aproximadamente en 174 mw, y, finalmente, la tercera fase va de 2012 hasta 
la fecha, y se caracteriza por un aumento notable de la capacidad efectiva de 
generación de energía eólica, ya que en 2012 aumentó 1 021.7 mw respecto al 
año anterior. Al cierre de 2013, dicha capacidad fue de 1 195.2 mw, semejante 
a la registrada en el año anterior. El 50 % de ese total correspondió al servicio 
público: 86.8 mw corresponden a la capacidad de cfe, 510.9 mw a capaci-
dad contratada mediante el esquema pie, y 597.6 mw fue de permisionarios, 

Figura 2.21 
Generación bruta de energía total y eólica en México (mwh), 2003-2013 

Nota: El eje izquierdo corresponde a la escala de la generación bruta total nacional, mientras que el eje 
derecho refleja la generación bruta de energía eólica.
Fuente: Elaboración propia con base en el Sistema de Información Energética (2014) con información de 
cfe, incluye la extinta lyfc.
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destacando el autoabastecimiento, cogeneración y exportación (figura 2.22). 
Las proyecciones apuntan que durante el 2014 la capacidad de energía eólica 
operando será de 2 000 (Sener 2013). 

En México, la industria eoloeléctrica ha generado empleos principal-
mente en el ramo de la construcción de obra civil y en la instalación y manteni-
miento de las máquinas. Todos los aerogeneradores que se han instalado hasta 
el momento son de fabricación extranjera y tienen poca o nula integración na-
cional. Por esta razón, la generación de empleos asociada con la fabricación de 
bienes de capital para esta industria aún es muy escasa (Borja 2013).

El estudio de los eslabonamientos económicos y territoriales da un pa-
norama de la especialización del espacio y los vínculos que hacen posible que 
la producción de energía eólica sea eficiente y de gran importancia a nivel mun-
dial. Dichos flujos corresponden al capital, al personal, y a los bienes de uso y 
consumo que las empresas producen. El concepto de eslabonamiento econó-
mico intenta captar una de las facetas de las relaciones interindustriales de cual-
quier proceso industrial. Fue definido, en un principio, como el estímulo que 

Figura 2.22 
Evolución histórica de la capacidad efectiva eólica en México (mw),  

por tipo de productor 1993-2013 

Fuente: Elaboración propia con base en el Sistema de Información Energética (2014) con infor-
mación de cfe; incluye la extinta lyfc.
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surge de inversiones en una industria al inducir inversión adicional en otras; 
de acuerdo con Hirschman (1970), se pueden distinguir dos tipos de meca-
nismos de inducción que actúan de esa manera. Por un lado, el insumo-abas-
tecimiento, demanda derivada o efectos de eslabonamientos anteriores; por el 
otro, la producción-utilización o efectos de eslabonamientos posteriores.

Desde la geografía económica se ha trabajado con el concepto de es-
labonamientos para entender cómo funciona un sector económico desde un 
enfoque territorial. A éstos se les añade el calificativo de territoriales por tratar 
de entender la forma en que un determinado espacio se relaciona con otros 
desde el punto de vista productivo. Así, como lo muestra la figura 2.23, la in-
dustria eólica tiene vínculos que la posicionan como un elemento central de 
un subsistema económico y, por ende, territorial, que forma parte del subsec-
tor manufacturero del sector secundario y que depende de otros subsectores 
para poder ser funcional.

Figura 2.23 
Eslabonamientos productivos de la industria eólica

Fuente: Elaboración propia con base en Hirschman (1970); Espejo y García (2012); amdee (2012).
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La cadena de valor de la industria eólica se divide en tres grandes sub-
sectores, los cuales corresponden al sector secundario (figura 2.23): 1) subsec-
tor de la industria manufacturera, donde tanto los fabricantes de componentes 
como los fabricantes de aerogeneradores pertenecen a este subsector; 2) sub-
sector de la construcción que le corresponde a los promotores, y 3) subsector 
de la producción o generación, concerniente a los productores. A su vez, cada 
subsector alberga una actividad que puede desarrollarse en diferentes espa-
cios, que presenta eslabonamientos que son parte de la cadena productiva de 
la industria eólica.

En su proceso final puede eslabonarse con el sector terciario del subsec-
tor de servicios; esta última etapa corresponde a la distribución de la energía. 
Para el caso particular de México, los eslabonamientos son anteriores y de ca-
rácter exógeno, debido a que la mayoría de los subsectores no se encuentran 
tan desarrollados en México y se recurre a la importación de muchos insumos 
de la cadena de valor. No obstante, esta industria presenta eslabonamientos 
hacia adelante en el sentido de ser generadora y exportadora de energía eléc-
trica que abastece a otras actividades económicas. 

La organización espacial de la industria eólica mexicana actualmente 
no se manifiesta a gran escala; es por ello que los grandes proyectos de capital 
privado y transnacional recurren a eslabonamientos hacia atrás de la industria 
eólica internacional para el ensamblado y el emplazamiento de los parques eó-
licos. Los subsectores como el de la industria manufacturera y de construcción 
que producen a gran escala, principalmente se encuentran localizados en áreas 
con capacidad innovadora y regiones desarrolladas.

Según ProMéxico (2014), cada vez más empresas trasnacionales perte-
necientes al sector de energías renovables están prefiriendo invertir en México, 
considerándolo un destino atractivo y confiable. Desarrolladoras de proyectos y 
empresas proveedoras de equipo cuentan con presencia en el país (cuadro 2.6). 
Asimismo, diversas firmas nacionales han entrado al mercado local en materia 
de desarrollo de proyectos en pequeña escala, manufactura y comercializa-
ción de equipo renovable o han decidido diversificar sus negocios hacia el 
sector de energía sustentable.
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En México existen diversos centros productivos compuestos por diver-
sas empresas, tanto locales como extranjeras, en el ramo de la industria eólica; 
como ejemplos por tipo de actividad, se tienen los siguientes (cuadro 2.6):

ACTIVIDAD
RODAMIENTOS/ 

ANILLOS Y 
FORJAS

GENERADORES TORRES
DESARROLLO  

DE PROYECTOS

GENERA-
CIÓN DE 
ENERGÍA

OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO

Em
pr

es
as

Kaydon Potencia  
Industrial

cs Wind Eoliatec del Pacífico Wind Power  
de MéxicoLiebherr

Trinity  
Industries

ea Energía

Frisa Dymanik  
Kontroll

Alternativa  
de Agua Prieta

Alstom México

Tubac Turbopower

Speco
Infraestructura  
Energética Nova

Enertech Acciona Energía

Energías Ambientales  
de Oaxaca

Mareña Renovables

Iberdrola Renovables

Esmerald Power 
México

Fuerza Eólica

Mase Energy
Eléctrica  
del Valle

cisa Energía

Eoliatec de México

Demex

gseer

México Power Group

Next Energy

Microm

Energreen Cancún

Enel Green Power

Frontera Renovable  
(Amerian Shorelines)

Cuadro 2.6 
Empresas proveedoras de la industria eólica en México por tipo de actividad, 2014

Fuente: Elaboración propia con base en Bloomberg New Energy Finance, inee/ Make Consulting Wind/ amdee 
/ Páginas de las empresas, 2014.
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a) Fabricación de generadores

• Potencia Industrial (empresa 100% mexicana ubicada en el Distrito 
Federal, actualmente la Ciudad de México), produce generadores para 
turbinas Clipper que se exportan a Estados Unidos.

• La empresa de origen estadounidense Dynamik Kontroll fabrica tam-
bién generadores en Guadalajara, Jalisco.

b) Fabricación de torres 

• Las empresas Trinity, Tubac, CS Wind, Speco, y Enertech Fabricacio-
nes, se encuentran produciendo torres de acero para el mercado eólico 
mexicano.

c) Otros componentes para energía eólica

• Las empresas Kaydon y Liebherr y Frisa fabrican baleros y rodamientos 
para la energía eólica.

La cre ha otorgado, hasta el 30 de septiembre de 2014, 794 permisos 
para la generación e importación de energía eléctrica; 284 son específicamen-
te para la generación e importación de energía a través de fuentes renovables, 
sumando un total de 9 340.41 mw de capacidad autorizada, de los cuales, 
aproximadamente el 40 % ya está en operación y el restante está proyectado 
que entre en operación en los próximos años.

Como puede observarse en la figura 2.24, Oaxaca concentra la mayor 
capacidad instalada con más de 1 999 mw; esto se debe a que el 98 % de su 
capacidad autorizada corresponde a proyectos generados a través de energía 
eólica, mientras que el otro pequeño porcentaje está distribuido entre la ener-
gía generada a través de la biomasa y la hidráulica. Enseguida, y muy por de-
bajo de la capacidad instalada de Oaxaca, se encuentran Veracruz, Tamaulipas, 
Coahuila, Baja California y Sonora, con una capacidad autorizada entre 500 y 
999 mw; en lo que respecta a Veracruz, el 80 % de su capacidad autorizada la 
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encabeza la energía hidráulica; el 90 % de la capacidad de Tamaulipas así como 
el 88.5 % del estado de Baja California corresponde a proyectos de generación 
de energía eólica; por su parte, en el estado de Sonora la mayor participación 
la tiene la energía solar, con un 16 % de capacidad autorizada. 

Los estados con menos de 100 mw de capacidad autorizada son Guana-
juato, Sinaloa, Hidalgo, Quintana Roo, Guerrero, Tabasco, Estado de México, 
Michoacán, Querétaro y Morelos, de los cuales, los dos últimos tienen una 
capacidad autorizada incipiente de menos de 5 mw; el total de su capacidad 
proviene de proyectos de generación de energía eléctrica a través de biogás. 

Figura 2.24 
Capacidad autorizada y número de proyectos otorgados para la generación  

de energías renovables por tipo y entidad federativa, 2014

Fuente: inegi (2011).
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La distribución geográfica de la capacidad autorizada para la genera-
ción de energías renovables, desde 1992 hasta septiembre del 2014, no necesa-
riamente se explica con base en las delimitaciones regionales-administrativas 
establecidas por la Sener y la cfe; más bien, corresponde a una estructura te-
rritorial que atiende a regiones económicas. Por lo anterior, se observa que la 
capacidad autorizada es mucho menor en las regiones del Valle de México, del 
Balsas y en la Península de Yucatán, que en el resto del país, debido a que estas 
regiones han apostado más por las centrales generadoras que utilizan ener-
gías fósiles, como las de ciclo combinado y las termoeléctricas, que atienden 
la demanda de su alta densidad de población. Las regiones Golfo Norte, Golfo 
Centro, Península de Yucatán y Noroeste del país se posicionan como el se-
gundo grupo con mayor capacidad instalada de este tipo de energías, mientras 
que el primer lugar lo posee únicamente el estado de Oaxaca, particularmente 
en la región del Istmo de Tehuantepec.

Oaxaca, Veracruz, Sonora y Jalisco son las entidades con el mayor núme-
ro de permisos aprobados. Por su parte, Chihuahua, Tamaulipas, Baja Califor-
nia Sur, Durango, Coahuila, Guanajuato y Sinaloa poseen de 10 a 20 permisos 
cada uno. Los estados con menor número de permisos para la generación e im-
portación de energía a través de recursos renovables son Zacatecas, Tabasco y 
Morelos, con tan solo un permiso otorgado hasta la fecha; de tal manera que la 
capacidad autorizada no es directamente proporcional al número de proyectos.

En 2014, la cre ha otorgado 57 permisos para la generación e importa-
ción de energía eólica, que suman una capacidad autorizada total de 5 389.02 
mw (cuadro 2.10), de los cuales, la mayor parte (39) están destinados para 
abastecer a industrias diversas; también existen otros permisos como los 
otorgados para los pequeños productores (5), productor independiente (6), 
exportación (3), municipal (2), alimento (1) y cementero (1). Lo anterior 
muestra el eslabonamiento hacia adelante que tiene la generación de energía 
eólica con otras actividades económicas en las que la demanda del recurso 
energético es fundamental para su funcionamiento. 

Del total de permisos para la generación de energía eólica autorizados 
por la cre, el 40.4 % se encuentra en operación, el 36.8 % en construcción y el 
22.8 % restante por iniciar obras. Los estados que cuentan con el mayor número 
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de proyectos de energía eólica son Oaxaca, Tamaulipas y Baja California, los 
cuales se asocian con su potencial eólico. 

Oaxaca es el estado que concentra casi la mitad de los permisos de gene-
ración, con el 43.8 %; de los 25 permisos que tiene autorizados, 18 se encuen-
tran en operación, mientras que los restantes ya se encuentran en construc-
ción. La mayor parte de los proyectos son para abastecimiento de industrias 
diversas; es el único estado que tiene un permiso destinado a la industria de 
alimentos y cementera, a través de dos empresas permisionarias Bii Nee Stipa 
Energía Eólica, S. A. de C. V. y Eurus, S. A. P. I. de C. V. respectivamente; tam-
bién cuenta con uno de los dos únicos proyectos que abastecen energía para 
uso municipal y de exportación, junto con Baja California. 

Por su parte, Tamaulipas cuenta con nueve permisos autorizados, todos 
destinados a abastecer a industrias diversas; sólo uno se encuentra en opera-
ción, con una capacidad autorizada de 54.00 mw, otro está en construcción y 
los restantes están por iniciar obras. Baja California tiene una capacidad auto-
rizada de 568.80 mw distribuida en cinco proyectos: dos destinados a abaste-
cer industrias diversas, dos para exportación y uno actualmente en operación 
que genera energía eléctrica bajo la modalidad de autoabastecimiento para el 
municipio de Mexicali.

Hasta la fecha, existen tres permisos para generar energía eólica desti-
nada a la exportación, que corresponden a las empresas Wind Power de Mé-
xico S. A de C. V., Energía Sierra Juárez, S. de R. L de C. V. y Electrodesa-
rrolladora Luz de Viento, S. de R. L. de C. V. De estas, las dos empresas con 
mayor capacidad autorizada se encuentran en el estado de Baja California y sus 
proyectos de producción independiente de energía eólica tienen por objeto  
generar electricidad para su exportación a Estados Unidos. Por su parte, la em-
presa Electrodesarrolladora Luz de Viento, ubicada en La Ventosa, Oaxaca, 
tiene una actividad autorizada para generar electricidad destinada a exportarla 
a Guatemala, a través de un proyecto de pequeña producción.

La mayoría de los permisionarios están constituidos como Sociedades 
Anónimas Promotoras de Inversión (S. A. P. I.; cuadro 2.7); se constituyen de 
esta manera con la finalidad de realizar una actividad comercial que permita 
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Cuadro 2.7 
Permisos de generación e importación de energía eólica,  

por tipo de actividad y capacidad instalada, 2014

Fuente: Elaboración propia con base en datos de la Comisión Reguladora de Energía (cre  
datos de septiembre de 2014).
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a sus accionistas tener derechos corporativos y económicos. Esto es un paso 
previo para cotizar en la bolsa de valores (Internet 3). 

Al cierre del 2014, se contaba con una capacidad instalada de 2 551 mw 
en 31 parques eólicos en operación en Oaxaca, Baja California, Chiapas, Jalis-
co, Tamaulipas, San Luis Potosí y Nuevo León. El desarrollo de esta industria 
ha demandado inversiones que superan los 5 mil millones de dólares, con más 
de 1 200 aerogeneradores operando en todo el territorio nacional (amdee 
2012; El Universal 2015).

Perspectivas del subsector eoloeléctrico en la generación eléctrica  
nacional en el contexto de las energías renovables.

De acuerdo con Adrián Escofet, presidente de la Asociación Mexicana de 
Energía Eólica (amdee), en 2015 se pondrán en operación 12 parques eólicos 
con una capacidad de generación de 732 megavatios, con una inversión de mil 
400 millones de dólares. Los parques eólicos se ubicarán en los estados de Oa-
xaca, Baja California, Puebla, San Luis Potosí, Durango, Nuevo León, Sonora 
y Yucatán.

Asimismo, empresas nacionales, privadas y extranjeras, han compro-
metido inversiones significativas en los próximos cuatro años para poner en 
operación proyectos de energía eólica con capacidad de 6 949 mw. En el pro-
ceso están involucradas compañías que forman parte de la amdee, como las 
españolas Iberdrola, Acciona, Gamesa, y la mexicana Peñoles, entre otras. 

En 2018 se espera contar con más de 9 500 mw instalados por empresas 
privadas miembros de la asociación, las cuales representarán alrededor del 8 % 
del total de generación de México. Ampliar esta capacidad significa que entre 
2015 y 2018 se tendrán que realizar inversiones por 14 mil millones de dólares 
y, en consecuencia, la ampliación de la capacidad instalada eólica vendría de la 
mano de empresas privadas principalmente (amdee 2015; El Universal 2015).

La Sener y la cre, en sus proyecciones de 2000 al 2025, tienen estimados 
un total de 252 proyectos de energía renovable que suman una capacidad ins-
talada nacional de 37 748.78 mw con una inversión aproximada de 3 9851.34 
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millones de dólares, tal como lo muestra la figura 2.26, en donde se representa 
la distribución geográfica de la capacidad instalada y número de proyectos por 
tipo, para la generación de energías renovables por estado.

Como puede observarse, Oaxaca, Nayarit, Hidalgo y Veracruz concen-
tran la mayor capacidad autorizada con más de 1,999 mw; Chiapas, Guanajua-
to y Tamaulipas tienen una capacidad de 1000 a 1999 mw; Tabasco, Coahuila, 
Baja California, Nuevo León y Guerrero, entre 500 a 999 mw; Sinaloa, Jalisco, 
Campeche y San Luis Potosí de 100 a 499 mw y el resto cuenta con menos de 
100 mw de capacidad instalada.

Oaxaca y Veracruz son los estados que concentran el mayor número 
de proyectos, 47 y 46 respectivamente, seguidos de Jalisco, Baja California y 
Tamaulipas y Puebla. Los proyectos de energía eólica son los más importantes, 
con el 26.2 % del total, seguidos por los de cogeneración, con 20.2 %, y los de 
biomasa, con 19.2 % del total de proyectos. Los estados que cuentan con un 
mayor número de proyectos de energía eólica son, en primer lugar, Oaxaca, 
con el 89 %, seguido por Tamaulipas (70 %), Baja California (67 %) y Coahui-
la (57 por ciento).

Por su parte, el 100 % de la generación de energías renovables en los es-
tados de Hidalgo, Tabasco, Ciudad de México, Morelos, Tlaxcala y Campeche  
se obtendrá de proyectos de cogeneración con el empleo de gas natural y com-
bustóleo, que abastecerán tanto al servicio público como al privado; un ejem-
plo de lo anterior es la refinería Miguel Hidalgo, ubicada en Tula, Hidalgo, la 
cual actualmente se encuentra en operación. En general, el centro del país y 
la Península de Yucatán apostarán por este tipo de generación ya que hasta el 
momento tienen 3 063.50 mw de capacidad autorizada de los 3 879.59 mw 
adicionales que se tienen estimados.

Otro tipo de energía renovable que se espera tenga un crecimiento sig-
nificativo es la biomasa a través de bagazo de caña, principalmente en estados 
con presencia de litoral y producción de caña.

Por su ubicación geográfica y por su potencial, el norte de México pre-
sentará la mayor cantidad de proyectos de energía solar, junto con Zacatecas, 
San Luis Potosí y Jalisco, a excepción de los estados de Chihuahua, Coahuila, 
Nuevo León y Tamaulipas; en el caso de Chihuahua se enfocará en un cien por 
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Figura 2.26 
Proyectos de energía renovable al 2025

ciento hacia proyectos de biogás, mientras que los demás estados apostarán 
por aquellos que utilizan gas natural como combustible.

La distribución geográfica de la capacidad autorizada para la genera-
ción de energías renovables al 2025 (figura 2.26), a diferencia del escenario ac-
tual es mucho menor en la región del Noroeste que en el resto del país, debido 
a que al momento de realizar la prospectiva, aún no se autorizaban los actuales 
permisos para generar energía solar en la región. En ella, sólo se tenía progra-
mado el proyecto Agua Prieta ii para generar energía a partir del sol, pero las 
inmejorables condiciones geográficas de alta insolación de la región ha sido la 

Fuente: inegi (2011).
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causa de que actualmente se tengan 21 permisos aprobados para generar ener-
gía solar, los cuales entrarán en operación para el año 2015, tentativamente. 

De acuerdo con las proyecciones que se tienen, Tamaulipas, Hidalgo y 
Nayarit serán estados que aumentarán su capacidad instalada debido al fomen-
to de proyectos de energía eólica, cogeneración eficiente y energía hidráulica, 
respectivamente. No obstante, Oaxaca seguirá siendo líder en capacidad insta-
lada de proyectos de energía eólica, seguido por Tamaulipas, Baja California y 
Coahuila, superando este último al estado de Veracruz. Es de notar que a dife-
rencia del escenario actual (figura 2.26 y cuadro 2.10), los estudios prospectivos  
indican que Baja California aumentará de 5 a 27 el número de permisos auto-
rizados. 

En total, se contempla que en 2025, el número de proyectos de energía 
eólica sea de 97, sumando una capacidad instalada de 12 593.8 mw. Se estima 
que del total de los proyectos, el 69.9 % de los proyectos sean de autoabaste-
cimiento, 17.5 % de pie, 4.1 % para la exportación, otro 4.1 % para el servicio 
público y del restante no se tiene información.

Lo anterior coincide con lo señalado por el Consejo Mundial para la 
Energía Eólica: para 2025, más de la tercera parte de la energía que se consuma 
en el planeta provendrá del viento, por lo que el Gobierno mexicano ha comen-
zado un programa para construir plantas eólicas en dos principales zonas del 
país: la costa noreste (Tamaulipas) y el istmo de Tehuantepec (Oaxaca).

Para el año 2027, se estima que las energías renovables aporten el 35 000 
mw33de la capacidad instalada. Se prevé un incremento de 21 089 mw (2013-
2027) en la capacidad instalada existente, de la cual el 52 % corresponderá a la 
energía eólica, y el 25 % a la hidráulica (cuadro 2.8). Para satisfacer la demanda 
total de energía eléctrica en 2027, el sector público planea instalar 8 462 mw 
en energías renovables, lo que representa el 17.8 % del total nacional de la red 
eléctrica, mientras que el mayor porcentaje de capacidad instalada lo tiene pro-
yectado la modalidad de autoabastecimiento, con un 49 % del total nacional de 
capacidad instalada proyectada para fuentes renovables (ProMéxico, 2014).

33 Para calcular la capacidad total en 2027 se suman los 21 089 mw a la capacidad instala-
da en 2012. 
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TIPO  
DE ENERGÍA

SERVICIO  
PÚBLICO

AUTO 
ABASTECIMIENTO

GENERACIÓN  
DISTRIBUIDA

TOTAL

Eólica 3 519 7 066 395 10 980

Hidráulica 4 713 476 150 5 339

Solar        

• Fotovoltaica 36 2 199 1 273 3 508

• Termosolar 14 29 1 44

Biomasa 0 539 402 941

Geotérmica 180 40 57 277

Total 8 462 10 348 2 279 21 089

Cuadro 2.8 
Capacidad instalada adicional para la generación de electricidad  

por fuentes renovables 2013-2027 (mw)

Fuente: Elaboración propia con base en la Sener (2013).

En el contexto de las energías renovables en general, se contempla a 
futuro el predominio de la energía eólica en México por su mayor crecimiento, 
debido a diversos factores tales como una ubicación favorable y, por ende, un 
gran potencial de generación eólica terrestre y marina; la caída en los costos de 
equipamiento a nivel internacional; costos de operación y mantenimiento ba-
jos, apertura a las inversiones privadas, bajo costo de arrendamiento de tierras, 
mano de obra barata y la necesidad de reducir la emisión de gei, como parte 
de un compromiso internacional.

Por lo anterior, es indispensable que la generación de energía eólica 
cuente con una planeación y reglamentación apropiada que no deje de lado a 
las comunidades y que asegure la distribución equitativa de sus beneficios. Los 
parques eólicos no pueden ser viables si continúan reproduciendo y profundi-
zando inequidades socioeconómicas, ambientales y territoriales entre países y 
entre grupos sociales. Las decisiones sobre los parques eólicos y sus impactos 
deben ser colectivos y negociados desde una visión sistémica. En especial, ha 
de señalarse la necesidad de que dichas decisiones estén basadas en informa-
ción verídica y conocimientos sólidos e integrales, antes de afirmar que los 
impactos no afectarán el medio ambiente y a la calidad de vida de la población.
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Dicho esto, resulta evidente la prioridad de fortalecer el servicio públi-
co en vez de reducirlo y favorecer al sector privado, puesto que se trata de un 
componente básico de la cohesión económica y social, así como del desarro-
llo territorial. En este tenor, las energías renovables en México siguen siendo 
subordinadas al intercambio mercantil que se hace de ellas, restringiendo la 
producción de determinadas fuentes de energía debido a su escasa rentabili-
dad con respecto a otras, enfrentando barreras económico-financieras, tecno-
lógicas y de capacidad institucional que han impedido el aprovechamiento del 
potencial, con lo que también se pierde una oportunidad para convertirlas en 
un motor de crecimiento económico, generación de empleos e impulso a la 
innovación y productividad del país. 
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3 Características físico-geográficas  
y socioeconómicas del corredor económico 

Ensenada-Mexicali y Sierra Juárez. 
Estructura actual del sector eléctrico regional

Características físico-geográficas de la zona en estudio.  
Potencial natural para la generación eoloeléctrica

El estado de Baja California se caracteriza por una fuerte variación espacial de 
las condiciones climatológicas, fisiográficas y edafológicas, cuya combinación 
le imprimen a su territorio un alto valor paisajístico. Estas características físi-
co-geográficas favorecen la presencia de vientos contantes otorgándole un po-
tencial para la generación de energía eólica que no ha sido aprovechado y que 
se encuentra en extensas superficies. Además, la fisiografía accidentada actúa 
como una barrera natural para la comunicación terrestre y el desarrollo territo-
rial homólogo de actividades económicas y sociales, misma que hace más com-
plejo la configuración de la red eléctrica y el abastecimiento de servicios básicos 
como la electricidad (Zamora, Leyva y Lambert 2010; Semarnat 2013).

Con el intento de analizar el auge de emprendimientos energéticos, en 
especial de los parques eólicos, esta investigación se enfoca en el norte del es-
tado de Baja California, por ser la región que según la Secretaría de Energía 
(Sener) y la Comisión Reguladora de Energía (cre) posee el segundo mayor 
potencial eoloeléctrico del país, particularmente por el emplazamiento de 
proyectos dentro del corredor económico Ensenada-Mexicali (ceem) y Sierra 
Juárez, así como en sus áreas de influencia. Es en esta misma región donde se 
inició todo el proceso de desarrollo eoloeléctrico del estado de Baja California 
a gran escala, el cual pretendía atender la demanda energética de los munici-
pios de Mexicali y Tijuana y, en especial, la que venía surgiendo en la ciudad 
de Tecate; no obstante, hoy en día la mayor producción de energía eólica es 
exportada a Estados Unidos.
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Baja California tiene una base energética integrada por derivados del 
petróleo y electricidad. La demanda de hidrocarburos y sus derivados es satis-
fecha por Petróleos Mexicanos (Pemex), la empresa productiva estatal encar-
gada de la explotación del crudo y el gas natural, además del procesamiento e 
importación de productos petrolíferos. 

En materia de hidrocarburos y sus derivados, el estado de Baja Califor-
nia es importador absoluto de otras regiones del país; sin embargo, en el sector 
eléctrico las oportunidades para la planeación energética son mayores, puesto 
que la operación de la infraestructura eléctrica regional corre a cargo de la cfe, 
la otra empresa productiva estatal, pero también participan empresas privadas 
(productores independientes o externos) que han construido y operan centra-
les de ciclo combinado y venden la electricidad generada a la cfe, quedando 
integradas al sistema eléctrico de Baja California, el cual no forma parte del 
sistema interconectado de la red eléctrica nacional, sino que conforma un sis-
tema independiente.

La entidad debe generar su propia electricidad para satisfacer la deman-
da creciente, esto debido a la falta de conexión a la red eléctrica nacional. Su 
población está en constante crecimiento y presenta una actividad económica 
regional dinámica, que se basa, en buena medida, en empresas multinaciona-
les que exportan su producción a otros países, lo cual brinda a la región una 
importancia geoestratégica (Muñoz et al. 2012).

Por lo anterior, resulta indispensable examinar los factores físico-na-
turales que conforman el sistema territorial del corredor económico Ense-
nada-Mexicali y Sierra Juárez, mismos que condicionan, en buena medida, la 
localización, utilización y organización de los espacios económicos, que, auna-
dos al componente social, son la base para comprender la estructura y organi-
zación de la economía y del sector eléctrico regional, ya que juntos generan un 
sistema territorial complejo.

A su vez, para el desarrollo del subsector eoloeléctrico en un territorio 
se requiere de un amplio conjunto de recursos, pero cabe señalar que sólo un 
grupo de ellos, en sentido estricto, son factores que determinan el potencial 
para la generación de energía eólica, particularmente cuando se trata de apro-
vechar los recursos naturales que ofrece un territorio determinado. 
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Medio físico-geográfico de la zona de estudio

El estado de Baja California se localiza al noroeste de la República Mexicana; 
ocupa la porción septentrional de la península del mismo nombre, y limita al 
norte con California, Estados Unidos; al este con el río Colorado, el mar de 
Cortés y Sonora; al sur con Baja California Sur y al oeste con el Océano Pacífi-
co. Baja California se conforma de cinco municipios: Mexicali, Tijuana, Teca-
te, Ensenada y Playas de Rosarito, que ocupan una superficie de 741,446 km2. 

Sus litorales se extienden a lo largo de 720 km en el Océano Pacífico y 560 km 
en el Golfo de California (figura 3.1).

Es a lo largo de la frontera México-Estados Unidos y el extremo costero 
noroccidental del estado de Baja California donde se emplaza el corredor eco-
nómico Ensenada-Mexicali (ceem);34 de acuerdo con la propuesta de Padilla, 
García y Castillo (2011) esta delimitación procura dejar de lado el limitado 
enfoque político-administrativo, por lo que la delimitación del ceem favorece 
el análisis desde la perspectiva de la estructura territorial y las relaciones entre 
los centros urbanos que lo integran. La delimitación del ceem, se da a partir 
del centro rector del corredor que es la ciudad de Tijuana, y su área de influen-
cia que se extiende en un radio de 250 km (figura 3.2).

Las carreteras de cuota núms. 1 y 1d son consideradas el eje de in-
fraestructura vial articulador e integrador del ceem en su carácter de corredor 
principal, mientras que la carretera federal que une a Ensenada y Tecate es 

34 Los corredores económicos constituyen una “dimensión espacial de la globalización 
y pueden ser considerados como unidades complejas en donde se ubican múltiples 
procesos concentrados en porciones territoriales y en donde se articulan una variedad 
de dinámicas —sobre todo económicas— que, al igual que ocurre con otras —como 
las sociales y políticas—, se condicionan mutuamente. Los corredores económicos 
suelen basarse en un eje longitudinal dentro del que funcionan sistemas urbanos im-
portantes; son dependientes de las condiciones geográficas y de los elementos huma-
nos (como pueden ser las vías de comunicación adicionales); sus dinámicas y efectos 
superan la concepción artificial de los municipios, y sirven como canales de comercio 
entre distintas ubicaciones” (Instituto Municipal de Planeación —en adelante Im-
plan— 2010).
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Figura 3.1 
Localización geográfica del corredor económico Ensenada-Mexicali

Fuente: Tomado de Padilla, García y Castillo (2011, 3).
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Figura 3.2 
Corredor económico Ensenada-Mexicali y área de influencia

Fuente: Tomado de Padilla, García y Castillo (2011, 3).
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Figura 3.3 
Corredor Económico Ensenada-Mexicali

Fuente: Tomado de Padilla, García y Castillo (2011, 4).

considerada como ramal funcional complementario,35 lo que permite delimi-
tar el ceem para efectos de esta investigación (figura 3.3). 

En esta delimitación se contemplan las principales localidades relacio-
nadas, de una u otra forma, con el sector eléctrico y sus emplazamientos. La 
superficie territorial del ceem considera los tramos que van desde la ciudad 

35 Los corredores económicos son considerados por algunos autores como “zonas de 
desarrollo, pues tienen claro fundamento en el emplazamiento de un conjunto de in-
fraestructuras que los hacen posibles, con las que toman cuerpo y forma en el espacio 
geográfico. Sin la existencia de una infraestructura vial que lo integre, no puede hablar-
se de un corredor económico” (Padilla, García y Castillo 2011, 67).
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de Ensenada hasta Mexicali, a lo largo del eje articulador, y las localidades ubi-
cadas a lo largo de los caminos secundarios que convergen a dicho eje, por 
lo tanto, esta superficie incluye porciones de la Sierra de Juárez. En la franja 
costera de este espacio, hacia el Océano Pacífico, se encuentran como ciudades 
importantes Ensenada, Rosarito y Tijuana, las cuales fungen como lugares de 
enlace para otras localidades pequeñas de la región. En la parte alta de la Sierra 
de Juárez se ubica Tecate, y en la vertiente del Golfo de California se encuentra 
Mexicali, esta última, capital del estado de Baja California y la ciudad donde 
se concentran los servicios, las oficinas gubernamentales y la administración 
del estado.

Medio físico-geográfico de la zona de estudio

La Península de Baja California se compone por dos provincias fisiográficas: la 
Península de Baja California y la Llanura Sonorense. El relieve peninsular está 
conformado por cadenas de montañas orientadas en dirección noroeste-su-
reste y por valles y llanuras costeras del Pacífico. En la provincia Península 
de Baja California se localiza la subprovincia Sierra de Baja California Norte, 
donde se sitúa el ceem, la cual está integrada por mesetas y lomeríos con al-
titud por debajo de los 400 m.s.n.n., y pendientes suaves y medias. Al este del 
corredor la altitud aumenta hacia la Sierra de Juárez, lo que hace que el régi-
men de viento sea eficaz. Además, en el espacio ocupado por el ceem existen 
formaciones geológico-geomorfológicas que favorecen el potencial eólico de 
la región (Carmona 2006; Machado, Leyva y Lambert 2010).

Según Lugo (1978) en el estado de Baja California se encuentran cinco 
unidades geomorfológicas: 1) La planicie costera del Pacífico; 2) El sistema 
montañoso principal (incluye la Sierra de San Pedro Mártir); 3) La Planicie 
Costera del Golfo de California; 4) El grupo montañoso Sierra de San Felipe, 
y 5) Elevaciones montañosas aisladas. En cada una de las unidades geomor-
fológicas se reconocen más de una zona (excepto la unidad 5) sumando un 
total de 15, que a su vez se subdividen en subzonas de acuerdo con sus carac-
terísticas morfotectónicas, ya que la geomorfología tiene una estrecha relación 
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con la actividad tectónica, en primer lugar, y en segundo lugar se asocia a la 
litología y el clima.

Una de las condiciones físicas que por naturaleza ha tenido la península 
de Baja California es su particularidad de estar rodeada por el mar. El territorio 
peninsular es “casi una isla”, condición que hace favorable la interacción del 
mar con el viento. En la vertiente del Mar de Cortés o Golfo de California, el 
clima es desértico extremoso con lluvias poco abundantes en el año. En la ver-
tiente del Océano Pacífico el clima es cálido, semiseco o estepario, con lluvias 
en invierno; mientras que en la parte media-sur del estado el clima es desértico 
(inegi 2014). A su vez, los climas dominantes en el estado de Baja California 
son el muy seco (bw), que abarca el noreste, centro y sur de la entidad y cubre 
un 69 % de la superficie de la entidad, seguido del seco (bs) que comprende 
la porción noroeste principalmente y ocupa el 21 % de la superficie; solo una 
pequeña región tiene un clima templado subhúmedo en los alrededores de las 
sierras del norte con el 7 % de la superficie de la entidad (inegi 2010).

En general el clima en el territorio que ocupa el ceem es seco mediterrá-
neo templado (bsk). Su régimen de lluvias obedece a las interacciones de los 
factores de latitud, relieve, altitud y corrientes marinas. La celda de alta presión 
de las Bermudas-Azores, que tiene influencia en dicho espacio, en el verano 
se recorre hacia el norte; cuando esto ocurre queda bajo la influencia de los 
vientos alisios provenientes de una zona continental, de modo que llegan a la 
región con escasa humedad. Sin embargo, en el invierno, la franja subtropical 
se desplaza hacia el sur y los vientos del oeste, ya cargados con la humedad 
acumulada en el Océano Pacífico, producen precipitaciones medias anuales 
de 216 milímetros para la ciudad de Tijuana y de 298 mm para Ensenada; de 
diciembre a marzo se registra la mayor cantidad de lluvia del año y de junio a 
agosto existe sequía (figuras 3.4 y 3.5; Machado, Leyva y Lambert 2010). 

Tal como lo señala Carmona (2006, 44), “la posición del corredor en la 
franja subtropical de México asociada con el océano y sus corrientes marinas 
frías permite la presencia de temperaturas poco extremosas”. De acuerdo con 
los climogramas de las estaciones de Tijuana y Ensenada, durante el periodo 
cálido del año, que va de mayo a septiembre, las temperaturas máximas pro-
medio se encuentran por encima de los 20 °C y no exceden los 25 °C; durante 
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Figura 3.4 
Climograma, estación Tijuana

Figura 3.5 
Climograma, estación Ensenada

Fuente: Elaboración propia con base en las normales climatológicas del Servicio Meteorológico Nacional (smn) del periodo 
1971-2010.

el invierno, las temperaturas no descienden a menos de 10 °C y la oscilación 
térmica no es extremosa, pues no sobrepasa los 10 °C para ambas ciudades, 
con excepción de los puntos más altos. En lo concerniente al espacio que me-
dia entre estas dos ciudades, en general, mantienen las mismas características 
climáticas y de estado de tiempo atmosférico.

En cuanto a los vientos dominantes de la región, por lo regular pro-
vienen todo el año del suroeste al noreste. Los vientos, particularmente en la 
Sierra de Juárez, son generados por la influencia de altas presiones atmosféri-
cas, del Océano Pacífico, que soplan hacia el interior del continente. El clima 
semidesértico provoca vientos libres de humedad evitando la corrosión de las 
estructuras de los parque eólicos.

Otro elemento del medio físico que favorece el potencial de la zona es 
el relieve accidentado, ya que el viento es mayor, cuanto mayor es la altura. El 
efecto colina es un efecto común en la región, el viento choca en las montañas, 
se eleva y se comprime aumentando su intensidad (Monroy 2014).

El origen geológico y la variedad de ambientes que posee Baja California 
han redundado en la variedad de suelos que son el sustento de casi cualquier 
actividad que se quiera desarrollar en la zona. En cuanto al recurso hídrico, el 



Elda Nohemí Navarro Salas

166

río más importante de la entidad es el río Colorado, con una extensión de 96 
km, único que cuenta con agua todo el año y por lo cual es la principal fuen-
te de agua dulce del estado. A excepción del municipio de Mexicali, el resto 
del estado padece la escasez del recurso hídrico, y como atenuante para esta 
situación se construyó el acueducto Mexicali-Tijuana y el de Valle de Guada-
lupe-Ensenada; aunque no han sido suficientes para mitigar las afectaciones 
por escases del recurso. 

La flora del estado de Baja California comprende dos regiones fitogeo-
gráficas: la región Californiana o también llamada Mediterránea, y la región 
del Desierto Central o Desierto Sonorense. A lo largo del territorio ocupado 
por el ceem predomina la presencia de Chaparral de Montaña. La fauna pre-
sente en este bioma es capaz de sobrevivir con muy poca agua, tanto en el calor 
del verano, como en el frío invierno, salvo en el caso de la mayoría de las espe-
cies de aves, que migran durante los meses de invierno (inegi 2014).

Áreas con potencial natural para la instalación  
de plantas eoloeléctricas

Los estudios sobre el recurso eólico de México no han sido tan exhaustivos 
como podría pensarse, empero, el National Renewable Energy Laboratory 
(nrel) ha realizado de manera específica estudios en algunas regiones del 
país, en participación con la cfe e instituciones como el Instituto de Investi-
gaciones Eléctricas (iie). De manera específica, se han elaborado mapas para 
algunas regiones del país, para los estados de Oaxaca y Baja California, las cos-
tas de Yucatán y Quintana Roo, y las franjas fronterizas de los estados de Baja 
California, Sonora y Chihuahua (Sener 2009); el nrel calcula que en las zo-
nas más ventosas del estado de Oaxaca podrían instalarse 6 000 mw (Zamora, 
Leyva y Lambert 2010; Cadenas y Saldívar 2007). 

Como parte del proyecto Plan de acción para eliminar barreras para el 
desarrollo de la generación eoloeléctrica en México, el Instituto de Investiga-
ciones Eléctricas (iie) ha instalado anemómetros en diversos puntos del país 
y ha encontrado potenciales significativos en varios de ellos. Asimismo, como 
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parte de las actividades del Perge (Proyecto de Energías Renovables a Gran 
Escala), está previsto que la cfe realice en el transcurso de los próximos años 
una evaluación, la cual, junto con la información disponible de otras fuentes, 
permitirá contar con un mapa eólico nacional (Zamora, Leyva y Lambert 
2010). Actualmente, la Sener en conjunto con el iie publicó en línea el Atlas 
Nacional de zonas factibles para el desarrollo de las energías renovables, donde 
representa las zonas disponibles en el país para la construcción de centrales 
eléctricas, principalmente eólicas y solares, de acuerdo con los aspectos am-
bientales y de uso de suelo (iner s/f). 

Específicamente, estos estudios consideran al estado de Baja California 
como una de las regiones con mayor potencial de energía eólica del país. En la 
figura 3.6 se aprecia un mapa de la región fronteriza de México y Estados Uni-
dos, que contienen estimaciones de viento para los territorios pertenecientes 
a los estados de Baja California, Sonora y Chihuahua (Zamora, Leyva y Lam-
bert 2010); según el Instituto de Investigaciones Eléctricas (iee), el recurso 
eólico en el estado de Baja California oscila entre 501 y 600 watts por metro 
cuadrado (W/m2).36

Para el caso de Baja California, las zonas con mayor potencial se en-
cuentran en la sierras de La Rumorosa, de Juárez y San Pedro Mártir (274 
mw); esto se debe a que la Península de Baja California posee una barrera 
eólica natural perpendicular a los vientos occidentales. Tal es el caso de las 
áreas cercanas a los poblados ubicados en La Rumorosa. De acuerdo con el 
Department of Energy del National Renewable Energy Laboratory, en La Ru-
morosa “la velocidad del viento a 50 m de altura oscila entre 8.0 y 8.8 m/s, lo 
que la sitúa como un área de alto potencial eólico” (figura 3.6). No obstante, 
Quintanilla et al. (1999) monitorearon el estado de Baja California durante 
más de tres años, y encontraron en otras poblaciones rurales velocidades de 
viento promedio anuales hasta de 6 m/s. (González et al. 2006; Quintanilla y 
Arfeuille 2011, 93). 

36 En forma de intensidad o densidad de flujo energético, cuando además del tiempo se 
tiene en cuenta la superficie. En el sistema internacional se mide en W/m2.
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Figura 3.6 
Potencial eólico del territorio ocupado por el ceem y su área de influencia

* La velocidad del viento está basada en una distribución Weilbull k de 2.9 a nivel del mar.
Para la industria eólica es muy importante ser capaz de describir la variación de las velocidades del vien-
to, por lo que en un emplazamiento típico ésta suele describirse utilizando la llamada “distribución de 
Weibull”. Este emplazamiento particular tiene una velocidad media del viento de 7 metros por segundo, 
y la forma de la curva está determinada por un parámetro de forma de 2 (WindPower, 2003).
Fuente: Tomado de Departament of Energy, National Renewable Energy Laboratory (nrel 2010).

Clasificación del potencial eólico

POTENCIAL  
DEL RECURSO

ENERGÍA EÓLICA  
DENSIDAD  

A 50 M (W/M2)

VELOCIDAD DEL VIENTO*  
A 50 M (M/S)

Pobre 0 - 200 0.0 - 5.6 
Marginal 200 - 300 5.6 - 6.4 
Aceptable 300 - 400 6.4 - 7.0 
Buena 400 - 500 7.0 - 7.5
Excelente 500 - 600 7.5 - 8.0 
Destacada 600 - 800 8.0 - 8.8
Espléndida > 800 > 8.8
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Llama la atención que entre los sitios identificados con viento de alta 
calidad se encuentran las zonas costeras con génesis geomorfológica de llanu-
ras lacustres y eólicas, lo que también le da al estado un potencial para genera-
ción de energía eólica en territorio marítimo, particularidad que aún no se ha 
aprovechado. 

Particularmente, en la región norte del estado de Baja California (Zona 
Valle), se realizó el estudio “Zonas Potencialmente Productoras de Energía 
Eléctrica Eólica, en Baja California” presentado por el Centro de Investigación 
Científica y de Educación Superior de Ensenada (Cicese) para el Gobierno del 
estado de Baja California en mayo de 2003. En el trabajo realizado, La Rumo-
rosa fue seleccionada como una de las localidades con mayores potenciales de 
fuertes corrientes de viento dentro del país, debido a su particular ubicación 
geográfica compuesta por una cordillera escarpada y por estar ubicada entre el 
mar de Cortés y el Océano Pacífico (figura 3.7). Aunado a lo anterior, está el he-
cho de su cercanía con Mexicali y con la red de subestaciones y de transmisión 
de la cfe, que a su vez se encuentra interconectada con la de Estados Unidos de 
América, el cual constituye uno de los mercados de mayor consumo de ener-
gía eléctrica en el mundo (Cicese 2003).

En el trabajo presentado por el Cicese se propusieron diversas zonas 
para establecer una central eólica en el estado de Baja California, las cuales se 
presentan en la figura siguiente.

Con base en los anteriores resultados, se emplazaron los primeros dos 
parques eólicos en la región: La Rumorosa y Energía Sierra Juárez, este último 
de capital privado y de inversión bipartita, inversión de capital financiero prove-
niente de dos transnacionales (Sempra Energy e Intergen). El proyecto Energía 
Sierra Juárez, se encuentra justamente en la cordillera montañosa de la Sierra 
de Juárez, la cual tiene alturas que oscilan entre los 1 200 y 1 400 m.s.n.m., y que 
presentó los valores más elevados de velocidad del viento. La topografía del 
lugar se considera sumamente compleja, con zonas de fuertes pendientes de 
más de 17 ° de inclinación que cubren aproximadamente el 50 % del terreno y 
grandes afloramientos de roca en toda la zona. 

De acuerdo con los estudios previos realizados por la empresa para 
su propuesta de certificación y financiamiento, la región donde se ubica el  



Elda Nohemí Navarro Salas

170

Figura 3.7 
Zonas propuestas para establecer una central eólica  

en el estado de Baja California

Fuente: Tomado de Cicese (2003).

proyecto cuenta con excelentes recursos eólicos. En la zona hay vientos fuer-
tes, con una velocidad media anual de alrededor de 8.2 m/s a 79.5 m, 84 m y 
85 m de altura (Cocef 2013; Cicese 2003).

Con el establecimiento de una o varias centrales eólicas y la subsecuente 
generación de electricidad en esta región, según el discurso oficial, se pretende 
disminuir el alto costo de la electricidad en Baja California. Los resultados del 
potencial muestran que es viable el aprovechamiento de la energía eólica me-
diante el establecimiento de una central de aerogeneradores. 

No obstante, es de señalar que el desarrollo de la energía eólica depen-
de no sólo del potencial físico del recurso, sino también de la capacidad adap-
tativa y de resiliencia que los ecosistemas, la sociedad y la economía tengan a 
estas “nuevas” energías, así como a la capacidad industrial y la capacidad que 
el sistema eléctrico posea para absorber la electricidad generada, sin poner en 
riesgo la seguridad y la estabilidad del sistema dentro del territorio del ceem.
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Características socioeconómicas de la zona de estudio

La disponibilidad de energía es indispensable para el desarrollo de las activida-
des productivas y para asegurar la competitividad de la economía (Díaz 2003). 
La cantidad de población y sus características socioeconómicas, así como su 
distribución espacial, ayudan a comprenden de manera más clara la demanda 
de energía eléctrica en el ceem, y su relación con la disponibilidad de la misma 
permite evaluar al subsector eléctrico regional en sus dos facetas: la produc-
ción y el consumo de electricidad.

Debido a que el corredor tiene un área de influencia que involucra algu-
nas zonas de los cinco municipios del estado de Baja California, en este apar-
tado se abordan las características socioeconómicas del estado en lo general, 
y en lo particular las que conciernen a los municipios que lo componen y los 
aspectos de su dinámica regional asociados al ceem; lo anterior, con el fin de 
orientar el análisis hacia la relación que guarda el subsector eléctrico con la 
población misma, la economía del estado y el desarrollo regional.

Una de las características de la población en el estado de Baja California 
es su distribución en varios núcleos urbanos altamente concentrados hacia el 
norte, a lo largo de la franja fronteriza y de la costa del Pacífico, lo cual contras-
ta con gran parte del territorio estatal, que se encuentra deshabitado o presen-
ta localidades rurales dispersas que no rebasan los 50 habitantes. 

Otra particularidad de la entidad es su ubicación geográfica fronteriza 
con Estados Unidos, lo que ha convertido a sus centros urbanos en un trampo-
lín para aquellos que aspiran a vivir el “sueño americano”. La migración hacia 
las ciudades fronterizas que conforman el ceem constituye uno de los fenó-
menos más dinámicos que ha experimentado esta región, responsable de las 
mayores transformaciones ocurridas en los años recientes. El cambio de lugar 
de residencia de la población se relaciona con la atracción que ejerce la locali-
zación de fuentes de trabajo, así como con la infraestructura y la disponibilidad 
de servicios con que cuentan los centros urbanos de destino, circunstancias 
que moldean la dirección, magnitud y composición de los diversos flujos mi-
gratorios (Coplade 2013; inegi 2010).
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La visión que se puede obtener del estado de Baja California a través 
de la información censal, si bien está referida a un corte transversal, permite 
observar claramente la dinámica espacial y temporal de los procesos demo-
gráficos y las características socioeconómicas de la población de la entidad 
(inegi 2010). Asimismo, en este apartado se seleccionaron y actualizaron una 
serie de indicadores base, sociales y económicos de sustentabilidad energética, 
planteados por Muñoz et al. (2012) en el “Perfil Energético del estado de Baja 
California 2010-2020”. 

Características demográficas  
y socioeconómicas de la población

a) Características demográficas y crecimiento urbano

Según el Censo General de Población y Vivienda 2010, en ese año el estado 
de Baja California tenía una población total de 3 155 070 habitantes, con una 
distribución porcentual hombre-mujer prácticamente igual: el 49.6 % son mu-
jeres y el 50.4 % hombres; la edad media de la población es de 26 años, lo que 
caracteriza a la sociedad bajacaliforniana como una población joven, en tér-
minos generales. La mayor concentración de población estatal se encuentra 
principalmente en los municipios cercanos a la frontera: cerca del 50 % de la 
población reside en Tijuana, 29.7 % en Mexicali, 14.8 % en Ensenada, 3.2 % en 
Tecate y tan sólo 2.9 % en Playas de Tijuana (figura 3.8) 

Con base en los datos censales del periodo 1980-2010, la distribución 
de la población a nivel municipal no varía de forma significativa, salvo en la 
década de 2000-2010, debido a que el Gobierno del estado emitió un decreto 
en 1995 que convirtió a Rosarito en el municipio de Playas de Rosarito, razón 
por la cual no aparece en los datos censales de 1980 y 1990. Es de llamar la 
atención el hecho de que en 1980, el municipio de Mexicali concentró la ma-
yor cantidad de población (43.4 %), superior a la del de Tijuana, mientras que 
para 1990 se invirtió el patrón, siendo Tijuana el municipio que concentró el 
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mayor porcentaje de población estatal, y esta tendencia se ha mantenido en los 
dos decenios siguientes. 

Un factor que favoreció el comportamiento anterior, fue la aceleración 
del crecimiento de la maquila, que se produjo hacia fines de los años ochenta; 
esta rama industrial logró su consolidación en los últimos años del decenio de 
1990 gracias a la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte 
(tlcan; Coplade 2015).

Si bien el incremento absoluto de la población es importante, para com-
prender mejor la dinámica demográfica se requiere calcular las tasas de creci-
miento medio anual (tcma) de la población por municipio, puesto que éstas 
consideran tanto el crecimiento natural (diferencia entre nacimientos y defun-
ciones) como el social (diferencia entre inmigración y emigración). Conocer 
el comportamiento del ritmo de crecimiento de la población es relevante por-
que en él intervienen factores de carácter biológico pero sobre todo factores 
sociales, culturales, económicos, y políticos, entre los más destacados. De este 

Figura 3.8 
Distribución porcentual de la población total  

del estado de Baja California por municipio y década, 1980-2010

Fuente: Elaboración propia con base en inegi (2012b).
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modo, el comportamiento del ritmo de crecimiento poblacional suele ser un 
indicador indirecto de la estructura social y económica prevaleciente en los 
periodos que se analizan.

A lo largo de la historia reciente, los municipios de Baja California han 
atestiguado cambios sustanciales en su situación demográfica que se reflejan en 
el acelerado crecimiento que presentó la población, particularmente en los mu-
nicipios de Tijuana y Mexicali, desde principios de los años treinta hasta la 
segunda mitad del siglo xx. Esto, debido a que la depresión económica que ex-
perimentó Estados Unidos en esos primeros años tuvo un impacto directo en 
la evolución de la población de Baja California dadas las deportaciones y repa-
triación de mexicanos desde Estados Unidos, quienes decidieron establecerse 
en la frontera (Coplade 2015). A partir de entonces, las localidades ubicadas a 
lo largo de la frontera mantuvieron su poder de atracción de migrantes, como 
destino temporal antes de lograr cruzar a Estados Unidos en la búsqueda de 
mejores fuentes de trabajo.

Al revisar el comportamiento de las tasas de crecimiento medio anual 
(tcma) de la población estatal entre 1980 y 2010, se observa una desacelera-
ción en dicho crecimiento a partir de 1980, hasta alcanzar la tcma más baja 
en 2010, de 2.4 % (figura 3.10). Pese a que la tasa de crecimiento comenzó a 
disminuir desde la segunda mitad del siglo xx la población ha seguido aumen-
tando en números absolutos (figura 3.9). Dicha tendencia puede atribuirse 
a distintos fenómenos demográficos, como el decremento en los niveles de 
fecundidad y la disminución de los flujos migratorios (inegi 2010).

Mexicali, que en su tiempo fungió como el municipio con el mayor 
número de habitantes, y por ende, como uno de los principales centros de 
atracción laboral en el estado de Baja California, guarda una relación con Ti-
juana, misma que tomó el lugar como eje del desarrollo económico del ceem 
en las dos últimas décadas por la implantación de gran número de industrias 
maquiladoras, ocupando una posición privilegiada por encima de los demás 
municipios (figura 3.9). Esta situación se confirma con el hecho de que, en 
el decenio de 1990 al 2000, la población absoluta de Tijuana aumentó expo-
nencialmente, no obstante, en el último decenio el municipio que sobresale 
con la mayor tasa de crecimiento es Playas de Rosarito, en gran parte, debido 
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al turismo transfronterizo y los servicios que demanda, así como la industria 
eléctrica, particularmente la regasificadora (figura 3.10). 

En el primer caso, existe una relación directa con el hecho de que entre 
1980 y 1990, Mexicali consolidó un proceso de urbanización conservador , y 
la tasa media anual de crecimiento de la población fue de 1.7 % en ese perio-
do, comparada con 3.5 % anual, pero después se mantuvo en 2.5 y 2 % en los 
decenios 1990-2000 y 2000-2010. La tasa de crecimiento de Tijuana decreció 
al 2.6 %. Mientras que en el último caso, se explica por la relativa reciente crea-
ción del municipio de Playas de Rosarito originado por el crecimiento expo-
nencial debido a su dinamismo empresarial, nuevas vialidades y sus programas 
de desarrollo turístico, a la par de que al enlazarse con Tijuana y Tecate, inte-
gran el principal corredor del noroeste de México (Coplade 2015).

En general, se observa para la mayoría de los municipios, la misma ten-
dencia de desaceleración en el crecimiento poblacional que la mostrada en la 
entidad, ya que las tasas de crecimiento medio anual para el decenio 2000-2010 
son inferiores a las presentadas en años anteriores. Sin embargo, se aprecia  

Figura 3.9 
Población total por municipio y década, 1980-2010

Fuente: Elaboración propia con base en inegi (2012b).



Elda Nohemí Navarro Salas

176

que Tecate, Ensenada y Tijuana, presentaron decrementos importantes en sus 
tcma de este periodo lo que indica un crecimiento menos dinámico que en 
las dos décadas anteriores. 

En Baja California, 85 % de la población habita en 17 localidades urba-
nas de 15 000 o más habitantes. Según el inegi (2010b), entre 1990 y 2010 las 
localidades rurales y mixtas en el rango de 2 500 a 14 999 habitantes han dismi-
nuido su concentración de población. Las de 15 000 a 99 999 habitantes, ciu-
dades pequeñas, son las únicas que muestran incrementos propiciados princi-
palmente, por la cercanía con grandes ciudades como la de Tijuana o Mexicali, 
cuyas nuevas edificaciones se realizan en localidades colindantes (cuadro 3.1). 
Ésta es la situación de localidades como Santa Isabel, Puebla, La Joya, El Re-
fugio, Pórticos de San Antonio, Terrazas del Valle, entre otras (inegi 2012b).

Por lo tanto, la mayor parte de la población estatal se encuentra en áreas 
urbanas, y pese a que ésta tan sólo representa el 3 % de la población total nacio-
nal para 2010, Baja California está caracterizado por un rápido crecimiento en 

Figura 3.10 
Crecimiento demográfico por municipio y década (1980-2010)

Fuente: Elaboración propia con base en inegi (2012b).
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su población, en gran parte debido a su condición de estado fronterizo con Esta-
dos Unidos. Dicha situación imprime ciertas características al aprovechamiento 
y la demanda de electricidad por la población y las actividades económicas, de-
bido a la premisa de que a mayor urbanización, mayor será la demanda de servi-
cios públicos y, por ende, de electricidad para alumbrado público, consumo en 
hogares, y para el desarrollo de múltiples actividades económicas, entre otras. 

La migración es un fenómeno importante a considerar, dado que es un 
componente que determina el crecimiento de la población y su distribución. 
En el caso del municipio de Tijuana la mayor parte de la población residente, 
52.2 %, es inmigrante. Es importante destacar que este municipio se consolida 
gracias a los inmigrantes, tanto de aquellos provenientes de otras entidades 
federativas que buscan oportunidades laborales o educativas, como de los que 
esperan cruzar la frontera, o bien de los que han sido deportados de Estados 
Unidos, que ante la imposibilidad de retornar a sus lugares de origen encuen-
tran asilo en este municipio. Los municipios de Ensenada y Mexicali tienen 
una proporción más baja de población migrante. De aquí que aproximada-
mente uno de cada dos habitantes del estado de Baja California es nacido en 
otro estado o país (inegi 2010b).

A su vez, el volumen y la proporción de personas que han radicado en 
el extranjero, ha aumentado en cada evento censal desde 1990; en ese año esta 
población representaba 0.9 % del total; en 2000 ascendía a 1.1 % hasta alcanzar 
1.8 % en 2010. 

TIPOS  
DE LOCALIDADES

TAMAÑO  
DE LAS LOCALIDADES

NÚMERO  
DE LOCALIDADES

POBLACIÓN

TOTAL PORCENTUAL

Rurales 1 a 4 999 4 510 326 523 10%

 Mixtas 5 000 a 14 999 20 158 804 5%

Urbanas 15 0000 y más 17 2 669 743 85%

Total estatal 4 547 3 155 070 100%

Cuadro 3.1 
Tipos de localidades del estado de Baja California  

según rangos de tamaño y número de habitantes, 2010

Fuente: Elaboración propia con base en inegi (2010b).
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b) Características sociales de la población

La población humana es un elemento constante del espacio ya que hace uso de 
los recursos naturales que el medio le proporciona modificando su entorno se-
gún sus necesidades. Debido a que el sistema territorial considera el subsistema 
social o la modificación de un espacio por parte de la población, es necesario 
conocer y analizar las principales características de este elemento del espacio 
geográfico, tales como vivienda y servicios, mismos que son componentes fun-
damentales para analizar al sector eléctrico. Existen otros componentes socia-
les que no se abordan, como educación y salud, debido a que para la escala de 
análisis no influyen directamente en la dinámica del sector eléctrico regional.

En el caso de la vivienda, la cual tiene la función de ser el escenario 
conductual que da vida a los procesos grupales de la población, es sumamente 
relevante considerar sus características, ya que son indicadores de gran impor-
tancia para analizar las condiciones de vida de la población, así como la de-
manda de servicios básicos. 

Según el inegi (2010c), en Baja California hay 853 254 viviendas  
particulares, donde el promedio de ocupantes por vivienda es de 3.8 %. El 
3.3 % de las viviendas cuenta con piso de tierra, de cada 100 viviendas 3 tie-
nen piso de tierra.

De los tres servicios básicos de la vivienda: energía eléctrica, drenaje 
y agua entubada, la energía eléctrica es el servicio que cuenta con una mayor 
cobertura estatal. El drenaje es el servicio distribuido de manera más hetero-
génea y menos disponible, sólo el 81 % de las edificaciones habitadas cuentan 
con él, mientras que el agua entubada dentro del hogar se tiene en un 87.7 % 
de las viviendas.

La electricidad es uno de los servicios básicos y frecuentemente asocia-
do al progreso de las sociedades. Los avances en este rubro representan nueve 
puntos porcentuales en los últimos 20 años, ya que 89.5 % de las viviendas 
contaban con energía eléctrica en 1990, mientras que en 2010 esta cifra alcan-
zó 96.6 por ciento. 

Al analizar la disponibilidad de electricidad por municipio, se obtiene 
que en Tijuana y Mexicali, 98 y 96.3 % de sus viviendas, dentro del municipio, 
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respectivamente, cuenta con ese servicio, esto es, en una proporción ligera-
mente mayor que la registrada en el estado. Los valores correspondientes a 
Ensenada (94.7 %), Tecate (93.8 %) y Playas de Rosarito (88.8 %) se encuen-
tran por debajo del promedio estatal e inclusive del nacional, que es de 96.1 
por ciento. 

Al respecto, es preciso señalar que la accesibilidad a la energía eléctrica 
en la vivienda en el estado de Baja California se diferencia según el tamaño 
de la localidad de residencia: la proporción de viviendas que cuentan con el 
servicio es menor en localidades con menos de 2 500 habitantes, donde 93.9 % 
de las viviendas tiene electricidad, porcentaje que aumenta a medida que se in-
crementa el número de habitantes, y va de 97.9 % en las de 2 500 a 14 999 habi-
tantes, a 99.1 % en las localidades de 100 000 y más habitantes (inegi 2010b).

El fenómeno contrario ocurre si se observa la proporción de viviendas 
sin electricidad, a nivel nacional y estatal, tal como se aprecia en el cuadro 3.2, 
a partir de datos de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares 
(enigh 2014). En 1995 y 2010 se aprecia que la proporción de viviendas sin 
electricidad en Baja California es inferior a la del país, lo cual es lógico en vir-
tud del elevado porcentaje de población urbana con que cuenta. En contraste, 
la proporción de viviendas sin electricidad aumentó desmesuradamente en 
2000 y 2005, sobrepasando por mucho la proporción a nivel nacional, efecto 
que puede ser debido a que en ese año la enigh modificó su forma de registro.

Si se comparan los datos de 2010 con los de 2000, se encuentra que el 
municipio con la menor proporción de viviendas con energía eléctrica, Pla-
yas de Rosarito, es el que cuenta con la mayor tasa de crecimiento en el nú-
mero de viviendas con esta característica en el periodo de referencia (5.8 % 
promedio anual). En términos relativos, el municipio con el incremento más 
alto en cuanto a la proporción de viviendas con energía eléctrica, respecto al 
total, es Ensenada, ya que de representar 94.1 % en 2000, para 2010 alcanzó 
97.1% Mexicali es el municipio con la menor tasa de crecimiento en viviendas 
con este servicio entre 2000 y 2010 (3.7 % promedio anual) y también el que 
en menor proporción aumentó en ese lapso, al pasar de 98.5 a 98.9 por ciento.

Es importante resaltar que el comportamiento de la proporción de vi-
viendas sin electricidad en el estado mantiene una pauta de comportamiento  
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Cuadro 3.2 
Proporción de viviendas sin electricidad

 AÑOS TOTAL DE VIVIENDAS
TOTAL DE VIVIENDAS  

SIN ELECTRICIDAD

PROPORCIÓN  
DE VIVIENDAS  

SIN ELECTRICIDAD

  NACIONAL
BAJA  

CALIFORNIA
NACIONAL

BAJA  
CALIFORNIA

NACIONAL
BAJA  

CALIFORNIA

1995 19 403 409 505 174 1 349 025 26 262 7.0 5.2

2000 21 942 535 609 667 1 497 010 66 106 6.8 10.8

2005 24 706 956 738 338 1 512 445 78 168 6.1 10.6

2010 28 607 568 870 310 1 092 538 29 645 3.8 3.4

Fuente: Elaboración propia con base en inegi (1995, 2000, 2005, 2010).

propia, no repitiendo exactamente el patrón nacional en el mismo rubro. Esto 
refleja el acelerado crecimiento poblacional por migración interna en el esta-
do, en donde la población tiene una demanda igualmente creciente de servi-
cios, tales como la electricidad, la cual no ha sido atendida de manera eficiente 
a lo largo de las dos décadas de mayor crecimiento, por lo que no ha habido 
un desarrollo planeado de la infraestructura y los servicios (González 2009; 
Muñoz et al. 2012). 

El ingreso es un indicador social que se puede asociar a la demanda 
energética; permite conocer la proporción del ingreso de las viviendas que se 
gasta en combustibles y electricidad. Tal como se observa en la figura 3.12, el 
peso del consumo energético de las familias en Baja California mantuvo una 
tendencia al crecimiento entre 2010 y 2014, años en que se incrementó de 
4.25 % del ingreso promedio al 5.15 %, respectivamente. Esta mayor propor-
ción del presupuesto destinado a energía impactó de manera equivalente a los 
diferentes municipios ya que prácticamente todos los municipios vieron incre-
mentados sus gastos en energía. 

Sin embargo, para el 2010 la proporción del gasto energético en el pre-
supuesto de las familias disminuyó a 4.2 %, el nivel más bajo observado en el 
periodo de 2005 al 2014, pero contrario a la tendencia descrita hubo munici-
pios que llaman la atención en cuanto al incremento sustancial en la parte de  
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sus ingresos destinados a gasto energético; tal es el caso de Mexicali, que  
de 5.85 % pasó a destinar un 9.50 % del gasto. Éste es el cambio más importan-
te que se aprecia en la microeconomía energética de la región. 

En la figura 3.11 se compara el gasto destinado a dos rubros; por un 
lado, la alimentación como una necesidad básica primordial, y por el otro, la 
energía eléctrica como un servicio básico; ambos en el caso ideal deberían 
ser asegurados y por lo tanto, la premisa con base en orden de importancia 
debería ser que el porcentaje de gasto destinado a alimentos es mayor que el 
porcentaje destinado al pago por el servicio de energía eléctrica. En el caso 
de Baja California esta premisa se cumple, pese a que el costo del servicio de 
electricidad es alto y la energía que se requiere en el estado es mucho mayor 
que en otras partes de la República debido a las condiciones climática que pre-
dominan a lo largo del año, la mayor contribución al gasto es para alimentos.

En conclusión, en México el abastecimiento de servicios para la vivien-
da representa uno de los principales retos en donde es notable la desigualdad 

Figura 3.11 
Participación porcentual del gasto total destinado a consumo  

de energía y alimentos en los municipios de Baja California, 2005, 2010 y 2014

Fuente: Elaboración propia con base en datos de la enigh (2005, 2010 y 2014).
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asociada a la calidad de vida. Los servicios en la vivienda, como el drenaje, 
agua y energía eléctrica disminuyen la vulnerabilidad social de la población 
que la habita; sin embargo, la disponibilidad de éstos en el estado es desigual 
(Muñoz et al. 2012). 

El crecimiento demográfico que ha experimentado el estado de Baja 
California ha traído consigo una creciente demanda de servicios e infraestruc-
tura. Para satisfacer la demanda de servicios que se requerirán para atender 
a la población creciente en los próximos años, es necesario contar con una 
infraestructura para el abastecimiento de combustibles, agua potable, energía 
eléctrica y drenaje, así como impulsar el desarrollo industrial para satisfacer las 
demandas laborales de la población (mia 2009, 76).

c) Características económicas de la población 

Baja California experimenta, al igual que otros estados de la frontera norte con 
ciudades importantes, una intensa interacción económica y social con Estados 
Unidos. Ello se debe a que cuenta con una economía muy abierta y dinámica, 
y una población con alta movilidad y con un nivel elevado de ocupación. Ti-
juana, Mexicali y Tecate son ciudades que sentaron las bases para el cambio 
estructural en el marco de liberalización total de la economía con la firma del 
Tratado de Libre Comercio de América del Norte.

Las principales actividades económicas del estado son la industria ma-
nufacturera, la hotelería y el turismo; también son parte de éstas la producción 
agrícola, ganadera y pesquera. Actualmente, la agricultura hortofrutícola es 
una de las actividades de mayor éxito en Mexicali; cebolla y espárrago están 
entre los cultivos más importantes, igualmente el algodón y el trigo siguen 
siendo cultivados (Coplade 2015).

Respecto al sector de comunicaciones, el estado cuenta con buenas y 
modernas carreteras que unen los principales destinos dentro y fuera del es-
tado, así como ferrocarriles, puertos marítimos y aeropuertos. En esta zona 
del país se vive una relación de libre comercio con la economía estadunidense 
(inegi 2010b).
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La población ocupada se distribuye en tres sectores básicos de activi-
dad económica, el primario, secundario y terciario. Según inegi (2010a), la 
población económicamente activa (pea) es de 1 310 850 personas, que equi-
vale al 41.5 % de la población total, mientras que el 58.5 % restante compren-
de a la población económicamente inactiva (cuadro 3.3). De la pea estatal el 
63.6 % son hombres y el 36.4 % mujeres.

Tal como se muestra en la figura 3.12, del total de personas ocupadas 
en la entidad, 61.8 % se emplea en el sector terciario (comercio y servicios); 
entre el 2000 y 2010, este sector fue el más dinámico ya que alcanzó un cre-
cimiento de 8.2 puntos porcentuales, incluso es el único que presentó creci-
miento en este periodo; el sector secundario (industria manufacturera y de 
la construcción) presentó la mayor reducción, ya que en el 2000 empleaba a 
35.6 % de la pea y en 2010 había disminuido al 31.6 %; por último, el sector 
primario (agropecuario y pesquero) sufrió un retroceso al pasar de 7.6 % en 
2000 a 5.4 % en 2010 (inegi 2010b).

A nivel municipal, Tijuana es el que alberga la mayor cantidad de pobla-
ción ocupada. El sector terciario tiene el mayor porcentaje de población ocupa-
da, seguido por el secundario; en contraste, es menor el porcentaje de habitantes  
en las actividades primarias (figura 3.13); de la misma forma, los municipios 
de Tecate y Playas de Rosarito presentan un comportamiento similar de la pea 

Fuente: Elaboración propia con base en inegi (2010a).

 
POBLACIÓN PORCENTAJE (%)

TOTAL OCUPADA
PEA  

OCUPADA
PEA  

DESOCUPADA

Baja California 3 155 070 1 310 850 41.5 58.5

Ensenada 466 814 197 111 42.2 57.8

Mexicali 936 826 384 781 41.1 58.9

Tecate 101 079 39 811 39.4 60.6

Tijuana 1 559 683 650 723 41.7 58.3

Playas de Rosarito 90 668 38 424 42.4 57.6

Cuadro 3.3 
Población económicamente activa y población inactiva, 2010
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ocupada total (39.4 % y 42.4 %, respectivamente). Mexicali (41.1 %) y Ensena-
da (42.2 %), asimismo, tienen una mayor pea ocupada en el sector primario, 
6.9 y 20.2 % respectivamente, no obstante, el sector terciario es en el que labora 
un mayor número de habitantes con el 63.2 y 57.3 por ciento.

Principales actividades económicas de la zona de estudio

Existe una relación directamente proporcional entre la participación porcen-
tual de los sectores y actividades principales que ocupan a la población con los 
sectores y actividades que mayor aportación tienen al producto interno bruto 
(pib) y al Valor Agregado Censal Bruto (vacb). En este sentido, durante 2009 
el pib de Baja California creció a una tasa anual de 4.99 %, y se estima que al-
canzó los 242 700 000 de pesos, equivalente al 2.9 % del pib nacional, así que 
ocupa el lugar trece respecto al porcentaje que aporta al pib nacional (figura 

Figura 3.12 
Participación porcentual de la pea por sectores económicos, 2010

Fuente: Elaboración propia con base en inegi (2010a).
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3.13). Cabe destacar que la economía tijuanense ha contribuido con cerca del 
50 % del pib estatal (inegi 2010b).

La participación del sector industrial manufacturero conformado prin-
cipalmente por maquiladoras es la más significativa, ya que aporta el 20.67 % 
del pib estatal total, mientras que todo el sector industrial en conjunto aporta 
el 33.14 por ciento.

Por su parte, el sector comercio, restaurantes y hoteles aporta cerca 
del 19.25 %, en tanto que el sector de servicios inmobiliarios y de alquiles 
de bienes muebles e intangibles participa con el 12.50 %. Otros sectores de 
gran aportación son el de la construcción y el transporte, correos y almacena-
miento, que juntos representan el 6.98 %. El sector energético es equivalente 
al 2.30 % del total estatal en comparación con el 4.3 % que representa a nivel 
nacional (inegi 2010b).

El valor agregado censal bruto (vacb) es una de las variables de análisis 
regional que resulta de restar a la producción el importe de los insumos totales 

Figura 3.13 
Porcentaje de aportación al pib estatal por sector económico, Baja California

Fuente: Elaboración propia con base en inegi (2009b).
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(inegi 2015b). Los municipios que integran el área de influencia del ceem re-
presentan el 2.5 % del vacb nacional; lo que muestra la importancia económi-
ca de la región y de los municipios que la integran algunos de los cuales poseen 
una actividad económica significativa no sólo a nivel regional, sino nacional, 
como el caso de Tijuana y la industria manufacturera. 

Sin embargo, es importante considerar que existen grandes diferencias 
en el tamaño de la economía de los municipios, tal como se observa en la figu-
ra 3.15 a Playas de Rosarito, cuya participación en la económica en el estado 
es poco significativa, con el 2 % del vacb a diferencia del 50 % que aporta Ti-
juana, siendo este último, junto con Mexicali los municipios que aportan ma-
yor valor agregado a la entidad. Estas dos concentraciones demográficas son 
también centros de concentración económica, lo que implica que una parte 
importante de la actividad económica que se realiza a lo largo del ceem guarda 
relación con estos dos centros productivos.

Haciendo un análisis de los sectores generadores de valor se observa 
que el mayor porcentaje corresponde a la industria manufacturera con 48 % 
(figura 3.14). El comercio y la generación, transmisión y distribución de ener-
gía eléctrica, suministro de agua y de gas, así como la minería, son los siguientes 
en importancia, sumando el 27 %; a nivel nacional, Baja California representa 
el 1.8 % del valor agregado de los mismos. Estas actividades se desarrollan a lo 
largo de la totalidad del territorio del ceem, pero en valor se encuentran con-
centradas en las grandes zonas urbanas.

Estructura actual del sector eléctrico regional

Estructura de la capacidad instalada  
para la generación eléctrica regional

La actual infraestructura del sector eléctrico en el corredor económico En-
senada-Mexicali forma parte del Área de Control Baja California (acbc), la 
cual administra el despacho de energía en los estados de Baja California, Baja  
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Figura 3.14 
Participación porcentual del valor agregado censal bruto (vacb)  

de Baja California por actividad económica y municipio

Fuente: Elaboración propia con base en inegi (2010b).

California Sur y una parte pequeña de Sonora que incluye diversas poblacio-
nes, entre las cuales destaca San Luis Río Colorado (Poise 2012).

La infraestructura eléctrica de Baja California consta de 6 centrales eléc-
tricas y 32 unidades de generación (cfe s/f; cuadro 3.4). Por tipo de tecnoló-
gica de generación empleada hay una planta geotermoeléctricas, tres centrales 
de turbogás, tres de ciclo combinado y una de vapor. De las 28 unidades de 
generación existentes en el estado, 13 corresponden a la central geo-termoe-
léctricas, siete pertenecen a las centrales de turbogás y seis a la única central 
de vapor que opera en la entidad. Por su parte, la central de ciclo combinado 
tiene seis unidades de generación. Desde 2009, la capacidad instalada aumen-
tó en 10 mw con la entrada en operación del Parque Eólico de La Rumorosa 
(Muñoz et al. 2012, 4).

Con base en el Perfil Energético 2010-2020 elaborado por Muñoz et al. 
(2012, 5), para el estado de Baja California, “el crecimiento de la capacidad 
eléctrica instalada ha sido a través del uso de gas natural como combustible, lo 
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que refleja el estancamiento en el crecimiento de la fuente histórica, la geoter-
mia, que para 1990 representaba el 75 % de la capacidad instalada”. Por su lado, 
las unidades de ciclo combinado han presentado el mayor crecimiento, ope-
rando con gas natural; en nueve años ya representan el 48 % de la capacidad 
instalada. “Al crecer la demanda se requirió más capacidad instalada, lo cual, 
aunado a las limitaciones del recurso geotérmico, modificó significativamente 
la matriz energética. Como consecuencia de lo anterior, aumentó la depen-
dencia energética de Baja California”.

En la actualidad, la energía eléctrica en el estado es generada principal-
mente con base en gas natural y en menor grado diésel, siendo el gas el energé-
tico primario más importante del que se demandan 317.5 mmpdc,37 la mayor 
parte proveniente de la regasificadora de Ensenada, y representa el 3.9 % de los 
8 157.4 mmpdc que fueron consumidos en el país durante 2012 (Sener 2013). 
Debido a su ubicación geográfica, esta región ha sido un área estratégica para 
el desarrollo de empresas maquiladoras cuya demanda máxima de electricidad 
en 2011 fue de 2 237 mw y el crecimiento medio en los últimos cinco años fue 
de 0.3 por ciento.

37 Millones de pies cúbicos diarios.

Cuadro 3.4 
Centrales eléctrica del estado de Baja California  

por tipo y capacidad instalada

CENTRAL UNIDADES TIPO
CAPACIDAD INSTALADA 

(MW)

Presidente Juárez  
(Rosarito)

6

2

3

Térmica convencional

Ciclo combinado

Turbogás

1 324

Mexicali 2 Ciclo combinado 600

La Rosita
1

4

Térmica convencional

Ciclo combinado
900

Cerro Prieto 13 Geotérmica 720
Mexicali 3 Turbogás 62
Ciprés (Ensenada) 2 Turbogás 54

Fuente: Elaboración propia con base en Muñoz et al. (2012).
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En el área de control a la que pertenece Baja California, las plantas, 
subestaciones y líneas de transmisión se distribuyen geográficamente en dos 
áreas: la Zona Valle y la Zona Costa. La primera está compuesta por la región 
Tijuana, Tecate y Ensenada, mientras que la segunda por Mexicali y San Luis 
Río Colorado. Estas zonas son diferentes entre sí, por las variaciones estacio-
nales en la carga, derivadas de las temperaturas extremas durante el verano, 
principalmente en la Zona Valle (Muñoz et al. 2012).

Debido a que Baja California no está conectada al sistema de la red de 
electricidad nacional y se encuentra interconectada con California, el sistema 
del acbc opera permanente interconectado con el de San Diego Gas & Elec-
tric (sdg&e) e Imperial Irrigation District (iid), por medio de dos enlaces en 
230 kV, uno entre las subestaciones La Rosita (cfe)-Imperial Valley en la pe-
riferia de Mexicali y otro entre las subestaciones Tijuana i (cfe)-Miguel en la 
Zona Costa, formando el enlace Costa-Valle.

Las cuatro líneas de transmisión pertenecen a las empresas estadouni-
denses de Sempra, InterGen, y San Diego Gas & Electric; estos enlaces permi-
ten al acbc llevar a cabo transacciones de compra-venta de energía eléctrica 
en el mercado oeste de Estados Unidos (Poise 2012; Quintanilla et al. 2003).

Zona Costa

En el municipio de Tijuana predomina el suministro de carga residencial e in-
dustrial y la demanda se mantiene sin variaciones importantes en las distintas 
estaciones. La ciudad de Tijuana se provee de electricidad de las plantas de 
Mexicali (geotérmica) y Playas de Rosarito (ciclo combinado). Sin embargo, 
existe dificultad para adicionar nuevos elementos de transmisión dentro de la 
ciudad, por la accidentada topografía y la densidad de carga. 

El municipio de Ensenada se clasifica como predominantemente resi-
dencial y de servicios turísticos, con una demanda máxima nocturna, la cual 
permanece constante la mayor parte del año; a través de Ensenada se sumi-
nistra energía a diversas poblaciones rurales dispersas que se ubican al sur de 
Ensenada (Poise 2012).
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Zona Valle

En esta región las condiciones climáticas afectan considerablemente el com-
portamiento de la demanda debido las variaciones extremas de la temperatura. 
Durante el verano predomina la carga industrial y de equipos de refrigeración 
residencial, comercial y de servicios; sin embargo, durante el invierno la de-
manda disminuye alrededor de 40 % (Poise 2012). 

Energía Azteca X S. de R. L. de C. V. (eax), “opera parte del complejo de 
La Rosita con 3 turbinas de gas de 160 mw y una de vapor de 270 mw con ca-
pacidad de 750 mw de las cuales están concentradas con cfe 660 mw y 90 mw 
para exportación. Energía de Baja California, S. de R. L. de C. V. opera el otro 
ciclo combinado de una turbina de gas de 160 mw y una de vapor de 150 mw  
para un total de 310 mw dedicada a la exportación. Esto da una capacidad de 
1 060 mw de las cuales según cfe está disponiendo de 506 mw como produc-
tor independiente” (Muñoz et al. 2012, 65).

También se encuentra la Termoeléctrica de Mexicali, S. A. de C. V. 
(tdm) que “opera una planta de ciclo combinado de 650 mw con dos turbinas 
de gas de 170 mw y una de vapor de 310 dedicadas a la exportación” (Muñoz 
et al. 2012, 65, con base en Quintero 2005).

La central geotermoeléctrica de Cerro Prieto y las centrales de ciclo combina-
do operan como centrales base del sistema. Las centrales reguladoras, operan 
preferentemente sólo en los picos de demanda (área superior bajo la curva) y 
tienen un mayor costo de generación como es el caso de centrales convencio-
nales de termoeléctrica Presidente Juárez en Rosarito (Muñoz et al. 2012, 65).

El sistema de Baja California ha presentado un crecimiento limitado 
debido a la última recesión ocurrida a nivel mundial y que afectó la economía 
de Estados Unidos, lo cual ha impactado al sector industrial y minero. La zona, 
durante los meses de verano, requiere importar energía del Western Electrici-
ty Coordinating Council (wecc) dados los retrasos en la aprobación de los 
proyectos de generación, lo que pone en riesgo el suministro del sistema en 
condición de falla (Poise 2012).
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Por otro lado, tal como lo señala Sánchez et al. (2004, 1, con base en 
George 1982) 

la producción y distribución de la energía tienen una importancia estratégica 
para el desarrollo de un país. El sector energético constituye el sustento y el 
motor de la economía; los flujos suficientes y oportunos de energía de los lu-
gares de producción a los de consumo en los países, equivalen a la circulación 
de la sangre, que es indispensable para mantener vivo y en buen funciona-
miento a un organismo humano. 

Es por ello que el consumo per cápita de energía constituye un indica-
dor del grado de desarrollo económico de un país.

El consumo de energía per cápita es un indicador económico de susten-
tabilidad energética. Para esta investigación, este indicador se construyó usan-
do tanto información estadística sobre energéticos reportados para el estado 
de Baja California en las prospectivas de petrolíferos, gas natural, gas LP y elec-
tricidad (Sener 2008, 2010b, 2010c, 2010d), como datos poblacionales toma-
dos de los censos y conteos de población y vivienda para los años 1990,1995, 
2000, 2005 y 2010 del inegi.

Los datos colectados fueron trabajados previamente por Muñoz et al. 
(2012) y en todos los casos se hicieron estimaciones a fin de calcular este indi-
cador, que mide el nivel de utilización de la energía por habitante, y refleja los 
patrones de uso de la energía y la intensidad energética agregada de la socie-
dad bajacaliforniana. Todo ello con el fin de que este indicador refleje el nivel 
de consumo de energía eléctrica, considerando la producción de las centrales 
eléctricas y de las plantas de cogeneración menos las pérdidas ocurridas en la 
transmisión, distribución, transformación y el consumo propio de las plantas 
de cogeneración (bm 2013).

En la figura 3.15 se presenta graficado el indicador de uso de energía 
per cápita en sus dos componentes: energía per cápita expresada en toneladas 
equivalentes de petróleo (tep) y electricidad expresada en kilovatios por hora 
(kwh), para el periodo 1990 a 2010. El componente de energía (combusti-
ble) per cápita, en particular, considera la matriz de petrolíferos suministra-
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da a la región excluyendo aquellos combustibles que se usaron para generar 
electricidad; los petrolíferos incluidos son gasolina, diésel, turbosina (otros) 
querosenos, lubricantes, gas lp, gas natural para usos residencial, de servicios 
e industrial, y coque de petróleo. Por su parte, el componente de electricidad 
per cápita incluye la demanda en los sectores doméstico, comercial, servicios, 
agrícola e industrial.

En el gráfico siguiente se puede observar la tendencia de comporta-
miento de electricidad consumida por habitante en Baja California para el 
periodo 1990-2010; cuyo promedio de consumo fue de 2 716 kwh. Sin em-
bargo, el consumo de electricidad en el estado está creciendo a una tasa anual 
compuesta con base en 1990 de 4.9 %. Al inicio del periodo, el consumo era 
de 2 015 kwh per cápita, valor que fue en aumento hasta alcanzar un máximo  
de 3 300 kwh per cápita en 2006, para luego tener una tendencia de disminu-
ción en las tasas de crecimiento de ambos indicadores, es decir, una reducción 
en el uso de energía (combustibles) y electricidad per cápita.

Figura 3.15 
Uso de energía per cápita en Baja California, 1990-2010

Fuente: Elaboración propia con base en Sener (2007, 2010); inegi (2010b).
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De 1990 a 2002, el consumo nacional promedio de electricidad per 
cápita fue de 1 295 kwh/habitante (un & iaea 2007); en contraste, en ese 
mismo período en Baja California dicho consumo fue de 2 456 kwh/habitan-
te, 1.9 veces mayor. Hacia 2010, el consumo total nacional de electricidad se 
ubicaba en 2 120 kwh/habitante (Sener 2008), en tanto que el consumo total 
por habitante en Baja California fue 2 864 kwh/habitante, esto probablemente 
se deba a los altos consumos industriales.

Por su parte, el promedio de energía consumida como combustible por 
una persona en Baja California en el periodo 1990 a 2010 fue de 1.01 tep. Como 
se observa, este componente, aunque con caídas, mantuvo una tendencia  
a la alza. Recientemente presentó un descenso, probablemente como una re-
percusión de la crisis económica global (Muñoz et al. 2012).

Generación y consumo regional de energía eléctrica

a) Generación eléctrica regional e importancia en el contexto nacional

Para el 2012, el sector eléctrico en el estado de Baja California tuvo una pro-
ducción de 11 993 gwh, lo que equivale al 4.6 % del total de energía producida 
en el país, ese año según Sener (2014), el total de producción de energía na-
cional fue de 260 306 gwh, tal como se observa en el cuadro 3.5. 

Es de señalar que con el 68.5 % del total de energía producida, Baja 
California es el estado con mayor generación de energía eléctrica a partir de 
geotermoeléctrica a nivel nacional, lo que confiere una relevancia estratégica 
en la utilización de energías limpias; en contraste, existen pueblos y comuni-
dades que están fuera de la red eléctrica de la cfe y los habitantes tienen que 
comprar generadores de diésel o instalar paneles solares que combinan con el 
uso de éstos.

A pesar de esto, México es uno de los principales países del mundo en 
producir energía a partir de fuentes geotérmicas; contrario a lo que pareciera, 
esta fuente ha permanecido estancada por más de 30 años y por ello se pretende  
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fomentar la producción de energía renovable, a través de la geotermia; tal y 
como lo señalan las metas del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

b) Estructura regional de las ventas de electricidad 

Las ventas de electricidad por municipio en 2012 se muestran en la figura 
3.16. Mexicali con el 31.8 % de los usuarios de la entidad consume el 51.3 % 
de la electricidad debido a su clima desértico y altas temperaturas, que obliga 
a utilizar aire acondicionado en verano, además de la presencia de industrias y 
servicios de alto consumo de electricidad; pese a que Tijuana tiene la mayor 
participación porcentual de su población a nivel estatal con 46.1 % no es el 
municipio que consume más electricidad, ya que sólo consume el 35.7 % del 
total estatal; Ensenada y Tecate consumieron el 11.5 %, mientras que el restan-
te 1.04 % corresponde al municipio de Playas de Rosarito.

Lo anterior evidencia que las ventas de energía eléctrica no son direc-
tamente proporcionales a la cantidad de habitantes, toda vez que la demanda 
depende de múltiples factores, como son los económicos (el tipo de ramas in-
dustriales y de servicios presentes, por ejemplo), sociales (condiciones de vida) 
y climáticos (climas y temperaturas extremosos). Esto se observa claramente en 
el estado de Baja California, lo cual redunda en su consumo de energía.

Cuadro 3.5 
Energía producida en México y Baja California, 2012 (gwh)

Fuente: Elaboración propia con base en Sener (2013).

FUENTE TOTAL NACIONAL BAJA CALIFORNIA
PORCENTAJE 

(%)
Ciclo combinado 117 556 7 199 6.1
Geotermoeléctrica 5 816 3 982 68.5
Termoeléctrica convencional 53 917 677 1.2
Turbogás 6 145 135 20.2
Total 260 306 11 993 4.6
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c) Ventas de energía eléctrica a nivel regional por tipos de consumidores

Al analizar las ventas de electricidad en el estado se observa que en el periodo 
1990-2010 éstas crecieron a una tasa anual compuesta con base en el año 1990 
de 4.9 %. Mexicali presentó una tasa de crecimiento anual del 6 %, Tijuana del 
4.4 %, y entre estos dos municipios concentraron el 82 % de las ventas de elec-
tricidad del estado. Mexicali incrementó su consumo del 40 hasta el 49 %, lo 
que está directamente relacionado con el crecimiento de establecimientos in-
dustriales con mayor consumo de energía. Por otro lado, Tijuana actualmente 
consume el 33.5 %; Rosarito 0.8 %, Tecate 1.1 % y Ensenada 8.1 %, por lo que 
la Zona Valle representó el 56.5 % del consumo estatal (Muñoz et al. 2012). 

Para el 2012, las ventas de energía eléctrica en el estado de Baja Ca-
lifornia fueron de 9 681.5 gwh, lo que equivale al 4.7 % del total de energía 
consumida en el país, que ese año, según Sener (2014), consumió 206 480.6 
gwh. El sector residencial representa el 32.9 %, y los sectores comercial, ser-

Figura 3.16 
Ventas de energía eléctrica por municipio y número de usuarios, 2012 (mwh)

Fuente: Elaboración propia con base en inegi (2012b).
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vicios y agrícola contribuyen con el 9.9 % restante. El sector industrial, con el 
3.1 % de los usuarios a nivel nacional, consume el 57.2 % de las ventas internas 
estatales de electricidad (figura 3.17). El consumo industrial en media y alta 
tensión está creciendo con una tasa dos veces mayor que el consumo residen-
cial, mientras que los sectores comercial, de servicios y agrícola crecen a tasas 
más bajas que el sector doméstico. Lo anterior se atribuye a “la instalación de 
empresas intensivas en el uso de la energía asociado con precios más altos en 
las tarifas domésticas, comerciales y de servicios. Sin embargo, se observa una 
tendencia a la disminución en la tasa de crecimiento del consumo a partir de 
2002, excepto en el sector agrícola”, lo cual evidentemente es el efecto de la 
elasticidad de la demanda (Muñoz et al. 2012, 6; Sener 2014).

d) Consumo de electricidad por las principales  
actividades económicas: primarias, secundarias y terciarias

En Mexicali el 64.8 % de la electricidad consumida se destina al sector indus-
trial y de servicios en la entidad, y el 32.8 % corresponde al sector doméstico, 

Fuente: Elaboración propia con base en Sener (2014).

Figura 3.17 
Ventas de energía eléctrica por sector, Baja California, 2012
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mientras que la participación de Tijuana en estos mismos sectores es de 76.8 
y 20.7 %, respectivamente. Por su parte, Ensenada participa con el 63.2 % de 
las ventas para el sector industrial y de servicios y con un 26.6 % en el sector 
doméstico, mientras que en Tecate predominan las ventas en los sectores, in-
dustrial y de comercio con 49.1 %, y doméstico con un 43.3 %. En contraste, 
en el caso de Playas de Rosarito, el 67.9 % de las ventas municipales son para 
el sector doméstico, mientras que el 30.16 % es para el sector industrial y de 
servicios (figura 3.18). 

El considerable consumo eléctrico en el sector industrial es consecuen-
cia de que las actividades manufactureras y de ensamblado constituyen una 
porción importante de la economía de Mexicali y Tijuana. Además, en Mexi-
cali existen algunas industrias de gran demanda de energía eléctrica, como las 
de producción de vidrio y acero.

Lo anterior se evidencia debido a que, como se señaló en el apartado 
anterior, la industria maquiladora ha desempeñado un papel primordial en 
el crecimiento económico de la ciudad. Durante los años cincuenta y sesenta 
del siglo pasado se acentuó el carácter terciario de la economía tijuanense. En 
1950, el 54 % de la población económicamente activa estaba dedicada a las 
actividades terciarias y para 1960 este porcentaje se incrementó solamente al 
55 %. En este mismo periodo, la ocupación en la industria se incrementó en 
términos relativos, mientras que el sector primario perdió importancia en tér-
minos absolutos y relativos (Semarnap et al. 2000, 23). 

El proceso de industrialización se inició a partir del Programa de In-
dustrialización Fronterizo en 1966, con el objetivo de abatir el desempleo en 
la región de la frontera norte y estimular su desarrollo industrial e integración 
regional al país. Actualmente, la actividad manufacturera comprende diversos 
giros, lo que da un gran dinamismo a este sector productivo (Sener 2014).

e) Obras principales de interconexión

Como se observa en la figura 3.19, la distribución espacial de la red de trans-
misión eléctrica en el estado de Baja California se vislumbra como troncal y 
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Figura 3.19 
Principales proyectos en la red troncal del área Baja California

Fuente: Tomado de Poise (2012, 186).

Figura 3.18 
Participación porcentual de las ventas de energía eléctrica  

por tipo de servicio y municipio, 2011

Fuente: Elaboración propia con base en inegi (2012b).
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periférica con canales de distribución locales-fronterizos y presencia de nodos 
(subestaciones) importantes que están en función de la demanda; para el caso 
de la industria tanto nacional como internacional configuran clústeres de di-
versas índoles. 

De acuerdo con el esquema del Programas de Obras e Inversiones del 
Sector Eléctrico (Poise 2012) se ha programado la adición de capacidad de 
trasformación con la nueva subestación (se) Santa Isabel con una potencia 
de 225 mva de capacidad, mediante la cual se podrá atender el suministro de la 
zona de Mexicali. Su conexión al sistema es mediante la construcción de una lí-
nea de transmisión que entronca la línea de tensión (lt) Presidente Juárez-Ci-
prés (figura 3.19).

También se tienen programados adiciones de transformación en las 
subestaciones Centenario, San Luis Rey, Cachanila y Wisteria de 40 mva de 
capacidad cada una y relación 230/13.8 kV que permitirá el suministro confia-
ble y seguro de la demanda de la Zona Valle (Poise 2012, 51). 

Asimismo, se tiene el proyecto de la interconexión del área al Sistema 
Interconectado Nacional (sin) para abril de 2015, mediante un enlace de 
transmisión en 400 kV, entre la subestaciones Seis de Abril del área Noroeste 
y Cucapáh (futura), a través de una estación asincrónica de 300 mw de capaci-
dad ubicada en la subestación Cucapáh. Con las obras involucradas se forma-
rán dos anillos en 230 kV que rodearán la ciudad de Mexicali.

El enlace de transmisión Mexicali ii-Tecnológico en 2016 permitirá la 
formación de un anillo interno en 230 kV entre las subestaciones Centro, Ce-
tys, Tecnológico y Aeropuerto ii. Para el 2016, se tiene planeado en la zona de 
Tijuana, el cambio de tensión en la red de subtransmisión de 69n kV a 115 kV 
de la parte sur y poniente de la cuidad, lo que permitirá incrementar la capaci-
dad de transmisión. Se formará un anillo externo en 115 kV entre las subesta-
ciones Presidente Juárez, Metrópoli Potencia, La Herradura y Tijuana 1.

Para atender el crecimiento de las poblaciones ubicadas al sur de la ciu-
dad de Ensenada, San Quintín, San Simón y San Felipe, así como los desarro-
llos turísticos sobre el Golfo de California, se ha programado para el 2017 la 
adición de 100 mva de capacidad de 230/115 kV en la subestación Cañón 
(Poise 2012, 51). Posteriormente, para el 2018, el Poise considera un nuevo 
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proyecto de 565 mw en el área de influencia cercana al sitio la Jovita, por lo 
cual se ha programado una red en 400 kV que interconectará las zonas Ensena-
da y Tijuana y permitirá el suministro de la ciudad de Tijuana.

En general, la estructura de la red eléctrica indica el nivel y tipo de inter-
acciones socioeconómicas y, por lo tanto, el proceso de construcción de la red 
revela el proceso de apropiación territorial. Bajo este tenor, es que el Progra-
mas de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico (Poise) queda a expensas de 
la infraestructura de apoyo que particulares puedan ofrecer.

f ) Importación y exportación de energía eléctrica

A partir de la firma del tlcan y de disposiciones especiales en la materia, se ha 
venido presentado una expansión significativa del comercio internacional de 
energéticos. Dicha expansión ha sido posible debido a que se ha atendido es-
tratégicamente la demanda de bienes y servicios en el mercado internacional, 
mediante esquemas que optimizan el aprovechamiento de los recursos dispo-
nibles en la región. 

En 2012, la importación nacional de electricidad fue de 2 166 gwh, 
de los cuales el 15.7 % correspondieron al área de Baja California (341 gwh), 
muy por arriba de la importación realizada en 2005, que fue tan solo de 75 
gwh. En el caso de la exportación sucede lo contrario; la exportación de ener-
gía eléctrica a nivel nacional fue de 1 117 gwh, donde Baja California participó 
con 57.6 % del total nacional (643 gwh; Poise 2012; Sener 2013). 

De acuerdo con Quintanilla (2003, 89), de haber sido una región im-
portadora neta de energía, Baja California pasó a ser exportadora de 1983 a 
1997, debido al importante ritmo de crecimiento del sector; en el 2002 se ha 
convirtió en importador nuevamente porque el crecimiento de la generación 
eléctrica no se ajustó al crecimiento industrial, económico y poblacional. Sin 
embargo, debido a la crisis energética que ha padecido California se está ex-
portando energía nuevamente a partir del año 2003.

Actualmente, los mayores flujos de comercio exterior de energía eléc-
trica con Estados Unidos se realizan mediante las interconexiones sen-wecc. 
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El wecc se enlaza con el sen en Baja California. Se tienen convenios de asis-
tencia en emergencia con el operador independiente del sistema de California 
(Caiso, por sus siglas en inglés). 

A pesar de compartir más de 3 000 km de frontera, el comercio de ener-
gía eléctrica entre México y Estados Unidos es relativamente limitado, y repre-
senta menos del 0.5 % del consumo, ya sea de México o de los estados de Cali-
fornia y Texas. Sin embargo, la adopción en esos estados fronterizos de metas 
obligatorias para la producción de electricidad a partir de fuentes renovables ha 
generado una fuerte demanda que representa una oportunidad de desarrollo 
para el sector mexicano de generación de energía eólica para exportación (fi-
gura 3.20; usaid 2009). 

Quintanilla, Montoya y Fischer (2003) señalan que al desconectar la 
exportación de energía suministrada a Estados Unidos y añadir la importación 
para obtener la energía neta necesaria para Baja California se evidencia que la 
importación de energía está asociada a que la demanda máxima del sistema 
no permite mantener la capacidad mínima de reserva para afrontar casos de 

Figura 3.20 
Exportación e importación de energía eléctrica en Baja California (gwh), 2002-2012

Fuente: Elaboración propia con base en Poise (2012) y Sener (2013).
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contingencia; por su lado, la exportación, cuando las condiciones de mercado 
son favorables, permite elevar los factores de planta y abatir los costos fijos del 
sistema mejorando la economía del mismo. 

De los sectores económicos regionales, Baja California ha sido el más 
dinámico en términos de producción de energía, debido a las ventajas relativas 
que ha tenido para ampliar su capacidad instalada con base en el aprovecha-
miento de sus recursos naturales disponibles. La capacidad instalada de pro-
ducción ha presentado excedentes que han permitido vender fluido eléctrico al 
sur de California para pagar un crédito que fue otorgado a México para la cons-
trucción de la planta Cerro Prieto iii (Quintanilla, Montoya y Fischer 2003). 

Permisos para la generación de energía eléctrica

Debido a que la participación de las empresas privadas en la generación eléc-
trica está vinculada con el crecimiento de la capacidad instalada en centrales 
de ciclo combinado es fundamental analizar la evolución y el estado actual que 
guardan los permisos de generación eléctrica en el estado de Baja California.

La Comisión Reguladora de Energía ha otorgado, hasta el 31 de diciem-
bre de 2014, 65 permisos para la generación e importación de energía eléctrica 
en el estado de Baja California; de éstos, el 72 % ya está en operación, el 23 % 
en construcción y el restante 5 % por iniciar obras, lo cual suma una capacidad 
autorizada de 3 303.3 mw. Nueve son específicamente para la generación e im-
portación de energía a través de fuentes renovables, con un total de 642.84 
mw de capacidad autorizada, de los cuales, solo dos están ya en operación y el 
restante está proyectado que entre en operación en los próximos años.

Del total de capacidad eléctrica autorizada en el estado de Baja Califor-
nia hasta el año 2014, a la modalidad exportación le corresponden 1 692.17 
mw, producción independiente de energía 899.91 mw, autoabastecimiento 
421.86 mw, importación 251.88 mw, pequeña producción 45.4 mw y cogene-
ración 22.7 mw (figura 3.21; cre 2015).

El mayor número de permisos otorgados por la cre corresponden a la 
modalidad de importación, los cuales se otorgan a empresas industriales de 
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capital privado, principalmente, que importan energía desde Estados Unidos, 
exclusivamente para usos propios. En el caso de la modalidad de autoabas-
tecimiento, la mayoría de los permisos otorgados son de pequeña capacidad, 
aunque cuenta con 20 permisos. Le siguen los permisos de exportación que 
están destinados a empresas que construyeron y operan centrales de ciclo 
combinado y eoloeléctricas, de manera que con sólo cinco permisos tienen la 
mayor proporción de capacidad autorizada, por lo que la generación privada 
para exportación también es notable. 

Cabe señalar que la participación del sector privado en la industria eléc-
trica del país, y en particular del estado, no es nueva; desde 1995 la colabora-
ción privada se dio primero en proyectos de electricidad para la cfe, bajo el es-
quema Construir–Arrendar–Transferir (cat), que evolucionó en un esquema 
de productores externos de energía (pee), por lo que parte de la electricidad 
consumida en el país es “maquilada” por productores independientes de elec-
tricidad (pie). En el estado de Baja California, los pie están representados por 

Figura 3.21 
Modalidades de permisos otorgados por la cre en el estado de Baja California  

en el sector eléctrico, según capacidad autorizada

Fuente: Elaboración propia con base en la Comisión Reguladora de Energía (cre 2015).
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centrales eléctricas de ciclo combinado de alta potencia eléctrica, que cuentan 
con dos permisos y poseen la segunda mayor proporción de capacidad auto-
rizada privada; estos productores venden la energía generada a la Comisión 
Federal de Electricidad (cfe).

Tal como se observa en el cuadro 3.5, del total de los permisos autori-
zados en Baja California para generación e importación de energía eléctrica, 
en la mayor parte de los casos el energético primario empleado es el diésel, 
seguido por el gas natural, y en tercer lugar se ubica el viento. Los sectores que 
más utilizan diésel para sus centrales son el de alimentos, farmacéutico, indus-
trias diversas, manufacturero, maquilado, municipal y de servicios; en general, 
la industria es la actividad de la que más permisos de generación de energía 
eléctrica se desprenden (cuadro 3.6).

Por su parte, el viento ha cobrado importancia como energético prima-
rio, ya que cuenta con cinco permisos que suman una capacidad autorizada de 
568.8 mw; estos proyectos están destinados a la exportación, industrias diver-
sas y para uso municipal. 

La participación porcentual de los permisos está distribuida en ocho ti-
pos de centrales diferentes, de las cuales la importación ocupa un 54 %, seguido 
de las centrales por combustión interna (20 %) y de ciclo combinado (9 %). 
Las centrales eoloeléctricas tienen 8 % de los permisos; la fotovoltaica 5 %; las 
turbinas de gas y combustión interna suman un 2 %, mientras que las turbinas 
hidráulicas tienen una presencia del 2 % (figura 3.22).

Las centrales que producen energía a través de fuentes renovables su-
man una participación del 15 %, lo que revela que el 85 % de los permisos que 
se están otorgando en el estado no están siendo prioritariamente encaminados 
a una transición energética hacia las energías renovables, contrario a lo que 
marca la Estrategia Nacional para la Transición Energética, la Ley de Energías 
Renovables para el estado de Baja California, el Plan Estatal de Desarrollo 
2014-2019, la Ley General de Cambio Climático, así como la Estrategia Na-
cional de Cambio Climático. 

En este sentido, los años clave en los que se otorgaron mayor número de 
permisos para la generación e importación de energía eléctrica fueron 2003, 
con un total de 14 permisos y 2014, con un total de 11 permisos; en 2009 se 
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otorgó el primer permiso de generación de energía eólica, posteriormente se 
tienen autorizados siete proyectos más, que en el periodo de 2014 al 2017 en-
trarán en operación para generar energías renovable por medio del viento, sol 
y agua (cuadro 3.6). 

Como puede observarse en el cuadro 3.6, Ensenada cuenta con tan 
sólo cuatro permisos, que suman una capacidad autorizada de 586.3 mw, lo 
que posiciona a Ensenada como el segundo municipio con la mayor capaci-
dad autorizada por debajo de Mexicali. De estos permisos sólo Energía Costa 
Azul se encuentra en operación desde el 2008, y por tratarse de una central de 
ciclo combinado utiliza gas natural; la electricidad generada es utilizada en las 
industrias instaladas en Baja California y el resto se exporta a Estados Unidos. 

Cuadro 3.6 
Permisos otorgados para la generación e importación de energía eléctrica  

en Baja California, según tipo de energético primario y destino

Fuente: Elaboración propia con base en cre (2015).

ACTIVIDAD ENERGÉTICO / DESTINO TOTAL
AGUA DIESEL GAS  

NATU-
RAL

GAS NA-
TURAL Y 
DIESEL

SOL VIENTO IMPOR-
TACIÓN

Alimentos 3 3
Exportación 3 2 5
Farmacéutica 1 1
Gobierno 1 1
Importación 35 35
Industrias 
diversas

3 1 1 2 7

Manufactu-
rero

1 1 2

Maquilador 1 1
Municipal 1 1 2
P. indepen-
diente

2 2

Papelero 1 1
Pequeño 
productor

2 2

Servicios 3 3
Total general 1 13 7 1 3 5 35 65



Elda Nohemí Navarro Salas

206

También en Ensenada se tienen autorizados dos proyectos de gene-
ración de energía eólica para autoabastecimiento de industrias diversas que 
suman una capacidad autorizada de 102 mw y que se pretende entren en ope-
ración en 2014 y 2015. 

Mexicali concentra la mayor capacidad autorizada para generación 
eléctrica con más de 2 184.5 mw y un total de 39 proyectos, de los cuales el 
87 % se encuentran en operación y el 13 % en construcción. La mayor canti-
dad de permisos son para la importación (23); no obstante, estos permisos no 
representan la mayor capacidad autorizada y esto se debe a que el 83% de esta 
autorizada corresponde a proyectos de exportación de electricidad generada 
mediante el empleo de gas natural en centrales de ciclo combinado. 

La termoeléctrica de Mexicali, subsidiaria de IEnova, es una central de 
ciclo combinado alimentada con gas natural y cuenta con la mayor capacidad 
autorizada a nivel estatal (679.7 mw); inició operaciones en 2003 y su energía se 

Figura 3.22 
Participación porcentual de los permisos otorgados en el estado  

de Baja California, 2014 por tipo de planta

Fuente: Elaboración propia con base en cre (2015).
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destina a la exportación. La termoeléctrica con la mayor capacidad autorizada 
es la de la empresa Energía Azteca X, S. de R. L de C. V. Cabe destacar que el 
municipio de Mexicali es el primero en contar con un parque eólico que entró 
en operación en 2009, cuya energía generada se vende al mismo municipio 
con la que se abastece 80 % del alumbrado público (Muñoz et al. 2012).

Tecate cuenta con cuatro proyectos autorizados que suman una ca-
pacidad autorizada de 459.7 mw, de los cuales dos son para exportación de 
energía eléctrica generada a través de aerogeneradores; ambos proyectos se 
encuentran en construcción, y la misma empresa que pretende exportar ener-
gía eoloeléctrica también tiene un permiso para importar energía, evidente-
mente en menor cantidad. El único proyecto en el municipio que actualmente 
se encuentra en operación corresponde a un supermercado con un permiso 
de importación.

Tijuana es el municipio con menor capacidad autorizada, pero el se-
gundo municipio con mayor número de permisos; esto se debe a que el 51 % 
de los permisos son para la importación de electricidad y el 49 % para autoa-
bastecimiento. Los permisos de autoabastecimiento fueron otorgados a las 
maquilas e industrias diversas. A su vez, parte de las empresas que cuentan con 
estos permisos forman un clúster de productos especializados.

La dinámica de crecimiento de la energía eléctrica autorizada en estas 
modalidades ha sido desigual desde el inicio de las funciones de la cre. El 
aumento más notable ha sido el experimentado por la energía generada para 
importación, la cual ha tenido lugar a partir del 2003, cuando se expidió el per-
miso para importar electricidad de una planta ubicada en Estados Unidos, y 
el incremento más notorio se registra en 2012 y 2013. En contraste, la energía 
eléctrica autorizada aportada por los permisionarios en proyectos de exporta-
ción y pequeña producción ha aumentado muy lentamente, y sólo en los dos 
últimos años experimentó un crecimiento a un ritmo más rápido. La energía 
autorizada con fines de cogeneración ha tenido un aumento poco significativo 
(cuadro 3.7).

Por su parte, todos los permisos destinados a la importación de ener-
gía eléctrica están reservados para el abastecimiento de usos propios por parte 
de las grandes empresas que han recurrido a ellos para ahorrar energía; este  
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servicio es proporcionado por alguna empresa estadounidense, e incluye la 
conducción, transformación y entrega de energía. 

Entre los casos más recientes, destacan el permiso de importación de 
energía para Tiendas Soriana, S. A. de C. V., en Tijuana, otorgado el 27 de 
junio de 2013 (cuadro 3.7), que puede importar hasta 3.163 mw y consumir 
anualmente hasta 15.088 gwh, de la empresa Intercom Energy, Inc., con sede 
en Coronado, California. Las sucursales incluidas en este permiso son Otay, 
Rampa Aeropuerto; Rubí, Bulevar Fundadores; Colonia Los Pinos; Industrial,  
Bulevar Industrial en Mesa de Otay; Indeco, Calzada Tecate esquina Universi-
dad. Soler, Gato Bronco, Agua Caliente, Santa Fe, Acueducto, Guaycura, Villa 
Fontana, Bulevar Reforma, Casa Blanca, Jardines, Pacífico y Mall Otay. 

En la frontera con Estados Unidos, Intercom Energy se encarga de en-
tregar la energía eléctrica a la permisionaria, en la subestación de la cfe “Ti-
juana i”. “El 7 de marzo de 2013, Tiendas Soriana en Mexicali también obtuvo 
permiso para consumir energía en seis de sus sucursales, proveniente de la em-
presa Intercom Energy, Inc., en Coronado. Con una demanda tope de 2.349 
gw y anual de 9.691 gwh” (Zeta 2013).

En cuanto a los permisos para generar electricidad por medio de fuen-
tes renovables, el estado cuenta con dos: uno para una planta fotovoltaica y el 
otro para una turbina hidroeléctrica que entrarán en operación en el 2004 y 
2017, respectivamente. 

En el futuro se espera que exista una mayor inversión en el sector 
eléctrico y, por ende, una mayor cantidad de permisos otorgados debido a la 
instrumentación del tlcan entre Estados Unidos, Canadá y México. La in-
tención por parte del gobierno federal de privatizar la industria eléctrica en el 
corto plazo, sugiere que disminuirá y nulificará el dominio del gobierno federal 
en las políticas energéticas del país (Quintanilla 2003). 

El desplazamiento de la cfe por productores particulares extranjeros 
continúa, y al cierre del 2014 los pie poseen permisos para generar hasta 27 % 
de la energía total que se consume en el estado, en sus diversas modalidades. 
Como resultado de la recientemente aprobada reforma energética, en el esta-
do de Baja California se multiplicarán los proyectos de inversión para producir  
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Cuadro 3.7 
Permisos de generación e importación de energía eléctrica  

en Baja California, 2003-2014

Fuente: Elaboración propia con base en cre (2015).
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energía eléctrica en su territorio que no necesariamente se destinarán a su pro-
pio abastecimiento. 

En este tenor, las importaciones y exportaciones entre México y Esta-
dos Unidos se han concentrado, particularmente, en la región California, Es-
tados Unidos-Baja California. No obstante, se prevé que este patrón de co-
mercio transfronterizo se modificará en el corto plazo, y que México se podría 
convertir en un exportador neto de electricidad al mercado estadounidense.

Evolución regional de la demanda de electricidad  
y perspectivas futuras

En el análisis del sector eléctrico, las estimaciones de demanda y consumo de 
energía eléctrica en el mediano y largo plazo son una referencia fundamental 
para dimensionar y diseñar de manera óptima la expansión de la capacidad de 
generación y transmisión en la planeación del sector eléctrico (Poise 2012). En 
un escenario ideal, debería tener como fin de satisfacer con equidad, calidad, 
confiabilidad y estabilidad, las necesidades en materia de energía eléctrica.

La demanda máxima se refiere a la demanda que ocurre en cada loca-
lidad en el momento en que la suma de las demandas provoca un máximo 
en todo el sistema y normalmente difieren de las demandas máximas que se 
presentan en cada localidad. A las demandas que ocurren en cada localidad 
hay que añadir las demandas por usos propios del sistema para obtener la de-
manda de la entidad (figura 3.23). 

En este caso hay que considerar además la demanda de San Luis Río 
Colorado, Sonora, y las demandas por exportación e importación de energía 
con Estados Unidos. La demanda máxima en Baja California creció a tasas 
anuales compuestas de 2 % a 3 % (Base 2002) en el periodo 2002 a 2010, y 
presentó una tendencia moderada a la alza, patrón que según las prospectivas 
se mantendrá, ya que para el periodo entre 2012 y 2016 se espera una tasa de 
crecimiento medio anual de 4% (Poise 2012; Muñoz et al. 2012, 20).
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El sistema debe tener la capacidad de reserva para mantenimientos programa-
do y salidas no programadas de unidades. Esta reserva para el Sistema de Baja 
California debe ser como mínimo el valor que sea mayor a la capacidad de la 
unidad más grande en operación (160 mw) o del 15 % de la demanda máxima 
(Muñoz et al. 2012, 20).

El margen de reserva es un indicador de la suficiencia o insuficiencia de 
generación en el sistema y se define como “el excedente de capacidad disponi-
ble sobre la demanda máxima” (Poise 2012, 365). “Como la energía eléctrica 
no se puede almacenar, y por lo tanto se debe producir cuando se necesita, el 
valor del margen de reserva depende de los tipos de centrales que lo confor-
man, de la capacidad y disponibilidad de las unidades generadoras y la estruc-
tura del sistema de transmisión” (Poise 2012, 66).

Fuente: Elaboración propia con base en Sener (2013).

Figura 3.23 
Evolución de la demanda máxima bruta por tipo  

de carga en Baja California, 2002-2012
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En la figura 3.24 se observa el margen de reserva para el sistema Baja 
California, en el eje secundario, donde la evolución de la capacidad considera 
el plan de expansión incluido en el Programa de obras (prc) y los criterios 
establecidos para la planificación de este sistema. La diferencia entre la capa-
cidad total instalada y la demanda máxima se conoce como reserva total del 
sistema, la cual se compara con la reserva mínima (en este caso 15 % de la de-
manda máxima), la cual, para garantizar la confiablidad del sistema, siempre 
debe ser menor o igual a la reserva total. En los últimos veinte años esto sólo 
ocurrió en 1993, 2002-2005, 2009 y 2010. En el resto de los años, Baja Califor-
nia estuvo obligada a importar energía de Estados Unidos.

A pesar del crecimiento de la demanda en Baja California, existen pro-
blemas de capacidad debido a los siguientes factores: reducción de capacidad 
disponible en la central geotermoeléctrica de Cerro Prieto de 412 mw, debido 
a la disminución en la producción de vapor en el campo geotérmico; retraso 
en la entrada en operación de la Central Turbogás (tg) Baja California ii Fase 
i40 y, finalmente, por la postergación para la adjudicación de la Central de iclo 
Combinado (cc) Baja California iii (La Jovita) por problemas de autorización 
de uso de suelo por parte de las autoridades municipales. Por lo anterior, ha 
sido necesario importar energía durante los meses de verano de 2013 a 2016 
para garantizar la confiabilidad del suministro y seguridad del sistema capaci-
dad (Sener 2013, 155).

Muñoz et al. (2012, 146) señalan que 

si se descuenta la operación de las unidades de turbogás (188 mw) que están 
de respaldo para casos de emergencia o como un elemento de negociación 
comercial en la alternativa de operarlas o importar energía, se observa que el 
sistema sólo tuvo superávit en 2002, 2004 y 2005 con las centrales base y re-
guladoras. Esta es la razón principal que defiende cfe para los altos costos de 
la energía en las horas de punta y de la demanda en el verano, buscando desin-
centivar la demanda y el consumo en estas situaciones para evitar importar 
energía u operar con centrales de turbogás, ambas alternativas de alto costo.
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Figura 3.24 
Escenarios del margen de reserva del sistema Baja California, 2011-2026

Fuente: Elaboración propia con base en el Poise (2013). 

Con base en los datos anteriores, es indubitable que la demanda irá a la 
alza, y en consecuencia, la infraestructura, proyectos y planeación del sistema 
eléctrico nacional deben garantizar la confiabilidad en la estructura del siste-
ma de transmisión, tanto nacional como estatal, puesto que de esto dependerá 
la capacidad para satisfacer la demanda máxima y el consumo de energía en los 
próximos años. 

Transmisión y transformación de energía eléctrica del sector  
privado. Infraestructura de apoyo al sector eléctrico regional

Desde el verano del año 2000, el estado de California ha experimentado una 
situación de crisis en el abasto de energía eléctrica; crisis que afecta al suroeste 
de Estados Unidos y que ha provocado, entre otras cosas, una desaceleración 
en el crecimiento económico y la necesidad de una integración energética 
regional.
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Varios años de bajo volumen de precipitación pluvial han resultado 
en una baja generación de energía hidroeléctrica. Por lo que la generación de 
energía por fuentes diferentes a la anterior ha sido insuficiente para abastecer 
el constante crecimiento de la demanda. Aunado a lo anterior, parte de las tres 
ciudades más grandes de Estados Unidos (Los Ángeles, San Diego y Phoenix) 
han experimentado “apagones” de diversos grados, por lo que su seguridad 
eléctrica se ha visto endeble.

Debido a esta crisis, el Gobierno federal de Estados Unidos ha pedido 
al Gobierno mexicano exportar la mayor cantidad posible de energía eléctrica 
al estado de California para ayudar a mitigar los efectos adversos (mia 2001). 
Es bajo este escenario que la presencia de empresas privadas en el sector eléc-
trico y energético se has desarrollado en el estado de Baja California. 

En este tenor, hay que recordar que existe un marco regulatorio el cual 
busca incentivar la generación de electricidad mediante el aprovechamiento de 
recursos renovables. En lo que corresponde a Baja California, se encuentra en 
la Ley de Energías Renovables para el estado de Baja California, publicada en 
el 2012, así como en la Ley de Impulso a la Eficiencia Energética para el estado 
de Baja California, publicada en el 2012. Las anteriores acompañadas en lo ge-
neral, de las iniciativas de leyes secundarias en materia energética 2014 y de la 
Estrategia Nacional de Energía.

La ley reconoce desde 1992 la distinción entre servicio público y priva-
do de electricidad y esa distinción es importante para Baja California, ya que 
considerando los servicios público y privado, la capacidad instalada de genera-
ción es de poco más de 3 000 mw. Es bajo este marco jurídico que se el servicio 
privado opera el intercambio de energía.

En el caso del servicio privado de electricidad que “está orientado prin-
cipalmente a la exportación de electricidad y su principal mercado es el esta-
do de California, EE. UU.” (Muñoz et al. 2012, 5), las negociaciones con las 
plantas productoras de electricidad para la cogeneración de energía, y obten-
ción de bajas tarifas para la industria local, se han hecho posible a través del 
Programa de Autoabastecimiento de energía eléctrica para la industria de Baja 
California, el cual se dice que podrá generar ahorros de hasta un 50 % en el 
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costo de las tarifas del servicio en horario punta para las empresas de ubicadas 
en la entidad (Poise 2012).

A su vez, con el fin de garantizar el abastecimiento a las centrales ac-
tuales y futuras del área de Baja California, la cfe contrató la compra de gas 
natural en esta área teniendo como precio de referencia el del sur de California 
(Socal). El proyecto entró en operación en julio de 2008 con una capacidad 
contratada por cfe de 235 mmpcd. Según Poise (2012, 122), la capacidad ex-
cedente a la contratada se destina a otros mercados en el sur y oeste de Estados 
Unidos.

Existen también dos compañías privadas que están produciendo elec-
tricidad para el mercado local y de California. Cuentan con dos centrales de 
ciclo combinado y funcionan con base en gas natural, así como el resto de las 
viejas plantas de la cfe que funcionan a base de combustóleo y diésel y que 
fueron reconvertidas para el uso de gas natural. 

La demanda de gas natural era abastecida originalmente por medio de 
gasoductos que conectaban el sur de California con el estado de Baja Califor-
nia. “Pero ante el incremento extraordinario de gas natural por la construc-
ción de las dos nuevas centrales con capacidad total de 1800 mw en la segunda 
mitad del 2000, Sempra y los gobiernos estatal y federal decidieron construir 
la Terminal regasificadora denominada Terminal Costa Azul” (Muñoz et al. 
2012, 67).

De esta manera, las grandes empresas transnacionales que sobresalen 
en el estado y que han invertido capital en su territorio son InterGen y Sempra 
Energy; recientemente se ha unido la empresa española Iberdrola; las tres es-
tán dedicadas a la producción, distribución y comercialización energética, en 
especial de electricidad. 

InterGen es una empresa global de generación de energía que opera 
con 12 centrales eléctricas en diferentes países, representando una capacidad 
de producción de 6 312 mw. Las plantas están localizadas en el Reino Unido, 
Holanda, México, Filipinas y Australia.

En México, InterGen tiene cuatro centrales generadoras que suman una 
capacidad de total de generación de 2 225 mw:
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• “La Rosita”, Mexicali, Baja California, con una capacidad de 1 100 mw
• “Chihuahua”, en Ciudad Juárez, Chihuahua, con una capacidad de 271 

mw
• “Bajío” en San Luis de la Paz, Guanajuato, con una capacidad de 600 

mw
• “Campeche” en Campeche, Campeche, con capacidad de 252 mw

Recientemente, el 21 de abril del 2014, InterGen firmó un contrato de 
compra-venta del 50 % del capital social de Energía Sierra Juárez, S. de R. L. 
de C. V. 

El proyecto de energía La Rosita InterGen es una central de ciclo com-
binado que utiliza gas natural. Aproximadamente 500 mw están bajo contrato 
con la cfe, con un acuerdo de compra de energía con vigencia de 25 años, 
mientras que la capacidad restante se destina a satisfacer la demanda en la 
región fronteriza. El combustible para La Rosita es transportado por un ga-
soducto de 126 millas de longitud, que cruza la frontera y es propiedad de 
Sempra/PG&E. El gasoducto va desde Ehrenberg, Arizona, hasta la planta lo-
calizada en las cercanías de Mexicali. 

La central posee cuatro unidades y, según la empresa, se considera una 
de las empresas generadoras más limpias en México, porque tres de las uni-
dades están equipadas con reductores catalíticos selectivos, tecnología avan-
zada de control de emisiones que reduce el óxido de nitrógeno (NOx), un 
precursor del humo, y es considerada como la mejor tecnología disponible por 
el estado de California (Internet 7).

Por otro lado, Sempra Energy es una compañía holding38 de servicios de 
energía con operaciones en Estados Unidos, México y otros países de Latinoa-
mérica; está clasificada como una de las principales 500 empresas del mun-

38 Una compañía holding se define como “una unidad que mantiene activos (con una 
participación dominante en el capital) de un grupo de sociedades subsidiarias y cuya 
activad principal es ser propietaria del grupo” (fmi 2009, 67). Es decir, es una forma 
de organización o agrupación de empresas en la que una compañía adquiere todas o la 
mayor parte de las acciones de otra empresa con el único fin de poseer el control total 
sobre la otra empresa.
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do según el índice Fortune 500. La compañía ingresó al mercado energético 
mexicano mediante la denominación IEnova (Infraestructura Energética), 
dedicada a generar electricidad, distribuir gas natural, construir y operar in-
fraestructura de energía en México; abarca varias líneas de negocios dentro de 
la cadena de valor del sector energético abierto a la inversión privada (Sempra 
Energy 2015; IEnova 2015). 

IEnova, antes Sempra México, es la primera empresa de energía que 
cotiza en la Bolsa Mexicana de Valores (bmv), además que se enfoca en varias 
áreas de negocio; los principales intereses de IEnova en Baja California son los 
que se muestran en la figura 3.26. Sus activos están distribuidos en dos seg-
mentos, el gas y la electricidad; es propietaria y operaria de varios sistemas de 
transporte, almacenamiento y compresión de gas natural y gas lp.

IEnova comenzó sus actividades a principios de la década pasada, lue-
go de presentar una mia para la construcción del gasoducto Rosarito (gr), el 
cual es un sistema bidireccional ubicado en Baja California que se interconecta 
con los sistemas de gasoductos de Estados Unidos. Por otro lado, la Transpor-
tadora de Gas Natural de Baja California (tgn) funciona como un sistema 
bidireccional que se interconecta con el Gasoducto Rosarito y con los siste-
mas de gasoductos de Estados Unidos (figura 3.26). Para el almacenamiento 
de gas natural, cuentan con la primera terminal de recibo, almacenamiento y 
regasificación de gas natural licuado (gnl) en la Costa Oeste del continente 
Americano, conocida como Energía Costa Azul. 

El mercado de distribución está controlado por Ecogas, un sistema de 
distribución de gas natural integrado por ductos con una longitud aproximada 
de 3 468 km, y actualmente atiende a casi 100 000 clientes industriales, comer-
ciales y residenciales.

Para el segmento de electricidad, la empresa cuenta con dos proyectos; 
el primero de ellos es la Termoeléctrica de Mexicali, una planta de generación 
de electricidad de ciclo combinado alimentada con gas natural; inició opera-
ciones en 2003 y recibe gas natural a través de una interconexión con el Ga-
soducto Rosarito, lo cual le permite recibir tanto gnl regasificado de parte de 
Energía Costa Azul, terminal de la misma empresa, como gas importado de 
Estados Unidos. El más reciente proyecto de energía renovable de la empresa 
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en el estado de Baja California es Energía Sierra Juárez, un parque eólico que 
genera energía eléctrica para exportarla a Estados Unidos.

a) Terminal Marítima de Regasificación (Sempra Energy)

El uso de gas natural en el estado de Baja California se ha limitado como con-
secuencia de su aislamiento geográfico con respecto del Sistema Nacional de 
Gasoductos; por ello, para el suministro la entidad ha dependido de las dos 
interconexiones con Estados Unidos (Mexicali-Valle Imperial y Tijuana-San 
Diego), lo que ha traído como consecuencia el incremento de los precios y el 
uso limitado del combustible.

La terminal regasificadora Energía Costa Azul se encuentra ubicada en 
la costa oeste del estado de Baja California, en un predio ubicado a 28 km al 
norte de la cuidad de Ensenada. “Fue oficialmente inaugurada el 28 de agosto 
de 2008, pero empezó a construirse en 2003”. Su objeto es el recibo, almace-
namiento y regasificación de gas natural licuado para ser distribuido por un 
ducto a los diversos consumidores. En este sentido, no se trata de la distribu-
ción por ductos, ya que las instalaciones solamente reciben el gas licuado y 

Figura 3.26  
ienova: Segmentación, productos y mercados en Baja California

Fuente: Elaboración propia con base en IEnova (2015).
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lo regasifican para enviarlo a ductos propiedad de otras empresas (mia 2002; 
Muñoz et al. 2012, 70). 

Baja California es el mercado principal para el suministro del gas natu-
ral de “Energía Costa Azul; actualmente, 92 % del gas natural que es procesado 
en Energía Costa Azul es consumido en Baja California, este gas natural proce-
sado se usa en las centrales de generación eléctrica y en otras industrias instala-
das en Baja California. Se transmite a través de un gasoducto de 75 kilómetros 
propiedad de Gasoducto Bajanorte, que conecta la terminal con los sistemas 
de gasoductos existentes a lo largo de la frontera entre Baja California, México, 
y el sur de California en Estados Unidos.

El gas natural proviene de diversas partes del mundo y es transportado 
en barco-tanques hasta la terminal; el producto que no es consumido en Mé-
xico se exporta a Estados Unidos, hasta que la demanda en Baja California sea 
capaz de consumir la capacidad de procesamiento de la terminal (Internet 5). 

No obstante, a lo largo del planteamiento del proyecto existieron claro 
obscuros, tal como lo menciona Muñoz et al. (2012, 66): “esta terminal, ade-
más de atender las necesidades de las centrales generadoras, también atendería 
la demanda industrial y residencial de gas natural en la región fronteriza que 
incluye a Baja California y el sur de California”.

La justificación del proyecto empleaba argumentos diversos, tales 
como los siguientes (mia 2002; Muñoz et al. 2012, 69):

• La suficiencia en el abasto de energía, condición indispensable para so-
portar el desarrollo regional.

• El crecimiento de la demanda de gas en Baja California entre 2004 y 2013 
se estima en 10.7 % al año y se duplicará para el 2020.

• Baja California está aislada de la infraestructura energética nacional.
• Baja California importa todo el gas desde Estados Unidos y se encuentra 

al final del sistema de gasoductos del suroeste de ese país (desventajas en 
disponibilidad y precio).

• La producción de gas en Estados Unidos y Canadá ha venido disminu-
yendo mientras la demanda aumenta en California;



Elda Nohemí Navarro Salas

220

• Las dos entidades, constituidas en una sola región geográfica, comparten 
la problemática y requieren de una solución integral de sus necesidades.

Empero, la manifestación del impacto ambiental muestra inconsisten-
cias sobre las medidas para prevenir afectaciones a la población y al medio 
físico. La mia no detalla aspectos como: 1) el riesgo que implica el manejo 
del gas que arriba a la planta, el cual debe descongelarse para su aprovecha-
miento, utilizando agua marina, y 2) alternativas del vaciado al mar del resi-
dual acuoso, que por su menor temperatura y alta concentración de cloro, es 
altamente tóxico, por lo que representa una amenaza para la flora y fauna ma-
rinas, así como un daño ecológico irreparable en hábitats, ciclos de reproduc-
ción, prácticas alimenticias e inclusive en la misma respiración de las especies 
(Luna y Santes 2015).

Pese a lo anterior, en 2010 Sempra lng completó su primer año de ope-
ración y cerca de dos tercios de la capacidad de la terminal ubicada en México 
y otra localizada en Luisiana, tenían contratos de suministro de gas licuado por 
20 años. También, Sempra lng había negociado un contrato de corto plazo 
con el principal proveedor de gas licuado para completar la cantidad rema-
nente de las dos terminales. En octubre de 2014 Sempra firmó un contrato de 
suministro de 20 años con bp y sus socios de Tangguh lng por 500 mmpcd de 
gas natural, que cubre la mitad de la capacidad de Costa Azul. Días después, 
se firmó otro acuerdo por 20 años con Shell para suministrar la mitad restante. 

La planta puede procesar 1 000 millones de pies cúbicos al día (mmpcd) 
de gas natural. La inversión total fue de 1.2 miles de millones de dólares. Tiene 
dos tanques de almacenamiento con capacidad de 160 000 metros cúbicos. 

El proyecto de construcción de Costa Azul fue asignado el 3 de enero 
de 2005. Techint, S. A. de C. V. de México, Black & Veatch de Kansas City, 
Mitsubishi Heavy Industries of Tokyo, y Vinci Construction Grands Projec-
tos de Francia ganaron los cerca de 500 millones de dólares de contratos de 
ingeniería primaria, contratos de China Harbour, uno de los más importantes 
grupos de construcción.

El 11 de enero de 2011, Sempra lng firmó un contrato para suministrar 
gas natural durante 15 años a la empresa estatal cfe. El contrato fue estimado 
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en 1.4 miles de millones de dólares a lo largo de su vida útil. Empezando en 
2008 y hasta 2022, el acuerdo suministrará a cfe un promedio de 130 mmpcd 
de gas natural. El contrato de largo plazo con cfe consumirá más de un cuarto 
de los 500 mmpcd que Sempra lng adquiere en Indonesia (Muñoz et al. 2012).

b) Red regional de gasoductos e interconexiones fronteriza

Los cambios más sobresalientes que ha presentado el sector energético en Mé-
xico se refieren al rubro de hidrocarburos, debido al incremento de la produc-
ción de gas natural, y de su consumo residencial y comercial. En los años más 
recientes se ha hecho una utilización intensiva del gas natural, debido a que ha 
sustituido al combustóleo en las centrales generadoras de electricidad. Por lo 
anterior, las inversiones en este sector particular se han fomentado además de 
que se trata de evitar el riesgo de que las centrales eléctricas no cuenten con 
el combustible necesario para su operación (Muñoz et al. 2012; Díaz 2003).

México ha tenido un rápido proceso de apertura de la distribución, 
transporte, almacenamiento y comercialización de gas natural al sector priva-
do. A partir de mayo de 1995, la legislación abrió la transmisión, distribución 
y almacenamiento de gas natural a la inversión privada y permitió a las com-
pañías privadas importar y exportar gas natural. La considerable expansión 
de la infraestructura existente fue necesaria tanto para proveer el gas natural 
para la generación de electricidad, como para proveer acceso al mercado resi-
dencial; gran parte de la expansión ha sido llevada a cabo por el sector privado. 
Adicionalmente, los proyectos propuestos para la expansión de la capacidad 
de gasoductos a lo largo de la frontera entre Estados Unidos y México también 
reflejan el creciente interés de las compañías estadounidenses por expandir su 
comercio con México.

Tal como lo señala Muñoz et al. (2012, 5): 

el crecimiento de la capacidad eléctrica instalada se ha dado utilizando gas 
natural como combustible, esto ha ocasionado la substitución de la fuente 
histórica: la geotermia, que para 1990 representaba el 75 % de la capacidad 
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instalada. Al crecer la demanda se requirió más capacidad instalada, lo cual 
combinado con las limitaciones del recurso geotérmico, modificó significati-
vamente la matriz energética. Como consecuencia de lo anterior aumentó la 
dependencia energética de Baja California.

Baja California, al no encontrarse conectada al Sistema Nacional de Ga-
soductos (sng) no tiene acceso a la producción nacional de gas natural. Así, el 
consumo regional es abastecido mediante la importación a través de gasoduc-
tos. Antes de 1995, el comercio de gas natural era pequeño, pero representaba 
una manera importante de ajustar la oferta con la demanda. Desde entonces, 
se han construido ocho nuevas interconexiones para incrementar el volumen 
de las importaciones provenientes de Estados Unidos. Las 15 interconexiones 
actuales pueden suministrar 3 387 mmpcd (Sener 2007).

Transportadora de Gas Natural (tgn) de Baja California es una línea 
de transporte de gas natural de 47 km de longitud y 30 pulgadas de diámetro, 
que puede transportar hasta 800 millones de metros cúbicos de gas por día. 
Inicia en la interconexión de Gasoductos Rosarito, conocido como Bajanorte 
en el área de Tijuana. El gas puede ser enviado hacia el norte hasta la interco-
nexión con el sistema de San Diego Gas & Electric en la frontera internacional 
en Otay Mesa, California, o hacia el sureste a la Central Termoeléctrica Presi-
dente Juárez de cfe en Rosarito, Baja California.

El sistema de transporte de gas natural Gasoducto Rosarito está com-
puesto por tres gasoductos que en total miden aproximadamente 300 km 
(186 millas) de longitud, así como una estación de compresión de 30 000 hp. 
tgn abastece de gas natural a cfe y a la comunidad industrial aledaña. Esta 
empresa es subsidiaria de IEnova. Operan tres compañías de gas en Mexicali,  
Chihuahua y La Laguna, dando servicio a más de cien mil consumidores (IE-
nova 2014).

El gas natural se empezó a usar como combustible para la generación de 
energía en 1999 en la Zona Costa y en 2003 en la Zona Valle, en el primer caso 
desplazó en gran medida el uso de combustóleo, y en la Zona Valle, el uso de 
gas natural fue mayor al 80 %, reduciendo así el empleo del vapor geotérmico 
antes dominante (uabc 2006). En la última década, el estado ha presentado el 
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más rápido desarrollo de la demanda, a una tasa de 38.9 % anual entre 1999 y 
2009 (Sener 2010).

Sempra es la empresa internacional con mayores intereses económicos 
en el estado por las cuantiosas inversiones que ha llevado a cabo desde el 2003. 
En prospectiva, no hay claridad sobre el desarrollo que tengan estos intereses 
dado que la empresa en los últimos años ha enfrentado serios problemas en el 
ámbito global y local que empiezan afectar su capacidad financiera.

Muñoz et al. (2012, 71) con base en el Bloomberg Business cita algu-
nos de los temas que llevaron a la caída en el valor de las acciones de Sempra 
en el mercado financiero a lo largo del 2011, y que llevó a la disminución en 
la calificación crediticia hecha por Standard & Poors en junio de ese año (In-
ternet 6):

• En 2009 la Comisión Europea forzó a deshacer su alianza con el Royal Bank 
of Scotland (rbs) y vender las acciones que tenía en la empresa conjunta 
rbs Commodities. Esto causó una caída en la cotización de las acciones de 
Sempra Energy y le llevó al cambio de estrategia de negocios.

• En 2011, la central Energía de Mexicali enfrentó al menos dos interrupcio-
nes en la operación en febrero y mayo, al parecer derivadas de una menor 
demanda de electricidad en California.

• La Ley emitida por el Senado y firmada por el gobernador de California en 
abril de 2011 (la SB X1 2), que establece la obligación de las empresas de 
electricidad de California de obtener 33 % de su energía de fuentes renova-
bles para 2020, iniciando con 20 % promedio entre enero de 2011 y 31 de 
diciembre de 2013. En respuesta, Sempra impulsa un proyecto de energía 
solar en Nevada y el proyecto de energía eólica en Baja California.

• Las disputas alrededor de la terminal de Costa Azul, primero el conflicto 
entre niveles de gobierno que provocó la repentina clausura de parte del 
municipio y la rápida reapertura ordenada por el Gobierno Federal y es-
tatal el 16 y 17 de febrero de 2011; además, la demanda de un particular 
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en junio de 2010 reclamando la cancelación de los permisos otorgados a 
la empresa por la compra a un propietario apócrifo de terrenos adyacentes 
a la terminal. Finalmente, el 10 de mayo de 2013 Sempra se emplazó en 
el litoral bajacaliforniano, violando las leyes estatales y municipales, sobre 
terrenos arrebatados al particular.

Las problemáticas anteriores han afectado la relación de Sempra con 
Baja California de diversas maneras. Por ejemplo, modificó el pronóstico de 
demanda de gas natural en la región, lo que justificó la construcción del pro-
yecto de Costa Azul y la tgn, con la dificultad además de que Sempra tiene 
contratos de largo plazo para el suministro de gas licuado a la terminal.

Pese a la serie de problemas que ha enfrentado la firma energética, hoy 
en día, esta empresa ha despuntado a partir de la entrada en vigor de la reforma 
energética mexicana, junto con sus reformas estructurales. Por lo tanto, em-
presas como IEnova, entre otras del mismo giro, buscarán aprovechar la aper-
tura del sector energético, compitiendo con la cfe por la venta de electricidad 
en los sectores industrial y doméstico, en donde antes sólo podían participar 
a baja escala.

Principales factores que influyen en el sector  
de la energía de Baja California

Después de examinar la situación sociodemográfica y la estructura económica 
de Baja California, y su relación con el sector eléctrico, así como la estructura 
actual del sector eléctrico regional y con el fin de mostrar una síntesis de la 
situación que presenta el sector energético en Baja California, cabe retomar a 
Muñoz et al. (2012, 112) en su diagnóstico contextual del perfil energético de 
Baja Californias, en donde analiza los factores que influyen en el sector ener-
gético del estado, así como los impactos positivos y negativos de dicho sector. 
En el citado estudio se señalan once impactos positivos y once negativos con 
un grado de interacción muy similar entre ambos tipos de impactos (cuadro 
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3.8). Esto refleja un equilibrio muy precario del sector energético, el cual es 
sumamente sensible a los cambios externos. 

En ese sentido, los impactos negativos que influyen directamente en el 
sector energético de Baja California tienen un peso importante dentro del gra-
do de sensibilidad del sector, por lo que fungen como puntos focales dentro de 
la planeación energética del estado. 

Para disminuir la sensibilidad a los cambios externos se requiere de un 
proceso sistemático de evaluación de las consecuencias ambientales de políti-
cas propuestas, planes o iniciativas de programas, con el propósito de asegu-
rar que están incluidas y contempladas, en las etapas de toma de decisiones,  
equilibradas entre las consideraciones económicas y sociales, sin dejar de lado 
la manifestación territorial de los mismos.

La importancia de identificar los factores de diversa índole que influyen 
en el sector de la energía de Baja California recae en una la mejor evaluación de 
los impactos, los patrones de riesgo y los beneficios potenciales que el sector 
podría tener. Con base en ello, se puede estudiar la manera de reducir el riesgo 
y gestionar los impactos por medio de una planificación energética que con-
sidere al sistema territorial en su estructura y funcionamiento, así como en su 
imagen externa. 

A partir de lo anteriormente expuesto y según el Plan de Ordenamiento 
Ecológico de Baja California, la organización territorial de la estructura eléctri-
ca y el desarrollo del sistema energético se ha restringido a los espacios donde 
la presencia humana y sus actividades son intensivas. Esto por un lado, y por el 
otro, la tendencia al consumo del espacio natural, como insumo para generar 
energía que abastezca a los principales sectores y núcleos de población, se des-
arrolla en territorios con baja densidad poblacional, como los ejidos. 

En términos conceptuales, resulta complejo realizar una valoración ho-
mogénea por municipio o generalizar las características de un determinado 
espacio a toda una región, dado que en su interior se presentan variaciones 
respecto a su potencia natural, diversidad de actividades y su ámbito social. 
No obstante, para el caso del territorio que nos ocupa, que es el estado de Baja 
California, la delimitación del ceem da una dimensión espacial del proceso 
sistémico y complejo que se presenta en el territorio. 
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Cuadro 3.8 
Factores que influyen en el sector de la energía de Baja California

FACTOR
IMPACTOS 

POSITIVO NEGATIVO
Condición de frontera Oportunidad de un mercado 

atractivo de energía en el sur de 
Estados Unidos. Acceso a  
tecnologías energéticas  
avanzadas

Flujo de electrodomésticos, equipos 
y maquinaria industrial de tecnología 
obsoleta, y vehículos usados  
e ineficientes y contaminantes

Condiciones climáticas Temperaturas extremas en el valle 
de Mexicali, con alta permanencia en 
el verano obliga al uso de sistemas 
de acondicionamiento ambiental en 
viviendas, edificios, industrias  
y vehículos provocando un uso  
intensivo de los energéticos

Disponibilidad de agua La extracción de los acuíferos, el  
transporte a la zona costa, la pota-
bilización, y el tratamiento de aguas 
residuales son operaciones  
consumidoras de energía. La  
extracción y uso de agua de  
enfriamiento para el sector eléctrico

Crecimiento  
de la población

Contribución al desarrollo  
regional por consumo  
por habitante

Presión sobre el sector no sólo para 
satisfacer la demanda y crecer la 
infraestructura de distribución, sino 
también para proporcionar el servicio 
a precios accesibles

Tasa de inflación La volatilidad de precios del mercado 
internacional de energéticos en  
especial del crudo y el gas ejerce 
presiones sobre la electricidad

Estabilidad política  
y económica

Cambios estructurales en materia 
energética y fiscal

Políticas nacionales Establecimiento de políticas  
normativas y administrativas ajenas a 
la condiciones imperantes en la región

Políticas estatales Atracción de inversiones de alta 
tecnología y estrategias de  
agrupamientos empresariales

Inversión extranjera Requerimiento de infraestructura 
de alta tecnología, que implica 
uso eficiente de energía y  
mitigación de impactos  
al medio ambiente
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FACTOR IMPACTOS 
POSITIVO NEGATIVO

Desarrollo tecnológico Mejoras en los procesos de gene-
ración la presencia de ciclos com-
binados asociados a la instalación 
de regasificadoras y sistemas de 
gasoductos

Estancamiento tecnológico de los 
procesos de transmisión y distribu-
ción; así como en la explotación de 
la geotermia. Uso de instalaciones 
energéticamente ineficientes en in-
dustriales, comerciales, de servicios y 
domésticos

Tratado de Libre  
Comercio (tlc)

Provisión de disposiciones espe-
ciales donde pueden ubicarse el 
comercio internacional de ener-
géticos, las modalidades de au-
toabastecimiento, cogeneración, 
producción independiente de 
energía eléctrica

Competencia  
internacional

Ausencia de alianzas estratégicas  
de empresas nacionales con  
extranjeras repercutirá en una menor 
participación en la toma de decisiones 
energéticas

Precio de  
los energéticos

Dependencia en combustibles fósiles

Capacidad instalada Instalaciones de capacidad limitada, 
con baja eficiencia y frecuentemente 
obsoletas

Oferta de combustibles 
convencionales

Suministro externo (incluso interna-
cional en algunos casos)

Ofertas de energías 
alternas

Alto potencial de energías 
renovables

Falta de planeación estratégica para 
su explotación apoyada en la innova-
ción tecnológica y en una exploración 
y evaluación sistémica del potencial.

Desarrollo de  
capacidades empresa-
riales en el estado

Demanda de un suministro 
competitivo y seguro de los ener-
géticos

Rediseño de las prio-
ridades estatales de 
apoyo a la industria

Apoyo a infraestructuras para 
agua y energía y en la protección 
del medio ambiente.

Emisión  
de contaminantes

Disminución de la participación 
del combustóleo en la matriz 
energética para la generación de 
electricidad

La presencia de subsidios a la gasolina 
en un parque vehicular obsoleto y no 
controlado

Cuadro 3.8 (continuación) 
Factores que influyen en el sector de la energía de Baja California
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FACTOR
IMPACTOS 

POSITIVO NEGATIVO

Producción energética 
(usos propios  
y pérdida)

Desempeño por debajo de  
indicadores internacionales  
correspondientes

Capacidades  
de almacenamiento de 
energéticos

Capacidad limitada  
de almacenamiento

Cuadro 3.8 (continuación) 
Factores que influyen en el sector de la energía de Baja California

Finalmente, a pesar de que Estados Unidos obtiene la mayor parte de 
su energía a base de hidrocarburos del Medio Oriente, también importa parte 
importante de su energía de dos países vecinos: Canadá y México. Por lo tanto, 
es indudable el hecho de que las empresas norteamericanas están poniendo su 
atención en los vastos y variados recursos energéticos de México con el fin de 
garantizar su seguridad energética a corto y largo plazo; estas empresas busca-
rán aprovechar la apertura del sector energético, para abastecer de energéticos 
y de electricidad a las empresas de Estados Unidos.

Fuente: Elaboración propia con base en Muñoz et al. (2012, 113-114).
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Evolución de la capacidad instalada  
para la generación eoloeléctrica en la región en estudio

Actualmente, la industria energética tiene intereses que sobrepasan la necesi-
dad de abastecer de energía a las comunidades y a la industria local. El proceso 
de producción y reproducción del espacio, ligado en este caso a la construc-
ción de parques eólicos y proyectos eoloeléctricos, en general, envuelve una 
complejidad que está más allá de las explicaciones generalizadas relacionadas 
con la problemática ambiental.

Por eso, el análisis debe ser planteado a partir del entendimiento del 
sistema territorial y de los procesos en que se encuadra, considerando las pre-
tensiones del Estado y de los emprendedores de estos proyectos, donde lo que 
se busca realmente es atender a los mercados internacionales enmarcados en 
la globalización, más que beneficiar en su totalidad a las comunidades (Zapata 
2015).

Proyectos de inversión existentes y sus objetivos

El corredor económico Ensenada-Mexicali y Sierra Juárez no cuenta con una 
interconexión con el Sistema Nacional de Infraestructura Energética, sino que 
conforma un sistema independiente, por lo que resulta de suma importancia 
aprovechar los recursos ubicados dentro de su territorio. Esto, a su vez, puede 
ser una oportunidad de crecimiento para el estado, debido a que el potencial 

El desarrollo de la energía eólica  
en el corredor económico  

Ensenada-Mexicali y Sierra Juárez.  
El caso del Parque Eólico  

“Energía Sierra Juárez”
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de recursos energéticos renovables en este territorio supera por mucho su ca-
pacidad de consumirlos todos internamente. 

Existe una elevada concentración de recursos eólicos en el estado de 
Baja California, donde las mejores condiciones de viento se encuentran a lo 
largo de la Sierra de Juárez. El aprovechamiento del recurso eólico ha sido me-
diante la creación de parques eoloeléctricos, apoyados por las autoridades, pero 
criticados por su impacto en la sociedad y el medio ambiente. En particular, en 
la región de La Rumorosa están en operación y proceso de construcción o de 
planeación un gran número de proyectos eólicos para el autoabastecimiento y 
la exportación (Sener 2009). Por lo anterior, en este apartado se presenta un 
panorama general de la evolución de los parques eólicos y su implantación en 
el ceem y Sierra Juárez, así como un estudio de caso de uno de los proyectos 
eólicos con mayor envergadura e impacto a nivel local y regional. 

En virtud de lo anterior, el gobierno de Baja California menciona que 
para aumentar la competitividad y la sustentabilidad del sector eléctrico, 
las fuentes alternas de energía en la entidad serán un detonador base, y para 
ello ha establecido dentro de su Programa Estatal de Energías Renovables 
y Sustentabilidad Energética (Peerse) una serie de prioridades para dicho 
sector; entre ellas se encuentran “la seguridad energética, el aprovechamiento 
sustentable de los recursos energéticos, la transición energética competitiva 
y la responsabilidad social” (Peerse 2013). Asimismo, como parte del “Plan 
Estratégico de Baja California”, el estado de Baja California ha fungido como 
promotor de inversiones transnacionales.

La reforma energética respalda lo antes mencionado, y las asociaciones 
del Estado con agentes privados para desarrollar proyectos de infraestructura 
en el sector energético se hacen más factibles. En esa tendencia, la Ley de 
Asociaciones Público-Privadas (lapp)39 contribuye a conformar el campo 
de acción de la participación privada en proyectos de “desarrollo” para la 

39 La ley regula los esquemas de asociaciones público-privadas, que definen como aqué-
llos que sientan una relación contractual de largo plazo, “entre instancias del sector 
público y del sector privado, para la prestación de servicios al sector público, mayoris-
tas, intermedios, o al usuario final y en los que se utilice infraestructura provista total o 
parcialmente por el sector privado” (Suprema Corte de Justicia de la Nación 2014).
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explotación de recursos nacionales y abre la posibilidad para que empresas 
privadas extranjeras operen en territorio mexicano (Luna y Santes 2015). Por 
lo anterior, los capitales trasnacionales se pueden incorporar a la producción 
de las energías renovables con todas las ventajas que representan como 
objetivo de las políticas públicas por sus bondades y atractivos ambientales y 
tecnológicos.

Evolución, características y configuración espacial  
de los parques eoloeléctricos en el ceem

Desde hace algunos años, los proyectos de energías renovables se han apoyado 
con financiamientos de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo 
Internacional (usaid, por sus siglas en inglés) y el Banco Mundial. También 
han sido parte de las negociaciones de corredores energéticos regionales e in-
terregionales. Muestra de ello es la iniciativa Senate Bill 1078 que establece las 
metas de producción de energía renovable por medio del California Renewa-
bles Portfolio Standards (rps), el cual pretende que las empresas eléctricas de 
Estados Unidos incrementen al menos en un 1 % anual la participación de las 
fuentes renovables en su capacidad total de generación, con el objetivo de al-
canzar un 20 % en el año 2017 y el 33 % para el 2020 (usaid 2009; Vargas y 
Govea 2012).

En esa forma, se trata de convertir al estado de Baja California en un 
productor de energía eléctrica renovable, particularmente eólica, aumentando 
la oferta regional con el fin de aprovechar los recursos productivos internos del 
estado para satisfacer las demandas de los sistemas productivos de Estados Uni-
dos. Lo anterior se evidencia ya que a partir del 2009, Baja California presentó 
un auge en el otorgamiento de permisos para generar energía eólica, el interés 
corresponde tanto a empresas locales como a internacionales que, según esti-
maciones del Gobierno Estatal, irán en aumento en los próximos cinco años; la 
energía producida tendrá como destino la exportación principalmente, la venta 
a la cfe y el autoabastecimiento (mia 2010; Muñoz et al. 2012).



Elda Nohemí Navarro Salas

232

Evolución en la implantación de parques eólicos en la región en estudio

En Baja California se tienen programados cinco proyectos para ser desarro-
llados en el periodo 2011-2016 (cuadro 4.1), con permisos otorgados por la 
Comisión Reguladora de Energía que tendrán una vigencia de 30 años, con 
posibilidad a renovarse con antelación. Sin embargo, no todos han definido el 
número de turbinas que utilizarán, pero sí el esquema de trabajo, el cual indica 
que la mayor parte de energía generada será para la exportación. Los proyectos 
pertenecen a desarrolladores como Unión Fenosa (España), IEnova/InterGen 
(Estados Unidos), México Power Group (México)/Cannon Power Group 
(Estados Unidos), Potencia Industrial (México; cre 2015).

En el contexto del crecimiento en la generación eoloeléctrica que se ha 
dado en México en los últimos años, y aprovechando el recurso eólico que se 
tiene en el estado de Baja California como fuente potencial para la generación 
de energía eléctrica, se han desarrollado y autorizado en materia de impacto 
ambiental varios desarrollos eólicos a lo largo del área de influencia del ceem.

En la modalidad de autoabastecimiento y exportación, al 30 de julio de 
2015 se encuentran aprobados por la cre cinco proyectos con una capacidad 

Cuadro 4.1  
Permisos de generación de energía eoloeléctrica a julio del 2015, Baja California

Fuente: Elaboración propia con base en información de la Comisión Reguladora de Energía (cre 2015).

PERMISIONARIO
WIND POWER  
DE MÉXICO,  
S. A. DE C. V.

ENERGÍA SIERRA 
JUÁREZ, S. DE  
R. L. DE C. V.

MPG RUMOROSA, 
S. A. P. I.  
DE C. V.

FUERZA EÓLICA 
DE SAN MATÍAS,  

S. A. DE C. V.

MUNICIPIO DE 
MEXICALI

Ubicación de la planta Tecate Tecate Ensenada Ensenada Mexicali

Modalidad Exportación Exportación Autoabasteci-
miento

Autoabasteci-
miento

Autoabasteci-
miento

Capacidad autorizada 
(mw) 300.8 156 72 30 10

Energía autorizada  
(gwh/año) 998 457 200.75 89.87 27

Actividad económica Exportación Exportación Industrias di-
versas

Industrias di-
versas Municipal

Inversión  
(miles de dólares) 601 600.00 312 000.00 144 000.00 60 000.00 20 000.00

Fecha de otorgamiento 14/02/2013 214/06/2012 02/12/2010 27/03/2014 15/10/2009

Fecha de entrada  
en operación 30/09/2015 30/04/2015 19/12/2015 31/12/2015 09/03/2010

Estado actual En construcción En operación En construcción Por iniciar obras En operación
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instalada de 568.8 mw, de los cuales 166 mw han sido instalados y están en 
operación, uno en el municipio de Mexicali y otro en Tecate. Hay una capaci-
dad de 30 mw por iniciar obras en el municipio de Mexicali; adicionalmente, 
existen cuatro proyectos en construcción con una capacidad total de 372 mw, 
los cuales se espera incrementen su capacidad hasta alcanzar más de 600 mw 
en el corto plazo. Wind Power de México y Energía Sierra Juárez son los pro-
yectos que más capacidad autorizada poseen y, por lo tanto, los que producirán 
energía para exportarla a Estados Unidos.

b) Estructura empresarial de los parques eólicos existentes y en proyecto

1. Parque Eólico La Rumorosa 1

La generación de energía eólica en Baja California comenzó formalmen-
te el 13 de enero de 2010 cuando el Gobierno del estado de Baja Califor-
nia inauguró el Parque Eólico La Rumorosa 1, mismo que fue realizado con 
recursos federales y estatales. La electricidad generada servirá para subsidiar 
el consumo de energía eléctrica de cierta parte de la población de Mexicali, es 
decir, el 80 % del alumbrado público de la ciudad. Según la Comisión Estatal de 
Energía de Baja California (ceebc), los ahorros generados se distribuirán entre 
la gente más pobre de la ciudad para que puedan pagar sus tarifas eléctricas; 
sin embargo, aún no hay evidencias medibles de que esto esté siendo aplicado 
(Muñoz et al. 2012; ceebc 2015).

Este es el primer proyecto eólico que opera en el norte del país y se 
encuentra ubicado en el km 75 de la carretera Libre Mexicali-Tijuana en las 
inmediaciones del poblado la Rumorosa al oriente de la ciudad de Tecate, so-
bre una superficie de más de 42 ha, propiedad del Gobierno del Estado (figura 
4.1, 4.2 y 4.8) y cuenta con cinco aerogeneradores instalados (figura 4.4); esta 
energía es suficiente para abastecer a más 17 000 personas (usaid 2009; Ma-
chado et al. 2010; Vázquez 2012).

El proyecto se conecta al sistema con líneas de trasmisión en el nivel 
230 kV a través de un doble circuito de 80 km, desde la nueva subestación 
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Figura 4.1 
Vista panorámica, La Rumorosa, diciembre de 2013

Figura 4.2 
Instalaciones de control del Parque Eólico  

La Rumorosa 1, La Rumorosa, diciembre de 2013

Fotografía: Elda Nohemí Navarro Salas.

Fotografía: Elda Nohemí Navarro Salas.
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Figura 4.3 
Parque Eólico La Rumorosa 1, La Rumorosa, diciembre de 2013

Figura 4.4 
Cuarto de control del Parque Eólico La Rumorosa 1  

La Rumorosa, diciembre de 2013

Fotografía: Elda Nohemí Navarro Salas.

Fotografía: Elda Nohemí Navarro Salas.
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Figura 4.6 
Parque Eólico La Rumorosa, 12 octubre de 2014

Figura 4.5  
Base y aspas de aerogenerdor, La Rumorosa, diciembre de 2013 

Fuente: Imagen tomada de GoogleEarth.

Fotografía: Elda Nohemí Navarro Salas.
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de interconexión hasta la subestación La Herradura incorporando, a partir de 
octubre de 2013, 80 km-c al sistema eléctrico. 

La inversión del parque eólico fue de 26.1 millones de dólares, con-
tando con una capacidad instalada de 10 mw y con una generación estimada 
promedio anual de 27 156 mwh. Según Muñoz et al. (2012); con este tipo de 
generación de energía se abatirán en Baja California anualmente, 17 000 tone-
ladas de emisiones CO2 a la atmósfera. Además, la puesta en marcha del Parque 
Eólico La Rumorosa 1 ha sido un parteaguas para el arranque de la instalación 
de más proyectos eólicos en esa zona, lo que significaría el desarrollo de un 
polo energético sostenible y el crecimiento de la generación de electricidad, 
pero sin incrementar la emisión de gases efecto invernadero ni otros contami-
nantes característicos en la generación con combustibles convencionales.

2. Parque Eólico Fuerza Eólica San Matías 

Es uno de los proyectos aprobados que estará ubicado al sur del municipio de 
Ensenada, en el cañón del mismo nombre donde empieza la Sierra de San Pe-
dro Mártir, en un área aproximada de 250 ha. En este lugar se pretenden instalar 
ocho aerogeneradores dentro de un ejido que pertenece a la comunidad nativa 
kiliwa, mismos que serán interconectados eléctricamente a través de una red 
de distribución subterránea. La potencia que se produzca por cada uno de los 
aerogeneradores será recolectada por la red subterránea y enviada a una subes-
tación elevadora, para luego ser comercializada a la cfe. 

El dueño de este proyecto es la empresa Potencia Industrial, que a la vez 
son fabricantes de aerogeneradores pequeños, con sede en el Distrito Federal 
(cuadro 2.9). La inversión será de 23 millones de dólares y se contempla con-
cluir la construcción una vez que se tengan los contratos con los propietarios 
de la tierra y con la cfe, esto en un periodo aproximado de 12 meses. De acuer-
do con el manifiesto de impacto ambiental de la empresa, la zona del proyecto 
no se encuentra comprendida dentro de alguna de las áreas naturales protegi-
das y el límite del Parque Nacional Sierra San Pedro Mártir se encuentra a 16 
km de la zona del proyecto (mia 2010).
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No obstante, el sitio donde se desarrollarán las obras presenta conflictos 
de apropiación territorial, debido a que es un territorio habitado por indígenas, 
pero el interés de los particulares en el área se debe a la disponibilidad y com-
portamiento de los vientos en la zona, donde la energía eólica se califica como 
“destacada y espléndida”; la disponibilidad para arrendar terrenos, específica-
mente los del ejido Tribu Quilihuas; la existencia de vías de comunicación al 
sitio y las poblaciones cercanas, así como la cercanía a dos horas de la frontera 
con Estados Unidos y el gran potencial de desarrollo económico de la región, 
impulsado por el turismo y la minería.

Sin embargo, con base en el último interés mencionado: el potencial 
minero, el 14 de marzo de 2013 la empresa se desistió del permiso otorgado 
por la cre, pero mantuvo un modelo de contrato en el que la empresa eólica 
puede usar 27 000 hectáreas del ejido sin dar detalles del proyecto a los kiliwa, 
ya que explotará el predio por un plazo de 20 años con opción a una prórroga  
automática de diez años. De acuerdo con el Panorama Minero del Estado de 
Baja California del Servicio Geológico Mexicano, el empresario Slim Helú 
tiene cinco permisos mineros para extraer plata y oro en la región kiliwa, co-
lindante al complejo minero Sinaí, rico en esos metales preciosos (4vientos 
2015).

3. Parque eólico Rumocannon, Primera Fase /mpg Rumorosa

México Power Group es la empresa privada promovente del Parque Eólico 
Rumocannon, cuyo corporativo se encuentra en el estado de Baja California; 
inició sus actividades de desarrollo de energía eólica en México hace más de 
quince años como una subsidiaria de Cannon Power Group, empresa de ener-
gía eólica con sede en la ciudad de San Diego, California, con más de 30 años 
de experiencia en el desarrollo y operación de proyectos en el mercado inter-
nacional. A la fecha, cuenta con cinco proyectos en los cuales se tiene pleno 
derecho de la tierra y con trámites avanzados en los estados de Baja California, 
Tamaulipas, Zacatecas, Quintana Roo, Puebla, Hidalgo, Nuevo León, Vera-
cruz y Chihuahua; los proyectos se encuentran en distintas etapas de desa-
rrollo y de los procesos de permisos requeridos (México Power Group 2014).
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El área de emplazamiento del parque eólico en Baja California será 
ubicado en tierras de uso común, arrendadas al ejido Aubanel Vallejo en el 
municipio de Tecate, y el parque será construido en una sola etapa con una du-
ración total de 12 meses a partir de la fecha de recepción de las autorizaciones 
correspondientes. El proyecto, en su primera etapa, estará constituido por la 
instalación de 36 aerogeneradores G9X-2.0 mw y una capacidad potencial de 
producción de 72 mwh (mia 2011).

Inicialmente, el objetivo del proyecto era producir electricidad para el 
mercado californiano, pero con el tiempo la estrategia se modificó, y Cannon 
Power Group decidió entrar en el mercado mexicano bajo el esquema de au-
toabastecimiento. 

Por lo anterior, una característica importante a señalar de este proyec-
to es que se basa en una asociación público-privada a partir del momento en 
que el Congreso del Estado de Baja California aprobó la inversión de recursos 
públicos de los ayuntamientos de Tecate y Playas de Rosarito para la cons-
trucción de la planta eoloélectrica; este proyecto pretende abastecer de elec-
tricidad a los sistemas de alumbrado público de ambos municipios y vender 
el resto a maquiladoras extranjeras con tarifas inferiores a las establecidas por 
la cfe. En un momento dado, la energía eléctrica generada será utilizada para 
su exportación a Estados Unidos, específicamente a la empresa Bodega Latina 
Corporation (Zeta Tijuana 2013).

Esta asociación resulta disímil, debido a que compromete a los dos mu-
nicipios a abastecerse de energía exclusivamente de la planta Rumocannon y 
en caso de no pagar el consumo de electricidad, el costo se cubrirá con apor-
taciones federales que reciben ambos municipios. Por consiguiente, según la 
cfe existen dos escenarios, por un lado, este proyecto podría ser detonador 
de la producción particular de energía eólica en la zona de La Rumorosa, ya 
que de ser un éxito, motivaría a otras empresas a invertir en este corredor, pri-
vilegiado por sus fuertes corrientes de viento. Pero a la vez, existe el riesgo de 
que no sea bien implementado, lo cual sería un gran detractor del desarrollo 
de energía renovable, ya que otras empresas no tendrán la certeza de que sus 
proyectos puedan funcionar (Zeta Tijuana 2013).
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4. Parque Eólico Wind Power de México

Según el permiso otorgado por la cre a Wind Power de México S. A. de C. 
V. (cre 2013, 2), la actividad autorizada para este parque eólico consiste en 
la “generación de energía eléctrica destinada a la exportación a través de un 
proyecto de producción independiente”, lo que podrá incluir la conducción, 
transformación y entrega de la energía eléctrica generada. La generación de 
energía eléctrica se llevará a cabo utilizando una central eléctrica que estará 
ubicada las inmediaciones del poblado del Ejido Jacumé y Cañon de Picachos 
en La Rumorosa, Tecate.

La central eléctrica estará integrada por un máximo de 188 aerogene-
radores de 1.60 mw cada uno, con una capacidad total de hasta 300.80 mw, y 
una producción estimada anual de energía eléctrica de 998.00 gwh. Se preten-
de que la central se interconecte al sistema eléctrico de Estados Unidos en la  
subestación eco, de la línea de transmisión Sunrise Power Link, ubicada 
aproximadamente a 5 km de la central; la puesta en operación de la central se 
calcula a finales de 2015. 

Este parque eólico, según la cre, parece ser el mayor en cuanto a capa-
cidad instalada y a número de aerogeneradores y, por lo tanto, el que cuenta 
con mayor inversión; no obstante, pese a su magnitud, no se tiene informa-
ción detallada del proyecto ni su localización geográfica exacta, únicamente la 
información oficial que la cre proporciona.

5. Parque Eólico Energía Sierra Juárez 

Consiste en un parque eólico en desarrollo con una capacidad proyectada de 
hasta 1 200 mw, el cual será construido en varias etapas a lo largo de la cadena 
montañosa de Sierra de Juárez, en el estado de Baja California. La primera fase 
del proyecto se ubicará cerca de la frontera con Estados Unidos y en La Rumo-
rosa, Baja California; pertenece al negocio conjunto de InterGen con IEnova, 
en el que esta última tiene una participación del 50 por ciento.

El parque eólico operará con dos permisos de generación de energía 
eléctrica otorgados en forma condicionada por la cre en junio de 2012: el 
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primer permiso corresponde a la importación de energía eléctrica de Estados 
Unidos a México exclusivamente para satisfacer las necesidades del parque, 
el cual tiene una vigencia indefinida; mientras que el segundo concierne a un 
permiso de exportación de energía eléctrica, el cual tiene una vigencia de 30 
años y puede ser sujeto a renovación (cuadro 4.1).

La infraestructura propuesta en la primera fase del proyecto se instaló 
específicamente en el municipio de Tecate, Baja California, y en el condado de 
San Diego, los cuales se encuentran contiguos a la frontera entre México y Es-
tados Unidos. Para ello, el 14 de junio del 2012 la cre otorgó a Energía Sierra 
Juárez, S. A. de C. V. el “permiso de generación de energía eléctrica destinada 
a la exportación a los Estados Unidos de América, a través de un proyecto de 
producción independiente”, utilizando una central de generación de energía 
eléctrica integrada por 52 aerogeneradores con una capacidad de 3.00 mw 
cada uno, sumando una capacidad total de 156.00 mw y una producción esti-
mada anual de energía eléctrica de 40.010 gwh.

El parque eólico se desarrollará en un predio de aproximadamente 
5 300 ha y la central se conectará al sistema eléctrico de Estados Unidos para 
lo cual se construyó una línea de enlace transfronteriza de doble circuito, de-
nominada línea de transmisión”, de 7 km de longitud con tensión de 230 kV; el 
parque eólico y un segmento de 6.5 km de la línea de transmisión parte de las 
instalaciones de la subestación Jacumé, 6.5 km en territorio mexicano y 1.2 km 
cruzará la frontera y estará ubicado en el condado de San Diego, California. El 
parque eólico se emplaza en el ejido Jacumé en México, aproximadamente a 
50 km al oriente de la ciudad de Tecate y 60 km al poniente de Mexicali (figu-
ras 4.11 y 4.12; cocef 2013).

El proyecto se interconectará con el sistema de Transmisión Suroeste 
(Southwest Powerlink), en la subestación de San Diego East County San Die-
go Gas and Electric (sdg&e). Eventualmente, también podría conectarse di-
rectamente con la red de transmisión de México (cre 2012). La energía gene-
rada será comprada por la empresa eléctrica sdg&e, filial de Sempra Energy, 
que presta servicio a más de 2.25 millones de usuarios de energía eléctrica y 
gas natural en los condados de San Diego y Orange (cocef, 9 de septiembre 
de 2013).
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Cabe señalar que todos los consorcios extranjeros que construyen y 
operan los proyectos eólicos bajo este esquema, a excepción de La Rumorosa 
1, son privadas, por lo tanto, son concebidos como un negocio y la energía 
generada será vendida a diferentes empresas fuera del país, por lo que las auto-
ridades estatales y federales deberían buscar convenios para que las industrias 
locales puedan acceder a este servicio con una tarifa especial. 

Análisis territorial de la industria de energía eólica en el ceem.  
El caso de Energía Sierra Juárez 

El diagnóstico anterior pone de manifiesto la necesidad de particularizar 
en un estudio de caso en el que se consideren varias herramientas: análisis  
documental y de la información, análisis foda y trabajo de campo para realizar 
observación directa y aplicar diversas encuestas y entrevistas. La pertinencia 
de la investigación radica en el planteamiento de un análisis desde la perspecti-
va geográfica con el fin de estudiar la estructura y funcionamiento del sistema 
territorial de la industria eólica, y de contribuir en la mejora de la gestión te-
rritorial en las zonas con potencial eólico de la entidad, ya que cada proyecto 
de generación de energía eoloeléctrica tiene sus particularidades, vicisitudes y 
problemáticas. 

En este apartado se analizan los componentes del sistema territorial de 
la industria de energía eólica del proyecto Energía Sierra Juárez, identificando 
las características de cada uno de los componentes que estructuran el sistema, 
así como sus relaciones espaciales, para entender el funcionamiento del mis-
mo desde una perspectiva geográfica. 

Estrategias metodológicas

Un estudio de caso puede ser concebido con dos fines distintos, por un lado, 
conocer a profundidad el estudio de un caso particular, y por el otro, con un fin 
metodológico o estratégico del desarrollo de la investigación, es decir, como 
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Figura 4.7 
Proyectos eólicos en el área de influencia del ceem

un método para su abordaje (Gundermann 2008, 256). En esta investigación, 
el estudio de caso fue considerado de acuerdo a las dos concepciones, como 
un estudio de caso particular con el fin de analizarlo a profundidad y con un 
objetivo metodológico.

Fuente: Edición cartográfica de la autora.
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Ragin (2007, 175) señala que el estudio de caso particular es llamado 
“Estudio de Caso Único”, en donde “los diferentes hechos en el estudio de 
caso único son como las diferentes manifestaciones de un caso en la inducción 
analítica. En un caso único, bajo este mismo método de análisis debe haber 
una interacción entre la interpretación del investigador y los hechos que lo 
llevarán hacia un punto muerto o hacia el fin que desea estudiar”.

Según el mismo autor, debido a que existen muchos hechos y no todos 
tienen la misma importancia en la investigación, es necesario desagregar y elimi-
nar aquéllos que no sean consistentes con el fin, teniendo como base el marco 
analítico que define los hechos como relevantes o irrelevantes. Mediante la in-
ducción analítica, la evaluación de los hechos tendrá como fin constatar si todas 
las manifestaciones en el estudio de caso son relevantes con el planteamiento del 
problema, de acuerdo al marco propuesto y la causa estudiada (Ragin 2007).

El marco analítico que rigió la investigación fue determinado por el es-
tudio de caso del sistema territorial40 de la industria eólica en el ceem y Sierra 
Juárez, particularmente el proyecto Energía Sierra Juárez como unidad de aná-
lisis. Se utilizaron tres herramientas metodológicas; la investigación y análisis 
tanto documental como de la información estadística, el análisis foda y las 
entrevistas semiestructuradas y no estructuradas, respaldadas con dos trabajos 
de campo que permitieron definir el caso de estudio.

Los actores clave tienen un papel fundamental en esta investigación de-
bido a las variables investigadas, pues la percepción de estos lleva al contraste 
con la investigación documental y de la información estadística, motivo por el 
cual se seleccionaron las herramientas antes expuestas.

40 Dentro de este apartado debe entenderse como estructura del sistema territorial a los 
componentes bióticos y abióticos y su correspondencia al formar un todo, es decir, 
es la manera en la que se conforman los componentes ambientales (Nebel, Wright y 
Dávila 1999). Estos están dotados al mismo tiempo de servicios y funciones para su 
desarrollo. También puede considerarse como un modelo de ocupación del territorio, 
que fija de manera general la estrategia de localización y distribución de las activida-
des (Fraume 2007). Para describir la estructura del sistema territorial de la industria de 
energía eólica, se considera que el territorio es un sistema que manifiesta un estilo de de-
sarrollo particular y que puede asumirse integrado por cuatro elementos o subsistemas 
(Gómez 2008).
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La estrategia metodológica planteada en esta tesis comprende tres 
etapas, en la fase uno se desarrolla la caracterización de los componentes te-
rritoriales o subsistemas del proyecto Energía Sierra Juárez; en la fase dos, se 
expone lo relacionado con el funcionamiento del proyecto eoloeléctrico, es 
decir sus relaciones dentro del sistema territorial, y en la fase tres se realiza el 
contraste entre los resultados de las dos primeras fases para develar de forma 
sintética y simplificada, a través de un modelo del territorio, las relaciones en-
tre todos los subsistemas, así como la imagen externa que adopta el sistema 
territorial del parque eólico (figura 4.8).

El objetivo de la primera fase es determinar, a partir de las fuentes de 
información oficiales y generales, los componentes que integran el sistema te-
rritorial, capaces de interactuar dentro del Parque Eólico Energía Sierra Juárez, 
así como identificar su papel en el contexto regional-transfronterizo.

Los componentes que integran al sistema territorial de la industria de 
energía eólica, deben considerar diferentes niveles de análisis: global, secto-
rial y política, por lo que es imprescindible la consideración del contexto que 
rodea a aquéllo a ser evaluado. Los componentes del sistema pueden causar 
impactos positivos o negativos en el proceso de evaluación, por lo que un aná-
lisis integral permitirá conocer la capacidad del territorio en su conjunto para 
sostener la actividad de la industria eólica. 

En la segunda y tercera fase, el análisis comprende la exploración gene-
ral y las principales relaciones concernientes al marco legal; se enfoca en sus 
instrumentos rectores así como en la percepción de la población. El objetivo 
final es determinar aspectos clave con posibilidades de mejora para ser con-
trastados con el impacto que genera la industria eólica en la población. Este 
apartado se presenta en el siguiente orden: el sector energético fronterizo y 
el análisis de la información, la matriz foda, las entrevistas, y finalmente, la 
síntesis representada en un modelo territorial. 
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Estructura del sistema territorial de Energía Sierra Juárez

La Rumorosa, Baja California, alberga al Parque Eólico Energía Sierra Juárez; 
por ser el primer parque eólico transfronterizo entre México y Estados Unidos 
presenta una interacción espacial importante, así como características que de-
mandan analizarse de manera particular sin dejar de lado el sistema territorial 
que lo acoge. 

Países como Estados Unidos han iniciado el desarrollo de energía eóli-
ca a partir de la crisis energética. La crisis petrolera de 1973 trajo consigo leyes 
de promoción de energías alternativas que fueron aprovechadas y aceptadas; 
especialmente en el estado de California se ubicaron granjas eólicas, pequeñas 
unidades de generación eléctrica que en su conjunto representan capacidades 
equiparables a las grandes plantas convencionales. Bajo este esquema, para el 
año de 1994 California contaba con 15 000 turbinas eólicas instaladas que ge-
neraban la energía equivalente a la consumida por todos los habitantes de la 
ciudad de San Francisco en un año (Ahumada et al. 2010, 97).

Debido a los casos de éxito de granjas de energía eólica en California, 
se desencadenaron nuevos proyectos eólicos en otros estados de Estados Uni-
dos; se fomentó el surgimiento de proyectos en los estados de Colorado y, 
por ende, también en su país fronterizo, México. La implementación de metas 

Figura 4.8 
Fases metodológicas de la investigación

Fuente: Elaboración propia.
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obligatorias para la producción de electricidad a partir de fuentes renovables 
en Estados Unidos ha desencadenado una demanda que fomenta el auge de 
inversiones para el sector mexicano de generación de energía eólica para ex-
portación (usaid 2009).

Es bajo este contexto, que la empresa transnacional Sempra Energy in-
gresó al mercado energético mexicano de la industria eólica, por medio de su 
filial IEnova, misma que a través de su subsidiaria Controladora Sierra Juárez, S. 
de R. L. de C. V., firmó con InterGen un contrato de compraventa del 50 % del 
capital social de Energía Sierra Juárez, S. de R. L de C. V., subsidiaria a cargo del 
desarrollo de la primera etapa del proyecto denominado Energía Sierra Juárez. 
A la par, y para la construcción de la primera fase del proyecto, ambas empresas 
entraron en un esquema de financiamiento, bajo la modalidad conocida como 
Project Financing41 por 270 millones de dólares, pagables durante los 18 años 
siguientes a que el proyecto entra en operación comercial (figura 4.9). 

La construcción se financió con un crédito asociado de entidades 
financieras formado por Mizuho Bank, Ltd., en su carácter de coordinating 
lead arranger (banco de inversión), el North American Development Bank 

41 Es un mecanismo de financiación de inversiones de gran envergadura que se sustenta 
tanto en la capacidad del proyecto para generar flujos de caja que puedan atender la 
devolución de los préstamos como en contratos entre diversos participantes que ase-
guran la rentabilidad del proyecto. Asimismo, son proyectos caracterizados por incluir 
tecnologías ampliamente maduras. Un hecho fundamental en el desarrollo del Project 
Financing ha sido el aumento de grandes inversiones en infraestructuras y la tendencia 
de los gobiernos a reducir sus niveles de déficit presupuestario. Esta figura permite tan-
to a la administración pública como a la empresa privada emprender proyectos cuya 
inversión en capital es elevada.

 El Project Financing es también una técnica de uso generalizado en la implantación del 
sector de telecomunicaciones (telefonía móvil, televisión por cable, etc.). Sin embargo, 
en la actualidad, ha tomado mucha fuerza en sectores como el eléctrico o del transporte, 
permitiendo desplazar estas grandes inversiones, históricamente unidas al sector públi-
co, hacia el sector privado. Más concretamente, grandes parques fotovoltaicos y eólicos 
son financiados mediante esta modalidad, pues la propia naturaleza de este tipo de pro-
yectos se adapta plenamente a la filosofía del Project Finance, y la legislación actual per-
mite asegurar una generación de flujos previsible y suficiente que sostenga el pago de las 
cuotas crediticias (The International Project Finance Association 2015).
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Figura 4.9 
Integración estratégica del parque eólico Energía Sierra Juárez

Fuente: Elaboración propia con base en IEnova (2014).

en su carácter de technical and modeling bank (prueba de modelos de banca 
de inversión) y Nacional Financiera, S. N. C. (Nafinsa), Institución de 
Banca de Desarrollo, Norddeutsche Landesbank Girozentrale, New York 
Branch y Sumitormo Mitsui Banking Corporation en su carácter de lenders 
(prestamistas; IEnova 2014).

El proceso de organización espacial de la industria eólica comenzó con 
la primera etapa que se encuentra actualmente en desarrollo, con su respectiva 
autorización de impacto ambiental, mismo que ampara todas las etapas del pro-
yecto y con una autorización de cambio de uso de suelo de terrenos forestales a 
usos industriales, ambas otorgadas por la Secretaría de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales (Semarnat). Adicionalmente a esto, la compañía obtuvo una 
autorización de impacto ambiental que ampara específicamente la apertura y el 
acondicionamiento de los caminos de acceso al proyecto (IEnova 2013).

La autorización de impacto ambiental permite el desarrollo del parque 
eólico en un terreno con vegetación boscosa y similar y tiene una vigencia de 
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20 años por lo que respecta a la preparación del sitio y a las obras de construc-
ción, y de 60 años en lo concerniente a la etapa de operación (IEnova 2013).

En virtud de lo anterior, la compañía IEnova como una de las pioneras 
en la inversión privada en el sector energético de México, está colocada en 
una posición favorable para incrementar sus ingresos y su rentabilidad incur- 
sionando en los nuevos sectores de negocios que se abran a la inversión 
privada, debido a las reformas legislativas, proyectadas con el fin de apropiarse 
de los recursos naturales del territorio mexicano para favorecer el entorno de 
interdependencia fronteriza entre México y Estados Unidos.

Localización y características geográficas del caso de estudio

De acuerdo a la Manifestación de Impacto Ambiental presentada por IEnova, 
Energía Sierra Juárez se trata de un parque de generación de energía eólica 
que se desarrollará en el sistema montañoso de Sierra de Juárez, en el esta-
do de Baja California, al sur de la frontera EE. UU.-México (figura 4.10), y  
estará distribuido en fracciones de los ejidos Jacumé y Cordillera Molina, así 
como otros terrenos y propiedades de los municipios de Tecate y Ensenada 
(mia 2009). Según el Programa de Ordenamiento Ecológico del Municipio 
de Mexicali (poemm, publicado en el Periódico Oficial del Estado el 24 de no-
viembre de 2000 y actualizado en 2013), el proyecto está dentro del municipio 
de Mexicali, mientras que de acuerdo con el inegi, el proyecto se encuentra 
en los límites sin entrar a dicho municipio, como se observa en la figura 4.11.

En cuanto a la dimensión espacial del proyecto éste se divide en dos 
áreas: el Área General del Proyecto (agp) y el Área de Proyecto (ap), misma 
que a su vez, se distribuye en dos áreas: Áreas de Ocupación durante las etapas 
de Preparación de sitio y Construcción (apc) y Áreas de Ocupación durante 
la etapa de Operación y Mantenimiento (aom).

La superficie total considerada por el Proyecto es aproximadamente de 
294 273 640 ha, se consideran como superficies construidas a todas aquellas  
ocupadas por obras definitivas (caminos, aerogeneradores, lce, torres y pos-
tes, subestaciones eléctricas, edificios de operaciones y mantenimiento y torres  
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Figura 4.10 
Localización del proyecto Energía Sierra Juárez en el contexto nacional

Fuente: Tomado de la mia (2009).

meteorológicas permanentes), mientras que la superficie ocupada temporal-
mente corresponde a las obras provisionales (oficinas, almacenes y estaciona-
mientos temporales, áreas de trituración y cribado, plantas de concreto, áreas 
de fabricación de torres de concreto y torres meteorológicas temporales) y a 
aquellas áreas susceptibles de ser rehabilitadas tras ser concluidos los trabajos 
constructivos.

El sistema productivo de la industria eólica se conforma de múltiples 
fases, y para el caso del Parque Eólico Energía Sierra Juárez la primera fase son 
las actividades iniciales de la etapa uno, que consisten en llevar a cabo de ma-
nera simultánea la preparación del sitio y construcción de infraestructura, por 
consiguiente, algunos de los aerogeneradores podrán estar instalados y ope-
rando, mientras que otros estarán siendo ensamblados (figura 4.13), así como 
los cimientos colocados y los caminos construidos.
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Figura 4.11 
Localización del proyecto Energía Sierra Juárez

Fuente: Tomado de la mia (2009).
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Figura 4.12 
Esquema del proyecto Energía Sierra Juárez

Figura 4.13 
Construcción de cimientos para los postes de los aerogeneradores  

del proyecto Energía Sierra Juárez

Fuente: Tomada del Reporte Anual de IEnova (2013)

Fuente: Tomado de la Propuesta de Certificación y Financiamiento (Cocef 2013).
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Para el caso de la temporalidad de las actividades,42 la mia indica si se 
llevarán a cabo de manera ininterrumpida (continua) a lo largo de la vida del 
Proyecto, periódicamente (intermitente) o si sólo se desarrollará durante los 
trabajos de preparación del sitio y/o de construcción (provisional).

El cuadro 4.2 muestra el programa general de trabajo para el Proyecto, 
en el cual se ilustran las diferentes etapas de las que constará éste (diseño e 
ingeniería, preparación del sitio, construcción, operación y mantenimiento).

La altura total de cada uno de los aerogeneradores, incluyendo la torre y 
las aspas, será aproximadamente de 125 a 250 m, dependiendo de la capacidad 
del aerogenerador, de la longitud de las aspas y de la altura de las torres selec-
cionadas (mia 2009).

En este sentido, el desarrollo de un proyecto eólico es considerable-
mente diferente a los proyectos de generación eléctrica que utilizan fuentes 
de energía “tradicionales”. La necesidad de localizar cada aerogenerador en 
donde se pueda aprovechar el viento al máximo establece el diseño; es decir, el 
tamaño de las torres y de las turbinas, la localización de las mismas y, en gran 
medida, el resto de la infraestructura como carreteras, líneas de colección eléc-
trica, líneas de transmisión, subestaciones, edificios de operación, del parque 
eólico. Dado que el potencial eólico es intermitente y varía entre un lugar y 
otro, los aerogeneradores se instalarán de forma discontinua a través del paisa-
je, formando parches de aerogeneradores en aquellas zonas en las que la fuerza 
del viento es suficiente para conseguir su aprovechamiento de una manera téc-
nica y económicamente viable.

La infraestructura estimada con la que contará el Proyecto consistirá 
en un estimado máximo de hasta 1 000 aerogeneradores, 900 km aproximada-
mente de camino, 100 torres meteorológicas temporales y 75 permanentes, 11 
subestaciones eléctricas, una línea de conducción eléctrica de hasta 248.5 km, 
un sistema aéreo de recolección eléctrica de 980 km, 6 edificios de operaciones 
y mantenimiento y tres áreas provisionales de apoyo a la construcción, tales 

42 La temporalidad de las obras se refiere a si éstas se mantendrán en la totalidad de la vida 
útil del proyecto (definitivas) o si permanecerán sólo el tiempo necesario para la conclu-
sión de los trabajos de preparación del sitio y/o de construcción (provisionales).
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como campamentos, áreas de fabricación de torres de concreto, seis plantas de 
concreto, oficinas, almacenes y estacionamientos temporales, así como áreas 
de trituración y cribado de material producto de la excavación. Actualmente, 
cuenta con 11 torres meteorológicas temporales instaladas (figura 4.14).

La manera en la que se distribuirá la energía será a través del Sistema 
Aéreo de Recolección Eléctrico (sare), consiste de líneas eléctricas suspen-
didas en postes (metálicos, de madera o de concreto), que reciben la energía 
generada en cada aerogenerador para transportarla a las Subestaciones de Re-
colección, las cuales estarán distribuidas estratégicamente en diferentes Áreas 
del Proyecto. En las Subestaciones de Recolección se eleva el voltaje de la ener-
gía (de 34.5 kV a 230 kV) para que la energía pueda ser enviada a la Subesta-
ción Principal y a su vez minimizar las pérdidas de conducción eléctrica. 

La subestación principal recibirá la totalidad de la energía producida en 
todo el Proyecto, y será a partir de ahí que se enviará hacia su destino final, la 
Subestación al Este del Condado de San Diego (eco Sub) en California. Es 
preciso señalar, que si el proyecto llegara a conectarse al sistema eléctrico mexi-
cano, se requeriría de la construcción de otra subestación principal, no consi-
derada como parte del proyecto actual. Esta subestación serviría para el mismo 

Cuadro 4.2 
Programa general del proyecto

Fuente: Tomado de mia (2009).
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Figura 4.14 
Distribución de las instalaciones del proyecto Energía Sierra Juárez

Fuente: Tomado de mia (2009).
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propósito que la subestación principal, pero exclusivamente para el mercado 
mexicano, sin embargo, no hay planes a corto plazo para está conexión.

A lo largo de la vida útil del proyecto, los principales residuos generados 
serían escombros de construcción, residuos del desmonte y despalme, resi-
duos de oficina y domésticos (orgánicos e inorgánicos), grasa usada, aceites 
gastados, líquido enfriador y escombros de demolición. Todos los residuos se-
rán dispuestos en sitios establecidos, mismos que se localizarán fuera del Área 
General del Proyecto; empero, no se señala el sitio específico donde serán de-
positados los desechos, ni cómo será el tratamiento que se le dará los residuos 
(mia 2009).

Subsistema político

Como ya se ha mencionado, el desarrollo de proyectos eoloeléctricos forma 
parte de una política nacional de desarrollo, plasmada en diferentes instru-
mentos. El primero de ellos corresponde al Plan Nacional de Desarrollo 2013-
2018 (pnd), especialmente en el eje denominado México Próspero, particu-
larmente en la sección de Energía.

En esta sección del pnd, el Poder Ejecutivo Federal establece como ob-
jetivo 4.4: “Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador 
que preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, 
competitividad y empleo”. La estrategia consiste en “implementar una política 
integral de desarrollo que vincule la sustentabilidad ambiental con costos y 
beneficios para la sociedad”, esto, por medio de líneas de acciones específicas 
como “promover el uso y consumo de productos amigables con el medio am-
biente y de tecnologías limpias, eficientes y de bajo carbono” (pnd 2013).

En este sentido, el proyecto eólico Energía Sierra Juárez es relevante 
dado que genera energía eléctrica sin requerir de la quema de combustibles fó-
siles. En cuanto a sus impactos al suelo, según la mia el proyecto se desarrollará 
de manera responsable y con respeto al medio ambiente. Esto se refleja, por 
ejemplo, en la propuesta de desarrollar un Plan de Estudio, Rescate, Protección 
de Flora y Rehabilitación, así como otros planes que mitigarán los impactos. 
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Estos planes tienen como objetivo ayudar a preservar la biodiversidad. Por lo 
tanto, el Proyecto pretende cumplir con lo establecido en la estrategia 4.4.4 del 
pnd, que plantea proteger el patrimonio natural.

A la vez, derivado de las previsiones contenidas en el pnd se encuentra 
el Programa Sectorial de Energía 2013-2018 (Prosener), el cual menciona en la  
estrategia “Incrementar la participación de energías limpias y renovables en  
la generación de electricidad” la línea de acción 5.1.4, que consiste en instru-
mentar mecanismos de mercado y regulaciones que aceleren la incorporación 
de energías limpias y renovables apoyados en inversiones públicas y privadas. 
Al generar energía eléctrica a través del viento, una fuente renovable de ener-
gía, y poseer inversión privada, el proyecto cumple con esta estrategia del pnd.

En otra escala, se encuentra el Plan Estatal de Desarrollo 2014-2019 
(ped 2014), que en su subtema y estrategia 3.9.1 relativos al “desarrollo de la 
industria energética” correspondiente al eje “Energías Limpias”, reconoce que 
es necesario “aprovechar las ventajas naturales de la región para fortalecer la 
producción, transformación y comercialización de las energías alternativas y 
limpias”, lo que incluirá “atraer la participación de la inversión privada directa 
en el sector productivo de energías alternativas y limpias”.

Así también, el ped en su objetivo a lograr para el 2019 destaca la ne-
cesidad de la operación adecuada de los parques eólicos, cumpliendo con las 
metas programadas, así como aumentando la disponibilidad y la producción 
de energía.

En términos generales, el proyecto eólico en su mia plantea ser con- 
sistente con la política nacional de desarrollo sustentable, ya que señala una 
contribución a la disminución de emisiones que favorecen el efecto de cambio 
climático, la diversificación de las fuentes primarias de generación eléctrica, 
el fomento el aprovechamiento de fuentes renovables de energía limpia, y la 
atracción de la participación privada e impulsa el uso de tecnologías limpias. 

Por estas razones, el proyecto parece estar alineado a una de las 
estrategias de desarrollo regional sustentable al “promover el desarrollo dentro 
de un marco de protección ambiental e impulsar el uso de fuentes renovables 
de energía”. Sin embargo, todos estos documentos son políticas excluyentes 
que no consideran al territorio como un sistema complejo. 
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Aunado a lo anterior, al ser un caso de estudio, indudablemente se 
tienen políticas generales y particulares vinculadas directa e indirectamente al 
proyecto. En primer término, se presenta la ubicación espacial del proyecto para 
poder identificar las políticas generales y particulares aplicables. Así pues, éste 
se encuentra ubicado dentro de las unidades de gestión territorial (ugt) y las 
unidades paisajísticas (up) que se describen en el cuadro 4.3.

De acuerdo con la mia, el proyecto no impacta la totalidad de las ugt y 
subsistemas aquí presentados. Así, impactará aquellas áreas donde se construye 
infraestructura, tales como los aerogeneradores, líneas de conducción eléctrica, 
subestaciones, entre otros. Se muestran aquellas ugt y subsistemas que son 
tocados parcialmente o en forma mínima por el proyecto (mia 2009). 

La diferencia entre las políticas generales y las particulares radica en la 
orientación por sector que se da a las segundas, donde preponderantemente 
se deben desarrollar actividades turísticas, mineras, agrícolas, etc. Según lo 
expone la mia (2009), lo anterior no significa que actividades no expresamente 
previstas, como el proyecto, no se puedan llevar a cabo. Por el contrario, al no 
existir una prohibición de uso de suelo expresa, proyectos compatibles con 
dichas políticas generales y particulares pueden ser permitidos. 

La región en donde se localiza el proyecto cuenta con dos instrumentos 
de planeación: el Programa de Ordenamiento Ecológico de Baja California 
(poebc) y el Plan Estatal de Desarrollo Urbano de Baja California (pedubc). 
Estos instrumentos dividen a la península de Baja California en Unidades de 
Gestión (ug) y Subsistemas Ambientales (Sb), definidos en función de unida-
des paisajísticas, los cuales cuentan con políticas definidas de uso que dictan 
la compatibilidad con diferentes tipos de proyectos. A partir de un análisis 
jurídico de dichos ordenamientos, la mia determinó que el Proyecto es com-
patible con los usos de suelo establecidos.

Finalmente, también se encuentran instrumentos normativos, como 
acuerdos, convenios y tratados internacionales firmados por México que tie-
nen un carácter vinculante; por mencionar algunos de ellos se encuentran: 
Acuerdo de Cooperación Ambiental de América del Norte (Acaan), Cum-
bre Mundial sobre Desarrollo Sustentable (cmds), Convenio entre los Esta-
dos Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América sobre Cooperación 
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Cuadro 4.3 
Políticas generales y particular aplicables dentro del agp

UGT POLÍTICAS  
GENERALES

SUBSISTEMA RASGOS DE IDENTIFICACIÓN POLÍTICA  
PARTICULAR 

UGT-1  
Mexicali y su  valle 

Aprovechamiento 
con consolidación

1.2.S.11.2.a-2 Poblado La Rumorosa, Ejido Jacumé AItu

1.2.S.11.3.a-2 Rancho Aldrete, El Alemán ARtm

2.2.M.11.1.b Nuevo Oasis-Casa de Piedra ARtm

UGT-2  
Tijuana, Rosarito, 
Tecate y Ensenada 

Aprovechamiento 
con consolidación

1.2.S.3.2.a-2 Ejido Mi Ranchito, Colonia  
Luís Echeverría

ARtaim

1.2.S.3.9.a-1 Ejido Real del Castillo, Parque  
Nacional Constitución de 1857

PUAt

1.2.S.3.9.a-2 El Compadre (Ejido Sierra Juárez), 
Valle de los Pinos

ARa

1.2.S.3.9.a-3 Los Bandidos, Arroyo del Sauzal PUAtf

1.2.S.3.4.a-3 Ejido Real del Castillo,  
Establo Azucena

ARa

UGT-3  
Punta Banda-Eréndira

Aprovechamiento 
con impulso

1.2.S.2.4.a-3 Las Filipinas, Rancho Las Canoas ARtf

1.2.S.2.1.a-8 Comunidad Indígena Santa Catarina, 
Héroes de la Independencia

AIt-ARa

1.2.S.2.4.a-1 Rancho San Belén ARtf

UGT-7  
Zonas Sierras Norte

Aprovechamiento 
con regulación

1.2.S.7.2.a-1 Sierra Las Tinajas, La Víbora,  
Ciénega Redonda

ARtf

1.2.S.7.9.a El Calabozo (Ejido Sierra Juárez) ARtf

1.2.S.7.10.a-2 Sierra Las Tinajas, Cañón  
de Guadalupe, Cañón de la Parra

ARtfm

2.2.M.7.4.b-2 Laguna Salada ARm

AItu: Aprovechamiento con Impulso Turístico 
ARtm: Aprovechamiento con Regulación Turístico y Minero
ARtaim: Aprovechamiento con Regulación Turístico e Impulso Minero 
PUAt: Protección con Uso Activo Turístico
ARa: Aprovechamiento con Regulación Agrícola 
PUAtf: Protección con Uso Activo Turístico y Forestal
ARtf: Aprovechamiento con Regulación Turístico y Forestal 
ARm: Aprovechamiento con Regulación Minero
AIt-ARa: Aprovechamiento con ImpulsoTurístico y Regulación Agrícola 
ARtfm: Aprovechamiento con Regulación Turístico, Forestal y Minero

Fuente: Tomado de mia (2009).
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para la Protección y Mejoramiento del Medio Ambiente en la Zona Fronteriza 
(ccpymmazf).

Respecto a la protección del medio ambiente para el emplazamiento 
de parques eólicos, el 28 de diciembre de 2006, se publicó en el Diario Oficial 
de la Federación el Proyecto de Norma Oficial Mexicana proy-nom-151-se-
marnat-2006, donde se establecen las especificaciones técnicas la durante la 
construcción operación y abandono de instalaciones eoloeléctricas para zonas 
agrícolas, ganaderas y ejidales.

Si bien al día de hoy la página web de la Comisión Federal de Mejora 
Regulatoria (Cofemer) reporta que después de someter al proceso de valora-
ción y aprobación de dicho proyecto de norma para publicación como nor-
ma oficial, se decidió cancelar el proyecto de norma debido a que se requiere 
contar con mayores elementos que sustenten la toma de decisiones respecto 
a las medidas ambientales de prevención, mitigación, y en su caso, reparación 
o compensación por los daños causados en los proyectos eólicos (mia 2015).

No obstante, la cfe advierte que la generación de energía eoloeléctrica, 
como cualquier instalación de generación eléctrica, tiene impactos ambienta-
les negativos tanto locales como regionales, especialmente sobre especies de 
fauna voladora residente y migratoria. No puede descartarse que la norma se 
publique cuando el proyecto ya esté en operación. En este sentido, el proyecto 
deberá dar seguimiento a los ordenamientos que le sean aplicables, una vez 
que éstos sean publicados y reconocidos como mandatorios.

Con base en lo anteriormente expuesto, es importante señalar que la 
agudización de los desequilibrios económicos y sociales a nivel local, regional 
y nacional, y sus relaciones con el estado de deterioro ambiental, la sobreex-
plotación de los recursos naturales más allá de su capacidad de renovación o 
de las condiciones para alcanzar un desarrollo sustentable, ha conducido, en el 
caso de México, a una toma de conciencia de que las soluciones a estos pro-
blemas tan complejos, que tienen su expresión última sobre el territorio, no 
se encuentran a través de políticas, estrategias y acciones de carácter sectorial. 

Más bien, se necesita tomar en cuenta a la naturaleza, la sociedad y la 
economía, ya que estos tres componentes interactúan y establecen un com-
plejo sistema de relaciones que se reflejan en el espacio, en los patrones de 
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distribución de las estructuras organizadas construidas por el hombre, en sus 
interacciones funcionales y con el medio natural, y en la dinámica a que han 
estado sometidas a lo largo de su evolución (Sánchez y Palacio 2004).

En este contexto, el subsistema político del proyecto funge como un 
componente fundamental que intenta estructurar, organizar, armonizar el te-
rritorio y administrar la ocupación y aprovechamiento del espacio, a fin de lo-
grar un desarrollo humano económicamente viable, socialmente justo, ecoló-
gicamente sostenible y espacialmente equilibrado. Sin embargo, las estrategias 
de acción de todas las políticas generales y particulares, así como las normas 
particulares para su emplazamiento, aún se vislumbran poco diáfanas en lo 
concernientes a los impactos futuros, tanto ambientales y socioeconómicos, 
del parque eólico. 

b) Subsistema ambiental/físico

Considerando a las unidades geomorfológicas como base para la descripción 
general de las topoformas, el Área General del Proyecto (agp) está comprendida 
dentro del sistema y grupo montañoso, así como dentro de elevaciones 
montañosas aisladas, como son el sistema montañoso principal Sierra de 
San Pedro Mártir, el grupo montañoso Sierra de San Andrés y elevaciones 
montañosas aisladas, mismos que reflejan una topografía muy variada, pues 
en el sitio convergen varios sistemas (Lugo 1978; mia 2009).

Topográficamente, el agp es una zona muy accidentada y de difícil ac-
ceso por la presencia de rocas y peñas. El agp no tiene lugares inundables, pero 
si hay áreas de inestabilidad estructural y tiene altas probabilidades de sismos. 

Tal como se describe en la mia (2009, 151), el agp no tiene tantos 
cuerpos superficiales de agua y los pocos que existen son intermitentes. “La 
calidad del agua de estos cuerpos se ve afectada por sólidos disueltos (cloruro 
de sodio, fósforo, nitrato y potasio) debido a que en el pasado fueron realizadas 
actividades agrícolas y/o agropecuarias intensivas”. 

La cobertura vegetal primaria dentro del agp se conforma de chaparral, 
matorral desértico rosetófilo, bosque de pino, bosque de táscate, bosque de ga-
lería y pastizal, mientras que en la vegetación secundaria predominan especies 
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de pastizal inducido, además de las zonas clasificadas como “sin vegetación 
aparente”. De la superficie total del proyecto, 199 724 ha pueden considerar-
se como libres o verdes (chaparral, matorral desértico micrófilo y pastizales), 
91 527 ha como arboladas (bosques de pino y tascate y vegetación de galería) 
y 3 020 ha como no arboladas (caminos, zonas urbanas y cuerpos de agua; mia 
2009).

En cuanto a la fauna, como resultado del análisis bibliográfico realizado 
en la mia en los documentos de inecol&cres (2008) y de cam (2009), en 
el agp se listaron 404 especies de vertebrados, de las cuales, 11 especies per-
tenecen al grupo de los anfibios, 58 especies al de reptiles, 75 especies al de 
mamíferos (21 especies de quirópteros) y 260 especies al grupo de las aves. De 
éstas, se observaron en campo 120 especies.

En su conjunto la Sierra de Juárez y la sierra San Pedro Mártir com-
ponen un área natural casi intacta con uno de los más ricos ecosistemas de 
montaña y del desierto en el mundo, en el que habitan especies emblemáticas 
como el puma, el cóndor de California (Gymnogyps californianus), el águila 
real (Aquila chrysaetos) y el borrego cimarrón (Ovis canadensis; mia 2009; Tie-
rra Peninsular 2004).

A partir de las condiciones presentes en el agp, así como de la defini-
ción de servicios ambientales de Semarnat (2003), se reconoce que cada tipo 
de vegetación puede proporcionar diversos servicios ambientales, por lo que 
se identifica cada uno de ellos de manera independiente. En la mia (2009) se 
realizó un análisis por tipo de vegetación presente dentro del agp, mismo que 
se resume en el cuadro 4.4.

El cuadro 4.4 muestra todos los tipos de vegetación que proporcionan 
servicios ambientales similares dentro del agp. Según la mia, estos tipos de 
vegetación no se verán comprometidos por las actividades del Proyecto en vir-
tud de la dispersión de éstas y del pequeño porcentaje de superficie que ocu-
parán las actividades dentro del agp. Pese a lo que señala la mia, es indudable 
que la infraestructura del parque eólico tendrá un impacto en la degradación 
del suelo y en la naturaleza del paisaje.

Con base en el concepto de corredor biológico (Conabio 2009), la Pe-
nínsula de Baja California conforma un continuo para los tipos de vegetación y 
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fauna asociada que caracterizan al “Desierto Sonorense” en el eje Norte a Sur. 
Sin embargo, la mia (2009) señala que el Proyecto no comprometerá dicha 
continuidad debido a su dispersión a lo largo del agp y al hecho de que no se 
instalarán barreras continuas que pudieran cortar el flujo natural de la vegeta-
ción y fauna.

No obstante, pese a que la mia no lo expone, la generación de energía 
eólica no está exenta de potenciales impactos ambientales negativos. Particu-
larmente, en el caso de los impactos potenciales de los parques eólicos sobre 
la avifauna existen: 1) la colisión; 2) pérdida de hábitat o alteración de su cali-
dad, y 3) el efecto de barrera al movimiento. 

En el primero de ellos la mortalidad directa se da por colisiones con las 
aspas del rotor, la torre o la góndola; el segundo se da cuando los parques se 
instalan en zonas naturales, no perturbadas previamente, y no sólo pueden cau-
sar pérdida directa de hábitats de alimentación, reproducción o descanso (por 
deforestación, compactación o rellenado del terreno, etc.), sino también frag-
mentación del paisaje; el tercero se da porque los parques eólicos pueden ac-
tuar de barrera física para el paso de las aves, al interceptar las rutas migratorias,  
recorridos locales o disminuyendo la conectividad entre sitios de alimenta-
ción, reproducción, invernada, dormidero o muda (Zaldúa 2012). 

Es importante señalar que el proyecto está inmerso en el Área de Im-
portancia (internacional) para la Conservación de las Aves (aica), núm. 105 
(Sierra Juárez). A su vez, se ubica dentro de la Región Terrestre Prioritaria, 
núm. 12 “Sierra de Juárez”, y forma parte de una de las unidades establecidas 
por la Comisión Nacional para el Conocimiento de la Biodiversidad (Cona-
bio) que desde el punto de vista ambiental, en la parte continental del territo-
rio nacional, destaca por la presencia de una riqueza ecosistémica y específica 
comparativamente mayor que en el resto del país, así como una integridad eco-
lógica funcional significativa y donde, además, se tiene una oportunidad de 
conservación (Conanp 2008). 

Esta región se considera un área de importancia biogeográfica, con pre-
dominio de chaparral y bosque de pino en las partes más altas (mia 2009). Por 
su riqueza paisajística y biológica, es indispensable el desarrollo especifico de 
un esquema de seguimiento para la Evaluación de Impacto Ambiental (eia), 
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Cuadro 4.4 
Servicios ambientales proporcionados por tipo de vegetación, dentro del agp
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Regulación del clima y del amortiguamiento del 
impacto de los fenómenos naturales

La provisión de agua en calidad y cantidad suficien-
te

La generación de oxígeno

El control de la erosión, así como la generación 
conservación y recuperación de suelos 

La captura de carbono y la asimilación de diversos 
contaminantes

La protección de la biodiversidad, de los ecosiste-
mas y las forma de vida

La polinización de plantas y el control biológico de 
plagas

La degradación y el reciclaje de desechos orgánicos 

La belleza del paisaje y la recreación

Fuente: Tomado de mia (2009).

particularmente para los impactos generados por la energía eólica, que la mia 
no señala y que aún no se contempla como obligatorio dentro del marco regu-
latorio. Al respecto, la mia no hace mención a repercusiones negativas para las 
poblaciones aledañas al área de construcción del parque eólico y las eventuales 
medidas para prevenir o revertir afectaciones.

Con base en la clasificación de Köppen modificada por Enriqueta 
García (1981), en la región en la cual se desarrolla el proyecto Energía Sie-
rra Juárez se encuentran dos tipos de clima: Clima Seco Cálido, con lluvias 
escasas y un régimen intermedio (BSks) y Clima Semifrío Subhumedo, con 
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régimen de lluvias intermedio (Cs). Por su lado, el estudio de la mia (2009, 7) 
identificó particularmente que en el agp se ubican “zonas con un clima cálido 
con condiciones extremas durante el día, mientras que en otras zonas se pre-
senta un clima templado mediterráneo y en una pequeña porción se tiene un 
clima semifrío”.

Debido a que existen variaciones en las condiciones ambientales, la 
mia (2009, 7), con base en las estaciones climatológicas del Servicio Meteo-
rológico Nacional (smn), realizó un análisis más detallado en el que integró 
información de diversos periodos generados identificando en la agp cuatro 
microclimas (figura 4.15):

1. “Clima Seco Cálido, con lluvias escasas y un régimen intermedio 
(BSks), en Tecate y las zonas norte del área general del proyecto. 

2. Clima muy Seco, Semicálido con régimen de lluvias invernal y condi-
ciones extremas [BWhs (x´)], en Mexicali y en general la zona Noreste 
del área del proyecto.

3. Clima Templado Subhúmedo con verano fresco, con régimen interme-
dio [C(E)s(x´)], en la zona central del área del proyecto, donde conver-
gen los municipios de Tecate, Ensenada y Mexicali.

4. Clima Semifrío Subhúmedo, con régimen de lluvias intermedio (Cs), 
distribuido en las zonas centrales y al sur del área del proyecto”.

Son escasos los eventos climáticos extremos, pero se presentan vientos 
con grandes velocidades y nevadas durante el invierno. En verano se alcanzan 
temperaturas promedio de entre 20 y 30 °C. Actualmente la calidad del aire 
dentro del agp se ve afectada de manera natural por las partículas de suelo en 
las zonas más desérticas.

Tal como lo enmarca la mia (2009, 9), “las temperaturas promedio 
mensual oscilan de entre 4.51 °C a 34.29 °C, presentando los valores más altos 
durante los meses de verano y la mínima en los meses de invierno. Por otro 
lado, las temperaturas promedio anual de la región oscilan entre 10 ° y 22 °C” 
(figura 4.16).
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Figura 4.15  
Climas del Área General del Proyecto

Fuente: Tomada de mia (2009).
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Las temperaturas máximas extremas “se presentan en las zonas de Jacu-
mé, La Rumorosa y San Juan de Dios Norte con un valor histórico registrado 
de 49 °C, mientras que las temperaturas mínimas extremas se reportaron en las 
estaciones localizadas al sur, como Sierra de Juárez y Compostela con datos de 
-19 °C” (mia 2009, 9).

Por su lado, la precipitación promedio mensual de la región “oscila en-
tre 5.61 mm y 32.77 mm; la cual se presenta desde el mes julio hasta marzo, in-
cluso abril, siendo los meses de invierno los más húmedos. La lluvia promedio 
anual en las regiones más secas es de 67.34 mm, mientras que en los lugares 
con mayor precipitación es de 393.22 mm” (mia 2009, 9).

Las precipitaciones torrenciales en el agp en un día se pueden alcanzar 
más de tres cuartas partes de la lluvia anual en el agp y representar más del 
70 % de la lluvia total anual. 

El elemento climático clave para evaluar si un sitio es apto para ubicar 
un proyecto eoloenergético es el viento, tanto su velocidad como la presencia 
del viento de forma constante a lo largo del año.

Según los resultados presentados en la mia (2009, 9) y los datos históri-
cos de estaciones meteorológicas cercanas al agp (estaciones Ensenada, Ejido 
Nuevo León y San Felipe), de acuerdo a la procedencia del viento los vientos 
dominantes en la región son tres. 

I. En el Noroeste de las áreas circundantes al agp y durante todo el año la direc-
ción del viento es de Oeste a Este.  

II. En el Noreste de las áreas circundantes al agp durante la primavera-verano, el 
viento proviene del Sureste, y en la temporada otoño-invierno la dirección del 
viento es del Noroeste. 

III. Al Suroeste de agp en las áreas circundantes, la dirección del viento es del Este 
en las épocas de primavera-verano y durante el otoño-invierno la dirección es 
del Noroeste.

“En general, la velocidad promedio mensual de los vientos medida a 10 
m de su base de la estación meteorológica, fluctúa entre 12.72 km/h a 13.67 
km/h, aunque puede presentar valores máximos de hasta 89.1 km/h” (mia 
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2009, 9). Todas estas, características son idóneas para el funcionamiento de 
los aerogeneradores. 

Los vientos dominantes durante todo el año en las cercanías del agp de 
acuerdo con las cartas de efectos climáticos son del Norte al Sur y del Oeste al 
Este (figura 4.17).

c) Subsistema social

La situación demográfica que presentan las principales poblaciones de Baja 
California es resultado de la inercia del rápido crecimiento que tuvo la pobla-
ción hasta la segunda mitad del siglo xx. Esto se dio, en gran parte, por un 
proceso de interacción entre Estados Unidos y México.

Por un lado, se tiene la expansión económica que se presentó en Esta-
dos Unidos, y por otro, la forma en que ésta se proyectó sobre el norte de Mé-
xico abstrayendo la línea divisoria fronteriza entre los países, lo que intervino 

Figura 4.16  
Climograma, estación La Rumorosa

Fuente: Elaboración propia con base en las normales climatológicas del smn del periodo 1971-2010.
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en la fundación de poblaciones, como es el caso de San Luis Río Colorado 
(Piñera 2006).

Las poblaciones del norte de México, en cuanto a sus orígenes, se pue-
den clasificar en tres tipos: “1) fundadas en la época colonial; 2) fundadas por 
iniciativa gubernamental en el México independiente y 3) vinculadas a la ex-
pansión económica de EE. UU.” (mia 2009). Esta última corresponde al caso 
de las principales ciudades de Baja California. 

Figura 4.17 
Rosas de los vientos estacionales de las estaciones meteorológicas  

Ensenada, Ejido Nuevo León y San Felipe

Fuente: Elaboración propia con base en los datos de mia (2009).
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Uno de los componentes del crecimiento demográfico son los naci-
mientos y defunciones que se dan de manera natural en una población. Pero 
en particular, en el caso de la zona fronteriza, se dan con más frecuencia los 
eventos de inmigración y emigración, tal es el caso de Tijuana y Mexicali. 

El cruce de personas que no cuenta con permisos especiales para ingre-
sar hacia Estados Unidos se ha transformado en una de las principales activida-
des económicas informales del municipio de Tecate, presentando un gran dina-
mismo, sobre todo en localidades aledañas a la línea fronteriza; las localidades 
más utilizadas para realizar este cruce son Rosa de Castilla, Rancho Altar, Ran-
cho El Encinal, Banchety, Loma Tova, Cañada del Sol, Rancho El Retiro, Roca 
Magisterial y Jardines del Rincón. Se ha identificado que Jardines del Rincón, 
Roca Magisterial y Ejido Jacumé, son las zonas más utilizadas para el tráfico de 
indocumentados hacia Estados Unidos. En consecuencia, este tráfico ilegal ha 
generado brotes de delincuencia en la zona (Zeta Tijuana 2012). 

Dentro del área general del proyecto existen 192 localidades (figura 
4.18), mismas que incluyen los centros de población principales de Luís Eche-
verría y La Rumorosa, estos últimos con 2 411 habitantes y 1 836 habitantes 
respectivamente (inegi 2010), estas localidades están comprendidas en tres 
diferentes municipios (Ensenada, Mexicali y Tecate), siendo Ensenada el mu-
nicipio que alberga el mayor número de localidades. 

Por su parte, las localidades que presentan más de 1 000 habitantes 
son Luis Echeverría, La Rumorosa, Licenciado Gustavo Díaz Ordaz y Ojos 
Negros (ver figura 4.8). Todas las demás se encuentran por debajo de 1 000 
habitantes (inegi 2010). Lo anterior, deja ver que hay población vulnerable 
a múltiples factores de exposición de los aerogeneradores del parque, mismos 
que se especificarán más adelante, así como a una afectación directa a la per-
cepción del paisaje. 

En el cuadro 4.5 se presenta el tipo de vivienda de las localidades con 
más de 1 000 habitantes y que son consideradas urbanas dentro del agp, cabe 
mencionar que el Ejido Jacumé, se añade a la tabla por ser una de las localidades  
cercanas al agp, además, es una de las localidades centrales de los ejidos que 
acogerán a la primer fase del proyecto que será puesta en marcha. 
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Figura 4.18 
Localización del proyecto Energía Sierra Juárez y localidades 

Fuente: Tomado de mia (2009).
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Las localidades con más habitantes, poseen a su vez el mayor número de 
viviendas habitadas; el porcentaje de viviendas que no cuentan con servicios 
básicos es alto en la mayoría de las localidades, las cuales son de carácter 
rural, esto se debe a que los servicios básicos no son proporcionados por el 
municipio, sino que son autosuficientes, ya que, tal como lo señala la mia 
(2009, 121):

• Utilizan recursos renovables, en el caso del aprovechamiento de la ener-
gía solar a través del uso de celdas fotovoltaicas para la generación de 
electricidad;

• Mantienen su propio abastecimiento de agua mediante la compra de 
pipas o el uso de pozos profundos;

LOCALIDAD
POBLACIÓN 

TOTAL
VIVIENDAS  
HABITADAS

VIVIENDAS 
SIN  

DRENAJE NI 
EXCUSADO 

(%)

VIVIENDA 
SIN ENER-

GÍA  
ELÉCTRICA 

(%)

VIVIENDA 
SIN AGUA 

ENTUBADA 
(%)

VIVIENDAS 
CON PISO 
DE TIERRA 

(%)

GRADO DE  
MARGINA-

CIÓN

REZAGO 
SOCIAL

Poblado  
La Rumorosa

1 836 561 20.3 2.7 33.5 2.1 Bajo Muy bajo

Colonia Luis  
Echeverría  
(El Hongo)

2 411 713 18.8 2.5 41.9 2.9 Medio Muy bajo

Licenciado Gustavo 
Díaz Ordaz

1 394 348 84.2 6.0 65.2 17.5 Alto Medio

Real del Castillo 
Nuevo  
(Ojos Negros)

3 533 841 38.6 3.7 1.3 8.7 Alto Bajo

Ejido Jacumé* 290 77 44.2 2.6 26.0 1.3 Medio Muy bajo

* Se consideró por ser uno de los asentamientos humanos cercanos al proyecto.
Fuente: Elaboración propia con base en el Sistema de Apoyo para la Planeación del pdzp (Sedesol 2013).

Cuadro 4.5 
Tipo de vivienda y grado de marginación, para las localidades  

con más de 1 000 habitantes, dentro del Área General del Proyecto
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• El manejo de residuos lo hacen a través de un camión recolector que 
opera de manera privada;

• Las descargas de aguas residuales son canalizadas a fosas sépticas.

En cuanto a las vías de comunicación, “el agp cuenta con un camino 
secundario (no revestido) el cual enlaza en la parte Sur con la Carretera Fe-
deral Núm. 3, misma que comunica a la ciudad de Ensenada con San Felipe, y 
en la parte Norte, con la Carretera Federal Núm. 2 que comunica el poblado 
de la Rumorosa con la colonia Luis Echeverría (El Hongo) hasta la ciudad de 
Tijuana”. Dentro del área se localizan diferentes caminos rurales de terracería 
que enlazan el camino secundario con las diferentes localidades (mia 2009, 
122; figura 4.8). 

Dentro del área de influencia del proyecto han existido grupos étnicos 
desde antes de la llegada de los españoles a Baja California. “Hoy en día viven 
aproximadamente 1 000 indígenas” (mia 2009, 128) provenientes de cinco 
grupos indígenas nativos: “los kumiai, tipai, pa ipai, kiliwa y cucapá”. Estos cin-
co grupos originarios pertenecen a la familia lingüística yumana, y se les da 
la denominación colectiva de los yumanos. Actualmente, estos grupos viven 
en diez localidades diferentes, bajo el régimen de propiedad ejidal o bienes 
comunales (Garduño 2013). 

A pesar de que la mia sólo menciona que se encuentran ciertas etnias 
dentro del área de influencia del proyecto, según información del Comité de 
Información para el Desarrollo del Estado existe un grupo étnico como los 
pa ipai que viven en la Sierra de Juárez, y cuyo grupo, en palabras de Garduño 
(2013, 15) “ha sido objeto del despojo de sus tierras desde mediados de los 
sesenta”. La territorialidad de este grupo se ha visto transformada como resul-
tado de diferentes hechos históricos, entre ellos la expansión capitalista y co-
lonización en el siglo xix, y la reforma agraria en el siglo xx (Garduño 2013).

Dentro del agp, se encuentra identificada la zona arqueológica Valle-
citos, ubicada a unos kilómetros del poblado La Rumorosa, en la Sierra de 
Juárez. Esta zona arqueológica es una de las más importantes de la región, ya 
que está conformada por una variedad de sitios arqueológicos donde se han 
“identificado más de 18 conjuntos de pinturas rupestres, de los cuales solo seis 
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están abiertos al público. En este mismo lugar vivieron los antepasados del 
grupo étnico kumiai cuyo territorio comprendía desde Santo Tomás, en Baja 
California, hasta las costas de San Diego, California” (mia 2009, 131, con base 
en inah 2009).

La mia (2009, 121) menciona que “no se conocen grupos u organiza-
ción sociales” y señala que 

la única campaña existente en el área del proyecto es el que promueve la ofici-
na del Parque Nacional Constitución de 1857, que depende de la Comisión 
Nacional de Áreas Naturales Protegidas (Conanp). Estas campañas intentan 
concientizar a los pobladores de la zona, al igual que a los visitantes, de la im-
portancia que tiene el cuidado de la vegetación y de los animales, así como de 
los servicios ambientales que esta región presta al ecosistema.

No obstante, existen grupos u organizaciones tanto nacionales como 
internacionales que se dedican al cuidado del medio ambiente y que están in-
teresados en la preservación de los hábitats que alberga el agp. Por mencionar 
algunas: Backcountry Against Dumps, Defensa Ambiental del Noroeste, Terra 
Peninsular, Pro Natura Noroeste, entre otros.

Respecto a la infraestructura, en el agp “existen dos clínicas de salud, 
las cuales se encuentran en la parte Norte, una en el poblado de La Rumorosa, 
y otra en la colonia Luis Echeverría. Estas clínicas son atendidas por médicos 
que asisten una vez a la semana, por lo que continuamente las emergencias se 
atienden en localidades como Real del Castillo (Ojos Negros), en Ensenada, 
Tecate y en la capital del estado, Mexicali” (mia 2009, 125). Los principales 
padecimientos registrados en las instituciones públicas del sector salud son las 
infecciones intestinales e infecciones respiratorias agudas.

d) Subsistema económico 

El estado de Baja California cuenta con la mayor concentración de instalacio-
nes industriales de fabricación extranjera. La industria maquiladora es una de 
las actividades económicas de mayor importancia en la parte norte del estado, 
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donde destaca la maquiladora textil y el ensamblaje de artículos eléctricos y 
electrónicos, principalmente. 

Particularmente, en el municipio de Mexicali las principales actividades 
económicas son el comercio la industria y los servicios. “En el ramo industrial 
destacan: el procesamiento de alimentos, la industria maquiladora, textil y el 
ensamblaje de artículos eléctricos y electrónicos; no obstante, la agricultura 
y la ganadería son la base de la economía regional, debido a la riqueza de su 
extenso valle agrícola” (mia 2009, 133, con base en gebc-infdm 2005).

El municipio de Tecate, por su parte, “basa su economía en la industria 
cervecera y la industria maquiladora, y en menor grado la agricultura, la ga-
nadería, el comercio y los servicios. La economía del municipio de Ensenada 
está basada principalmente en el turismo, y la importación y exportación de 
productos, hecho que le confiere su ubicación geográfica” (mia 2009, 133).

En la región dentro de la cual se encuentra el agp, hasta hace una déca-
da, “la ganadería extensiva era una de las principales actividades económicas. 
Incluso llegaron a existir hatos de ganado de hasta 5 000 cabezas (de acuerdo a 
versiones de personas que habitan en el agp)”. Pero la falta del recurso hídrico 
ha originado que esta actividad se reduzca principalmente para autoconsumo, 
ya que se hace imposible la alimentación del ganado mediante la compra de 
insumos (mia 2009, 133).

El aprovechamiento de los recursos forestales, era otra de las activida-
des económicas que se llevaba a cabo dentro del agp. En el Ejido Sierra de 
Juárez existía un aserradero que por muchos años mantuvo la economía del 
lugar. Tiempo después, “el Gobierno limitó el aprovechamiento forestal para 
aparentemente promover el cuidado de los bosques, deteniendo así la explota-
ción de este recurso” (mia 2009, 133).

“La cosecha del piñón tenía un papel importante en la dinámica de las 
localidades que habitan el área, así como de grupos indígenas que destinaban 
una parte del año a esta actividad, la cual se vio disminuida una vez que se 
inició el cercado de las propiedades por parte de los ejidatarios a partir de la 
década de los cincuenta” (mia 2009, 133); sin embargo, recientemente la es-
casez del recurso hídrico en la zona ha originado que la cosecha de piñón sea 
casi nula.
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“Actualmente, algunos ejidos dentro del agp están impulsando la cons-
trucción de cabañas e instalaciones para el turismo como “Ranchos Eco-turís-
ticos”. Principalmente en el área que comprende el Parque Nacional Constitu-
ción de 1857” (mia 2009, 133); por ser una de las pocas extensiones boscosas 
que se ubican en la Península de Baja California, atrae a visitantes de los pobla-
dos cercanos así como al turismo, ofreciendo diversas actividades recreativas 
como campismo, senderismo, alpinismo, excursionismo, remo, observación 
de paisajes, observación de vida silvestre, entre otros (Vargas 1997). Además 
se está llevando a cabo el aprovechamiento de la yuca y algunos propietarios 
continúan con la ganadería a muy pequeña escala. 

El poebc atribuye el crecimiento demográfico del estado Baja Cali-
fornia durante los años setenta a factores como “empleo en la industria ma-
quiladora, crecimiento del sector servicios, posibilidad de acceso al mercado 
laboral estadounidense y demanda de mano de obra subespecializada”. Sin 
embargo, de acuerdo a la caracterización socioeconómica de la mia, a la fecha, 
“las actividades económicas dentro del agp son escasas. Dicha escasez en las 
actividades económicas, es el resultado de diversos factores como la falta del 
recurso hídrico, los fenómenos de migración y los limitados recursos disponi-
bles” (mia 2009, 154).

Después de identificar las principales actividades existentes en el ceem, 
particularmente dentro del agp, no se registra actividad industrial. Únicamen-
te se cuenta con ecoturismo a baja escala, comercialización de yuca para la 
elaboración de diferentes productos que no son procesados dentro del agp, 
ganadería incipiente, así como una pequeña granja avícola en el Ejido Jacumé.

La mia (2009, 121) señala que el proyecto “no pretende, ni contempla, 
la creación de centros urbanos, sino únicamente la instalación de campamen-
tos temporales para albergar a los trabajadores”. Según IEnova, “la contrata-
ción de personal preferentemente será de la región, lo que representará una 
fuente de empleos temporal que impactará de manera positiva en el número 
de empleos disponibles en la región, y creará una derrama económica directa 
e indirecta. Debido a la escasez de empleos en el área, esto incrementará el 
poder adquisitivo y elevará el nivel socioeconómico en la región”. 
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Pese a que con la operación del proyecto eoloeléctrico la generación 
de empleos será mínima, la compañía argumenta que “la contratación de per-
sonal para la construcción del parque eólico generará un impacto positivo 
temporal para las empresas locales y la economía regional, ya que habrá un 
aumento en el gasto por concepto de adquisición de bienes” (IEnova 2015).

Sin embargo, por un lado, se trata de empleos temporales y con bajos in-
gresos que serán más intensivos únicamente durante la etapa de construcción, 
y por el otro, a pesar de que el gobierno les recomienda a los inversionistas 
que traten de utilizar la mano de obra local, y debido a que la mano de obra es 
altamente especializada, en las etapas subsecuentes a la construcción los em-
pleos permanentes serán para el personal altamente tecnificado en la materia y 
proveniente del extranjero.

En este sentido, la operación del Parque Eólico Energía Sierra Juárez 
sólo producirá beneficios directos temporales para el medio socioeconómico 
circundante, es decir, para el ceem (área de influencia socioeconómica), ya que 
requirió la contratación permanente de 350 empleados durante la construc-
ción; personal para las actividades de control, monitoreo, seguridad y limpieza 
de las instalaciones, así como 7 puestos de tiempo completo y permanentes  
durante la operación del parque, estas mismas son una oferta mínima para la 
extensión del área y la magnitud del proyecto (Reporte Índigo 2014). 

Por otro lado, es fundamental considerar que el costo de la producción 
de energía eólica depende no sólo de la capacidad de las turbinas. La gestión de 
las tierras en donde se ubica el proyecto, es decir, su arrendamiento es un factor 
crucial sobre el costo de la energía. Tal es el caso de Energía Sierra Juárez, ya 
que la tierra es propiedad de ejidatarios, por lo tanto, el costo de la generación 
y suministro eléctrico baja considerablemente, siendo un aspecto positivo 
para las empresas, pero no así para los ejidatarios. 

En el documento realizado para el Banco de Desarrollo de América del 
Norte la empresa menciona que la fuente de pago por los arrendamientos de 
los terrenos ejidales serán los ingresos generados por el proyecto de acuerdo 
con el precio establecido en el contrato de compraventa de energía a 20 años, 
según la solicitud del préstamo (Reporte Índigo 2014). 
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El hecho de que los contratos de arrendamiento se den por menos de 
30 años, aunado a que gran parte de los casos los ejidatarios de la zona tienen 
un mínimo grado de estudios, promueve una situación que aprovechan los in-
versionistas para cerrar contratos propicios, ya que hacen acuerdos de “buena 
fe”, engañando a los indígenas para firmar estos contratos y posteriormente 
actuar de manera unilateral pagando un valor muy por debajo de lo que se 
pagaría en otros países por el uso de su tierra para esta actividad.

Área de influencia territorial del Parque Eólico  
Energía Sierra Juárez

Según la Manifestación de Impacto Ambiental (mia 2009, 57) con base 
en Fraume (2007), el área de influencia (ai) se define como el “ambiente 
donde se manifiestan los efectos, directos e indirectos, a corto y a largo plazo, 
permanentes y transitorios, entre otros, producidos por una obra o actividad 
humana”. 

Para definir el área de influencia del proyecto (aip) la mia (2009) debía 
considerar la Guía Sectorial de Semarnat (2002), misma que señala considerar 
la totalidad de los componentes del Sistema Ambiental Regional (sar) altera-
dos, tales como relieve, vegetación, distribución de organismos, cambios en 
los cuerpos de agua, dispersión de contaminantes en aire, suelo, aguas super-
ficiales y ruido. Sumado a esto, también debía tomar en cuenta los impactos 
ambientales generados, resultados de la interacción del proyecto con los com-
ponentes ambientales (figura 4.19).

Después de identificar las etapas en las cuales se desarrollará el proyecto 
y considerar los factores ambientales, la mia determinó el área de influencia 
del proyecto en tres diferentes niveles: 

1. Área de influencia de las instalaciones, que corresponde a la superficie 
ocupada directamente por las obras del proyecto de manera provisional 
o definitiva
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2. Área de influencia de los aerogeneradores, superficie sobre la cual los 
aerogeneradores podrían incidir considerando una rotación de 360 ° 
tomando como eje la torre que lo soporta. Esta área aún se encuentra 
en discusión a nivel global, ya que de las 16 manifestaciones de impacto  
ambiental sobre proyectos eoloeléctricos evaluadas por la autoridad, 
ninguna ha presentado a detalle la influencia.

3. Área de influencia socioeconómica, referida a la “extensión geográfica 
sobre la cual se tendría una incidencia indirecta relacionada con aspec-
tos como la creación de empleos, la derrama económica y la mejora en 
la calidad de vida en la población”. Esta influencia se determinó en la 
mia (2009, 57) a partir de la identificación de los siguientes efectos:

1. Creación de empleos durante las diferentes etapas del Proyecto, a lo lar-
go de su desarrollo.

2. Incremento en la población que tiene acceso a servicios de salud, deri-
vado de la creación de empleos.

Fuente: Elaboración propia con base en mia (2009).

Figura 4.19 
Componentes del sar dentro del sistema territorial potencialmente  

afectables por las etapas del proyecto
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3. Derrama económica directa e indirecta derivada de los pagos de renta 
de terrenos, pago de impuestos, uso de servicios por terceros (provee-
dores de insumos y prestadores de servicios), etc.

4. Mejora de la calidad de vida como consecuencia de la derrama econó-
mica.

En este sentido, el proyecto puede tener efectos sobre localidades como 
Jacumé, La Rumorosa, Tecate, Tijuana, Ensenada, Playas de Rosarito, Mexica-
li y todos aquellos poblados dentro del agp.

Los efectos socioeconómicos que la mia señala resultan ambiguos en 
términos cualitativos, lo que deja cabos sueltos sobre las medidas para prevenir 
afectaciones a la población y al medio físico; por ello, las variables que interesan 
a los sectores sociales involucrados, deberían ser analizadas de manera prospec-
tiva y no como posibles supuestos. Asimismo, es indispensable incorporar las 
opiniones de expertos y de grupos sociales con el objeto de estimar verdaderos 
riesgos y ponerlos en una auténtica dimensión de importancia social.

Abastecimiento regional y transfronterizo estratégico:  
la conformación de un polo energético

El ped identifica como zona funcional binacional la comprendida entre Baja 
California y California (Estados Unidos), la cual está conformada por las ciu-
dades de Mexicali, Tecate, Tijuana, Playas de Rosarito en Baja California, y por 
las ciudades de Calexico, San Diego y Los Ángeles, en el estado de California.

A su vez, reconoce que es la zona más densa en interacciones transfron-
terizas de las que se presentan en la frontera norte, donde el polo dominante es 
el área metropolitana de Los Ángeles, y en el ámbito estatal destacan Mexicali 
y Tijuana. De tal manera que el crecimiento de la población, la demanda de 
servicios, así como el desarrollo económico se concentran en esta región. 

Con base en esta premisa, el gobierno estatal señala que deberá ser 
prioridad para la integración del desarrollo urbano y regional “continuar con 
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el desarrollo en infraestructura urbana, protección ambiental, equipamiento y 
servicios, y la generación de energía eléctrica” (ped 2014).

Diametralmente opuesto al ped, se encuentran las relaciones entre 
las empresas eoloeléctricas y la industria regional que aún es incipiente; sin 
embargo, se tiene un Proyecto de Identificación y Desarrollo de Proveedores 
para la Industria Eólica en Baja California con el cual se pretende promover 
y elevar la competitividad y la innovación en las empresas del estado, con el 
fin de que se integren en la cadena productiva de las grandes empresas de 
energías renovables. 

Hasta el momento, únicamente se cuenta con una plataforma entre el 
Gobierno de Baja California, a través de la Comisión Estatal de Energía, y la 
Secretaría de Desarrollo Económico del Estado, en conjunto con la Agencia 
de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (usaid) por lo que, la 
vinculación entre empresas ancla del sector de energías renovables y provee-
dores locales resulta fundamental, ya que actualmente se recurre a la importa-
ción de componentes y tecnologías para el desarrollo de energías renovables 
provenientes principalmente de Estados Unidos, España y China. 

A pesar de lo anterior, actualmente el estado de California es el líder en 
la nación con respecto a generación de electricidad de recursos renovables no 
hidroeléctricos. La generación de energía renovable en California viene del 
viento, geotérmica, solar, madera y recursos de gas de basureros. Actualmen-
te, dicho estado “prohíbe que las compañías de servicios públicos celebren 
contratos a largo plazo con productores de energía a partir de carbón conven-
cional y existen pocas plantas de carbón de propiedad estatal en operación” 
(nacts s. f., 22). En consecuencia, California importa energía eólica de Baja 
California, a pesar de que México tiene un potencial eólico, geotérmico y solar 
que todavía no se ha desarrollado totalmente.

En este tenor, IEnova ilustra la forma de participar exitosamente en el 
mercado mexicano: al amparo del marco normativo y del quehacer público. 
La compañía considera que “el continuo crecimiento tanto de Estados Unidos 
como de México (ambos mercados con intereses económicos y ambientales 
en un entorno de interdependencia) conducirá al aumento de los niveles de 
consumo de energía en general, y a su vez requerirá de inversiones adicionales 
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en activos de infraestructura de energía, un nicho de mercado que indudable-
mente generará el interés de particulares” (IEnova 2012).

Debido a que el sector eléctrico en América del Norte está en un proce-
so de cambio, según Vaughan et al. (2002) se prevé que la restructuración del 
mercado y la evolución paulatina de las redes de generación y transmisión, ex-
tendidas e integradas, que conectan diversas regiones, amplíen y modifiquen 
los patrones comerciales entre Canadá, Estados Unidos y México. En este te-
nor, la estrategia de integración energética surge de la incapacidad de Estados 
Unidos para alcanzar autosuficiencia energética, lo que explica la dependencia 
de los abastecimientos del exterior como la opción óptima y redituable.

En el caso particular de América del Norte el factor de integración de 
sus dos socios geográficos son fundamentales en los objetivos de seguridad 
energética de Estados Unidos. Al concatenarlos busca ampliar la oferta ener-
gética regional y garantizar el acceso a los recursos tanto de México como de 
Canadá para cubrir sus necesidades energéticas. Uno de los factores explica-
tivos de su estrategia es la apertura de sus empresas, lo cual hace a través de 
garantizar la permanencia de los mecanismos de regulación de mercado “me-
jorando el clima” para las inversiones de su país en el sector energético de sus 
socios, tal como lo señala Hickman y Vargas (2009). 

Bajo esta estrategía, la última negociación trilateral o Alianza para la Se-
guridad y la Prosperidad en América del Norte (Aspan) fortaleció lo anterior 
al crear una “zona confiable” de recursos previendo la posibilidad de una rup-
tura en las cadenas globales de suministro petrolero, por lo que se privilegiaron 
los aspectos de seguridad relacionada con la infraestructura energética y sus 
lugares de tránsito.  

En este tenor, existe una relación compleja entre la generación y distri-
bución de energía eléctrica y el medio ambiente, que en las regiones fronteri-
zas se agudiza (Nieblas y Quintero 2006) debido a que el medio físico natural 
y sus procesos ambientales no respetan las fronteras políticas entre estados de 
una misma nación o entre países. En gran parte de los casos, los habitantes de 
ambos lados de una frontera comparten un mismo territorio, como es el caso 
de la cuenca hidrográfica transfronteriza río Colorado, donde tanto Estados 
Unidos como México se abastecen de una fuente de agua común. Así, en esta 



El dEsarrollo dE la EnErgía Eólica

283

región las operaciones industriales, comerciales y sociales en ambos lados de 
la frontera tienen consecuencias ambientales.

Diagnóstico del sistema territorial. Efectos de la presencia  
de la industria de energía eólica: una síntesis 

Los intereses particulares, principalmente económicos, que giran en torno a la 
localización de la industria eólica son de tal grado, que merman la capacidad 
de la búsqueda del bien común. Por ello existe la necesidad de hacer a un lado 
la parcialidad y el reduccionismo que caracteriza a la planificación sectorial, ya 
que, como se ha mostrado, el desarrollo se revela en un sistema territorial, que, 
de acuerdo con la teoría de sistemas, no puede ser entendido ni planificado 
si no es como un todo (Gómez 2008). Por lo tanto, se requiere de identificar 
los intereses sectoriales y los atributos ambientales que el sector eléctrico, 
particularmente la industria eólica, busca en el territorio para el desarrollo de 
su actividad.

En este apartado, se presenta el análisis territorial de la industria eó-
lica, para el caso de estudio de Energía Sierra Juárez, es decir, su expresión  
simplificada del sistema constituido por las características naturales, los pro-
cesos económicos, sociales y ambientales y sus repercusiones territoriales. 
Asimismo, a través de una matriz foda se expone el diagnóstico como una 
interpretación del modelo territorial a la luz de su trayectoria histórica y de su 
evolución previsible; dicha matriz se expresa en términos de problemas actua-
les y de potencialidades. 

De entre las muchas formas en que puede enfocarse el análisis y el diag-
nóstico del sistema territorial, en esta investigación se presenta una aproxima-
ción por subsistemas, mismos que se exhibieron anteriormente, y que en ese 
apartado se integrarán para comprender sus interrelaciones, así como su es-
tructura territorial y el funcionamiento dentro del sistema territorial.
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Funcionamiento del sistema territorial de la industria eólica

De acuerdo con Gómez (2008), “el papel del medio físico en el territorio se 
presenta en relación con las actividades humanas”, entre ellas la producción 
de energía, a partir de esta relación. Por consiguiente, toda actividad se ubica 
necesariamente en un entorno físico natural, y se relaciona con él a través de 
lo que entra en la actividad (insumos o influentes), de lo que sale de ella (sali-
das o efluentes) y de los elementos físicos (edificios, instalaciones y espacios) 
que la forman, y ambos, medio físico y actividad, integran un sistema que será 
armónico y funcional si existe un equilibrio en los intercambios; en la medida 
en que la actividad esté integrada de manera ordenada en su entorno físico 
natural será sostenible y contribuirá a la sostenibilidad del desarrollo. 

Particularmente, esta interpretación compleja del sistema territorial 
para la industria eólica, requiere que el medio físico en que se ubica cumpla 
tres funciones precisas: la primera de ellas es que funja como: 1) fuente de 
recursos naturales y materias primas que utilizará la actividad, tales como el 
viento; 2) soporte de los elementos físicos que forman la actividad, y 3) recep-
tor de los efluentes que emítela actividad de la industria eólica.

En este sentido, y de acuerdo con un modelo de tipo metabólico, la ac-
tividad de la generación de energía eólica en el Parque Eólico Energía Sierra 
Juárez dentro de ceem (figura 4.20) se puede entender en términos de:

• Los insumos que utiliza: agua, energía (importada de Estados Unidos), 
recursos naturales, materias primas, mano de obra, entre otros.

• Los elementos físicos que la forman, los cuales ocupan y transforman el 
espacio: instalaciones e infraestructura como los aerogeneradores, to-
rres meteorológicas, líneas de transmisión, torres de conducción eléc-
trica, subestaciones eléctricas, edificios de operación y mantenimiento, 
así como rehabilitación, ampliación y construcción de caminos.

• Los efluentes que emite en forma de materiales y energía, tales como 
ruido, residuos, interferencias electromagnéticas, desplazamientos de 
fauna y la reducción de la densidad del follaje.
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A decir de Gómez (2008, 295), la población es el elemento activo que 
actúa mediante las actividades de producción (la industria eólica), consumo y 
relación social, mientras que el medio físico es el soporte de tales actividades, 

Figura 4.20 
Elementos y procesos de la industria eólica que conforman  

el medio físico y las relaciones entre ellos

Fuente: Elaboración propia con base en Gómez (2008); mia (2012) y trabajo de campo.
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la fuente de recursos naturales y materias primas, así como el receptor de sus 
efluentes. Por tanto, la población es el elemento fundamental ya que adapta el 
medio físico para ubicar sus actividades, toma recursos de él, como el viento, 
para transformarlos en su propio beneficio y le incorpora los desechos o pro-
ductos no deseados. 

Cabe señalar, que para el caso del Parque Eólico Energía Sierra Juárez, 
la población local no es necesariamente la que interviene directamente en esta 
actividad, pero sí las poblaciones aledañas pertenecientes a Estados Unidos a 
través de un actor estratégico como lo es la empresa IEnova. 

Desde el punto de vista del análisis y del diagnóstico territorial la po-
blación tiene una triple consideración, como recurso territorial,43 como sujeto  
territorial44 y como objeto territorial45 (Gómez 2008). Con base en lo anterior, 
el diagnóstico de este subsistema comprende, por un lado, a la propia pobla-
ción como receptora de la derrama económica que llegará a existir, y por el 
otro, a las actividades que práctica: producción-consumo y relaciones sociales.

Derivado de las políticas neoliberales que favorecen un mercado de 
electricidad más competitivo y abierto, es importante considerar al compo-

43 “En cuanto representa la fuerza de trabajo que ha de explotar los recursos disponibles 
y producir bienes y servicios; en este sentido, la población desarrolla las actividades de 
producción, las cuales pueden ser actuales: las que en el momento en el que se realice 
en análisis están presentes en el territorio, y potenciales: las que podrían derivarse del 
aprovechamiento de recursos territoriales insuficientemente aprovechados; endóge-
nas: asociadas a recursos internos y a iniciativas locales, y exógenas: promovidas por 
iniciativas externa; tradicionales: practicadas históricamente por la población local, o 
innovadoras: aprovechando recursos, tecnologías, procedimientos o nichos de merca-
do nuevos, entre otros” (Gómez 2008, 296).

44 “En cuanto demanda los bienes, servicios y equipamientos, cuyas dotaciones, en can-
tidad y calidad, son en función de expectativas asociadas a la calidad de vida” (Gómez 
2008).

45 “En cuanto conjunto de individuos que se relacionan y así configuran tres elementos 
básicos del análisis territorial: los agrupamientos de individuos en ciertos lugares (po-
blamientos: núcleos de población), los agrupamientos de individuos por afinidades de 
diferente tipo formando estructuras que vertebran la sociedad, y la escala de valores que 
determina los comportamientos sociales e individuales. A su vez, estas estructuras deter-
minan las relaciones de los individuos dando así dinamismo al sistema” (Gómez 2008).
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nente poblacional como crucial para determinar los nuevos esquemas de co-
mercio entre Estados Unidos y México, ya que la zona funcional binacional es 
una de las más dinámicas y complejas a nivel mundial. Se caracteriza por un 
crecimiento poblacional alto, y un aumento en las necesidades de urbaniza-
ción, servicios y  una importante industrialización como base de su economía. 

Es así como todo punto del territorio cumple, en mayor o menor grado, 
estas funciones; mismas que se comportan como recursos naturales porque 
cumplen la doble condición de utilidad y escasez (Gómez 2008).

Principales efectos territoriales

Dentro del sistema territorial del ceem se encuentra plasmado el sistema pro-
ductivo de la industria eólica y debido a que toda actividad necesita de un es-
pacio o soporte físico que ocupa y transforma, implica un uso de suelo, que no 
es otra cosa que la adaptación de un espacio para las funciones de la actividad 
que sobre él se realiza. Por lo tanto, el parque eólico es un espacio adaptado 
para la transformación de una materia prima-recurso natural (viento) en ener-
gía eléctrica que pueda proporcionarse como un servicio. 

Por su parte, el territorio a través del cual se realiza la función de sopor-
te, no es homogéneo, sino que se organiza en unidades (ambientales/sociales) 
que son afectadas por todo tipo de procesos y riesgos, algunos de los cuales 
determinan la localización de las actividades, como los elementos físicos que 
definen el potencial eólico; de lo anterior, surge la capacidad de acogida46 del 
territorio para las actividades de la industria eólica.

46 Concepto que “define la relación entre los ecosistemas y las actividades expresada en 
términos de vocacionalidad, compatibilidad o incompatibilidad, y representa la con-
certación entre los dos elementos que intervienen en la dialéctica conservación-desa-
rrollo: la aptitud o potencialidad y el impacto o fragilidad” (Gómez 2008, 198).
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a) Efluentes que emite la industria eólica 

Los problemas derivados de la ocupación/transformación del espacio y/o 
cambio en los usos del suelo se generan cuando se produce discrepancia entre 
la vocación de los ecosistemas y, del territorio en general, con la naturaleza y 
localización de las actividades humanas. 

Es por ello que con base en Monroy (2014) y en los trabajos de campo 
realizados, se identificaron los efluentes más reveladores detectados en la zona 
de estudio. 

I. Efecto auditivo. Un efluente negativo es el ruido por el giro del rotor 
de los aerogeneradores, pero su efecto no es mayor que el emitido por 
una instalación de tipo industrial y siempre que se encuentre población 
cerca de los aerogeneradores.

En esta zona existe un ruido significativo, producido por el giro del ro-
tor. El ruido es aerodinámico, es decir, el sonido “silbante” de las palas del rotor 
al pasar por la torre, se produce principalmente en las puntas y en la parte pos-
terior de las palas. A mayor velocidad de giro, mayor es el sonido producido.

Por otro lado, el funcionamiento de los aerogeneradores produce ruido 
mecánico, usualmente la amplitud del sonido es de 90 a 105 decibeles a una 
distancia de 40 m y de 35 a 45 decibeles a una distancia de 300 m.

De este modo, de acuerdo con Monroy (2014: 83), se estima que los 
niveles de ruido de los aerogeneradores representan un peligro para la salud de 
las personas y de los organismos que habitan cerca del parque eólico, así como 
para la tranquilidad a la que estaban habituados, pudiéndoles causar, en un 
momento dado, estrés. 

En general, de donde se encuentra el Parque Eólico Energía Sierra 
Juárez a los centros de población más cercanos hay una distancia de 500 m 
aproximadamente; sin embargo, existen algunas casas y una escuela primaria 
cercanas, pertenecientes al ejido Jacumé, y otras casas aisladas a menos de esa 
distancia. 
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II. Aspecto visual. Desde el punto de vista de la construcción del parque 
eólico se produce un impacto visual inevitable (paisajístico) ya que los 
aerogeneradores se presentan como un elemento estructural ajeno al 
sitio, lo cual depende de diferentes factores: 

• El tamaño del aerogenerador, que determina la zona de influencia vi-
sual.

• La distancia entre la turbina y el observador, siendo que el impacto vi-
sual es mínimo a distancias mayores de seis kilómetros.

• El número, diseño de disposición espacial de las turbinas dentro del 
parque eólico.

• Densidad de la población en la zona de influencia visual del parque.

Al construir este tipo de parques, siempre debe tomarse en cuenta la 
frecuencia con la que serán vistos y la presencia de sitios de recreación o ele-
mentos naturales. Sin embargo, el sitio donde opera el parque eólico no se 
contempla como zona habitacional, de conservación o turística, por ello no 
se reconoce que pudiera haber un impacto considerable en este sentido. El 
problema es la gran escala a la cual se construyó el proyecto y las siguientes 
fases, lo cual implicará una alteración clara sobre el paisaje y la percepción pai-
sajística de la población. 

La forma en la que se suministra la electricidad tiene un fuerte impac-
to en todos los subsistemas que conforman al sistema territorial; en el am-
biente, la economía y, sobre todo, en la sociedad. La adecuada planeación de 
suministro de energía debe optimizar el recurso aumentado los beneficios y 
minimizando los costos, particularmente en este siglo en el que se tiene más 
conocimiento de las afectaciones ambientales que puede tener la generación 
eléctrica, y la poca disponibilidad de combustibles ha creado una volatilidad 
en los precios reales de la electricidad, aunado al aumento de la población que 
ha adoptado un estilo de vida de comodidades y posibilidades que brinda este 
tipo de energía.

Es así que, el uso de la energía eólica como un recurso productivo dispo-
nible implica un cambio fundamental, ya que no determina una progresiva lo-
calización de las actividades económicas cerca del recurso, más bien, la misma 
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naturaleza de la red eléctrica no tiene un peso determinante en la localización 
de las actividades económicas pero si obedece a una lógica de beneficio y a 
estrategias espaciales de la empresa.

b) Percepción de la población con respecto  
al Parque eólico Energía Sierra Juárez 

Las actividades humanas interactúan con el medio físico en que se ubican en 
términos de influentes o entradas que toman del entorno, elementos físicos 
que se asientan sobre el espacio  y efluentes. De tal interacción surgen los con-
ceptos y los criterios concretos para la sostenibilidad, por lo que “la imagen 
externa del sistema territorial, el paisaje, es el reflejo del estilo de desarrollo y 
de la escala de valores sociales” (Gómez 2008, 31). Por esta razón, estudiar el 
territorio y sus transformaciones permite percatarnos de un proceso de cam-
bios tanto en el ámbito espacial, como en el social y el económico, sin dejar de 
un lado todas las estructuras inscritas en el territorio.

Es así que la energía no es solamente un elemento material del paisa-
je, sino también una cuestión sociocultural dentro del concepto de paisaje 
(Frolova 2010). La percepción del impacto paisajístico de las infraestructuras 
eléctricas por los diferentes agentes sociales no se podría entender sin tomar 
en consideración el significado social de la energía eólica y del progreso tecno-
lógico en el ceem. Por lo tanto, las prácticas espaciales de producción energé-
tica están relacionadas con asuntos más amplios vinculados a la aceptabilidad 
social de la comunidad en el ejido, y a la extracción o uso de los recursos na-
turales, el control de la energía, y a la percepción de riesgos naturales o de la 
naturaleza como tal.

El paisaje de la Sierra de la Rumorosa y Sierra Juárez es único en el país 
y la generación de energía eólica se ha convertido en un factor importante que 
está modelando el paisaje bajacaliforniano; de manera que conocer la imagen 
externa del sistema territorial a partir de la base paisajística y la percepción del 
sistema territorial por los observadores potenciales, resulta relevante para en-
tender el funcionamiento del mismo sistema y sus procesos de cambio.
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La información que a continuación se presenta está respaldada con los 
resultados de las entrevistas realizadas a empleados del Parque Eólico La Ru-
morosa 1, en diciembre de 2013 y las encuestas efectuadas a 15 habitantes del 
Ejido Jacumé, en enero de 2014, así como con una vasta información heme-
rográfica recopilada del período 2012-2015. Las tres secciones de la encuesta: 
i) Características sociales (datos generales); ii) mecanismos de inserción de la 
empresa en la comunidad, y iii) características económicas de los habitantes, 
son los ejes articuladores de la información que a continuación se presenta.

El 63 % de los encuestados fueron hombres y la edad media de los habi-
tantes encuestados fue de 34 años, aunque también se entrevistaron a personas 
mayores a 60 años; se encontraron casos en donde el 45 % de los habitantes 
provenían de ciudades colindantes como Mexicali y Tecate, el 23 % nacieron en 
el ejido, mientras que el resto provenía de otros ejidos del estado, así como de 
Sinaloa y uno de San Diego, California. El 91 % de los encuestados únicamente 
tiene la educación básica, mientras que el resto posee estudios universitarios, 
lo que puede evidenciar el grado de educación que predomina en el ejido. 

Al cuestionarles acerca de que si tenían conocimiento de la empresa 
IEnova o del proyecto Energía Sierra Juárez, todos afirmaron conocerlo y la 
llegaron a describir como:

Una empresa que genera energía para vendérsela a Estados Unidos…una empresa 
que vino a hacer negocio sólo con los ejidatarios.

Sólo uno de los encuestados afirmó tener familiares laborando en el 
proyecto; sin embargo, la gran mayoría afirmó tener conocidos que actual-
mente están laborando en el parque eólico, ya sea como ayudantes en general, 
obreros o vigilantes. La mano de obra especializada ha sido traída de Estados 
Unidos y como comenta para el diario Sexenio (2014) Carlo Bonfante Olache, 
Secretario de Desarrollo Económico del estado de Baja California. 

Los componentes de las torres, así como las aspas llegaron de Asia al puerto de 
Ensenada, las cuales se transportaron de manera terrestre hasta la Rumorosa; las 
turbinas del aerogenerador se fabricaron en Estados Unidos. 
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Por tanto, la mano de obra para la construcción y ensamble de las torres 
fue provista directamente por los habitantes del ejido Jacumé y las comunida-
des aledañas como La Rumorosa, El Hongo y Tecate. 

En ese sentido, todos los encuestados consideran al proyecto como in-
fluyente dentro de la comunidad del ejido porque:

Muchos están ahora trabajando ahí, además que ayudará a la comunidad con es-
cuelas…, traerá muchos beneficios como dinero, bienestar y trabajo.., van a pasar 
luz, darán dinero por las tierras ocupadas (arrendamiento).

Respecto a la manera en la que se verán beneficiados por el parque eóli-
co, en lo individual y a nivel colectivo, se percibe que el beneficio no es comuni-
tario, ya que únicamente se verán beneficiados unos cuantos, principalmente la 
empresa, Estados Unidos y los ejidatarios; los habitantes que no tienen tierras 
ejidales consideran que no se verán ni afectados ni tampoco beneficiados. 
Además, los habitantes entrevistados perciben que mucha gente del ejido no 
está informada acerca de éste y de los otros proyectos eólicos, porque, entre 
otras cosas, no se ha informado por igual a todos los habitantes, piensan que 
únicamente se ha mantenido al tanto a los dueños de las tierras ejidales porque 
necesitan su firma y a algunos profesionistas que puedan ser de confianza para 
las personas mayores. 

En el ejido, los habitantes que tienen información acerca del proyecto 
eólico no se encuentran en desacuerdo con él, pero les preocupa que esté 
provocando divisiones internas. El problema principal, consideran, es que 
las autoridades ejidales buscan la forma de aprovecharse, de los recursos 
económicos derivados del arrendamiento de las tierras.

Los habitantes les llaman a los aerogeneradores de energía eléctrica 
como “turbinas, molinos, torres o abanicos grandotes” y sobre los posibles 
riesgos o amenazas comentan: 

Pues hasta ahorita no se ve nada claro…habría que ver después.  
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En una entrevista realizada por el reportero Sergio Haro, en febrero del 
2015, para el semanario “Zeta” a José Vázquez, comisariado del Ejido Jacumé, 
éste afirma:

La empresa IEnova ligada a Sempra, empezó a construir desde noviembre del 
2013 pero ahora los 47 aerogeneradores ya están conectados con una estación del 
lado americano, de donde enviarán la energía a San Diego.
El contrato de renta es por 5 000 hectáreas y a 30 años pero una cláusula incluye 
que al finalizar ese período estaría la opción de renovarlo. Ya que estén generando 
electricidad pagarán al ejido un 4 % sobre la utilidad generada.
También tenemos contratos firmados con otras empresas, Aeroflash Wind por 30 
años y 5 mil hectáreas, quienes quieren producir 300 mw con 180 aerogeneradores. 
Aparte, hay otro contrato más con Wind Power para generar otros 200 mw y 150 
aerogeneradores.

El régimen de propiedad existente en la zona de mayor potencial eólico 
en el estado de Baja California, implicó la adquisición de tierras por parte de 
los promotores de la empresa eólica, tal como lo señala el comisariado. 

No obstante, un estudio realizado por la Comisión para el Diálogo con 
los Pueblos Indígenas (Segob 2013) señala que es recomendable que el pla-
zo máximo de los contratos no exceda los 25 años, puesto que la vida útil de 
una turbina es de 20 a 25 años, dependiendo de la tecnología instalada, de tal 
manera que el proceso de explotación puede durar ese tiempo, pero durante 
los primeros 8 a 12 años la empresa suele enfrentar intereses de deuda por 
financiamiento, por lo que al cabo de ese término los desarrolladores evalúan 
si el parque se desmantela o si se sustituyen las turbinas por unas nuevas para 
continuar con las producción. 

Por otro lado, el propietario de la tierra debe asegurarse  en el contrato, 
el acceso a información de la empresa operadora del parque eólico. De igual 
manera, independientemente del tipo de renta acordada (si tiene o no víncu-
los con los resultados del negocio), es necesario prever cláusulas de ajuste de 
precio que preserven el valor de la renta acordada en primer término.
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En ese tenor, el comisariado ejidal acepta que en los contratos no está 
estipulado el número de aerogeneradores a instalar, no hay limitante en cuanto 
al número, tal como lo relata:

Es un área que nunca pensábamos utilizar, nunca le vimos un beneficio, se nos hizo 
muy atractivo (en el ejido) a todo el mundo le gustó la idea y pese a que hay venados 
en la región no les ha afectado, es una zona de cruce, un corredor natural del borre-
go cimarrón, aunque ahora se ven menos.

Y sobre la afectación al paisaje menciona:

A mí se me hace más bonito y moderno, ahora con los papalotes. 

En cuanto al ruido emitido por los aerogeneradores, ninguno de los 
entrevistados y encuestados comentó al respecto, ya que en el momento en 
que se hizo el levantamiento aun no estaban en operación. Pero en el Parque 
Eólico La Rumorosa 1 se constató que el ruido, con tan solo la instalación de 
5 aerogeneradores, era considerable e irrumpía en la tranquilidad del entorno 
natural, por lo que es de esperarse que en el Parque eólico Energía Sierra Juárez 
con la instalación de 47 aerogeneradores, el impacto generado por el ruido sea 
de mayor magnitud.

En general, la opinión de la población sobre los aerogeneradores según 
el trabajo de campo realizado indica que la percepción de la comunidad sobre 
la construcción del Parque Eólico Energía Sierra Juárez es positiva, existiendo 
evidencia también de que solo una minoría de la población cree que traerá 
problemas su funcionamiento, dicho de la siguiente manera:

Esa concesión es para empresas extranjeras y la producción será destinada a la 
venta fuera de nuestra frontera, sin beneficios para el consumo doméstico, ni para 
las fábricas, ni para los productores locales.

Esto se debe, principalmente, a que pesar de los beneficios ambienta-
les que pueda tener la energía eólica, aun no existe suficiente información y  
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conocimiento proporcionada a los habitantes para determinar con claridad 
sus ventajas y desventajas en diferentes escalas espaciales y temporales.

Las transformaciones dentro del sistema territorial de la industria eóli-
ca van mucho más allá de un cambio de uso de suelo, paisaje o medio ambien-
tal; al analizar los compontes del sistema se puede observar que el territorio es 
un espacio de poder donde se disputan intereses individuales y colectivos. Por 
lo tanto, es importante valorar la afección paisajística de los aerogeneradores 
y parques eólicos no solamente a través de las evaluaciones de expertos, sino 
también teniendo en cuenta las percepciones de la población local.

Según Monroy (2014), la experiencia obtenida demuestra que una vez 
que la población empieza a sentir los beneficios provocados por el desarrollo, 
disminuye considerablemente su actitud  negativa  hacia ello, por lo que si la 
población es informada adecuadamente sobre los beneficios que ocasiona esta 
fuente renovable de obtención de energía, disminuirá mucho más la percep-
ción social desfavorable. Sin embargo, ni en el Ejido Jacume, ni en la Rumoro-
sa, se exteriorizó que la población estuviera informada a este grado. 

Desde el punto de vista social y tecnócrata, según González, Muñoz y 
Ortega (2011) con base en Xolocostli et al. (2007), el riesgo47 y percepción 
que tiene la población con relación a este tipo de proyectos es el punto más 
difícil de vencer.

Análisis foda para la industria eólica en el ceem  
y en particular para el proyecto Energía Sierra Juárez 

El análisis foda (acrónimo de Fortalezas-Oportunidades-Debilidades-Ame-
nazas) se creó para realizar diagnósticos y facilitar la identificación de estrate-
gias que relacionen las líneas de acción con el cumplimiento de los objetivos 
planteados, en este caso para una actividad económica, así como para dar se-

47 Entendido como” la combinación del peligro y la vulnerabilidad. Probabilidad de que 
se produzca un daño en las personas, en uno o varios ecosistemas, originado por un 
fenómeno natural o antropógeno” (lgcc 2012).
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guimiento a dichas líneas de acción. El análisis se presenta en forma de matriz 
foda y se concreta en filas ocupadas por las fortalezas-debilidades y columnas 
que corresponden a oportunidades-amenazas (Gómez 2008; Vázquez 2012).

Con base en el conocimiento recabado a lo largo de esta investigación la 
matriz foda para la industria eólica en el ceem, en particular para el proyecto 
Energía Sierra Juárez (figura 4.14), expone las características y funcionamien-
to de la región, así como los problemas más significativos, las potencialidades, 
debilidades y amenazas que se presentan dentro del sistema territorial. El aná-
lisis separa lo que es el sistema interior, las debilidades enumeran los puntos 
endebles del sistema, es decir, aquellos aspectos en los que resulta deficiente 
para proporcionar a la población una mejor calidad de vida; las fortalezas re-
presentan los aspectos en que el sistema dispone de ventajas comparativas y 
se encuentra en óptimas condiciones para facilitar una buena calidad de vida 
a los habitantes.

Figura 4.21 
Navarro (2015). Imagen panorámica del Parque Eólico Energía Sierra Juárez,  

diciembre de 2015
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Las amenazas y oportunidades se relacionan con el contexto exterior 
del sistema y considera aspectos dinámicos de carácter circunstancial que pue-
den interferir en el funcionamiento del sistema interior de manera negativa 
—amenazas—, o positiva —oportunidades—. 

Cabe señalar, que este diagnóstico es de carácter eminentemente cuali-
tativo y es la base para identificar las características y el funcionamiento de la 
industria eólica en el territorio, particularmente para el  proyecto eólico Ener-
gía Sierra Juárez. 

El procedimiento para desarrollar el análisis foda (cuadro 4.6) que 
aquí se formula es el planteado por Gómez (2008, 367), para el cual se siguie-
ron los siguientes pasos:

Se cruzaron todas las fortalezas (f) con todas las oportunidades (o) y 
se asignó una ponderación con los símbolos (+), (-) y (=) para cada una con 
base en las siguientes premisas:

f→o  La fortaleza x:
(+) ¿permitirá aprovechar la oportunidad a?
(=) ¿es indiferente para aprovechar la oportunidad a?
(-) ¿va impedir aprovechar la oportunidad a?
Se cruzaron las fortalezas (f) con las amenazas (a) y se siguió la misma 

ponderación con base en las siguientes premisas:
f→a  La fortaleza x:
(-)¿va a reducir o anular la amenaza b del entorno?
(=) ¿es indiferente con respecto a la amenaza b del entorno?
(+) ¿va a aumentar la amenaza b del entorno?
Se cruzaron las debilidades (d) con las oportunidades (o) igualmente 

con la ponderación y las premisas:
d→o  La debilidad x:
(-) Cuando dificulta aprovechar la oportunidad.
(=) Cuando la relación sea de indiferencia.
(+) Cuando permita beneficiarse de la oportunidad.
Se cruzaron las debilidades (d) con las amenazas (a) igualmente con la 

ponderación y las premisas:
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d→a  La debilidad x:
(+) Cuando incremente la amenaza.
(=) Cuando sea indiferente.
(-) Cuando reduzca la amenaza.

Una vez realizada la ponderación se sumaron algebraicamente los posi-
tivos (+) y los (-) para obtener el signo correspondiente que se interpreta de 
la siguiente manera: 

Con relación a la columna de las oportunidades se encontró un balan-
ce positivo (+) lo que significa que no existen dificultades para aprovechar la 
oportunidad que ofrece el entorno; del mismo modo, resultó positivo (+) para 
las fortalezas, lo que muestra que se puede dar continuidad en la estrategia se-
guida hasta el momento. No obstante, res→pecto a las debilidades se encontró 
un balance indiferente (=) que muestra una situación que, no siendo peligro-
sa, debe considerarse, al menos a mediano plazo. Finalmente, lo que concierne 
a las amenazas el balance resultó indiferente (=) lo que indica alerta, aunque 
no requiere intervención a corto plazo, pero sí seguimiento e intervención en 
caso de decadencia. 

Modelo territorial de la industria eólica. El caso Energía Sierra Juárez  
y el triángulo eoloeléctrico transfronterizo 

El modelo territorial de la industria eólica sintetiza el diagnóstico que se rea-
lizó de esta actividad, particularmente para el caso de estudio, poniendo de 
manifiesto las interconexiones que se dan entre el medio físico, la población y 
las infraestructuras, y reflejando con ello la estructura y el funcionamiento del 
territorio (figura 4.26).

La característica de peninsularidad de Baja California es significativa así 
como su menor poblamiento a nivel nacional y su cercanía con las ciudades 
del sur de California (Estados Unidos), lo que provoca un relativo aislamiento 
en cuanto a contactos físicos de todo tipo con el resto del país. Este hecho 
geográfico, sumado a su significativo alejamiento de las zonas más pobladas 
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de la República Mexicana (el centro y el occidente) hace que el subsistema de 
ciudades que estructura el ceem, conformado por Ensenada, Tijuana y Mexi-
cali, presente vínculos económicos y sociales más intensos con la frontera sur 
de California y al mismo tiempo hacen que este subsistema tienda a integrarse 
en mayor grado con San Diego, California, que con cualquier otra ciudad del 
país (Padilla, García y Castillo 2012).

Asimismo, el ceem constituye una unidad en donde se ubican 
múltiples procesos concentrados en ciertas porciones del territorio y en 
donde se articulan una variedad de dinámicas, sobre todo económicas, que 
al igual que ocurre con otras, como las sociales y políticas, se condicionan 
mutuamente (Padilla, García y Castillo 2012). Dentro del modelo territorial, 
el ceem funciona como una zona de articulación, ya que tiene fundamento 
en el emplazamiento de un conjunto de infraestructuras que lo hace posible, 
tales como localidades urbanas, la red vial, la red eléctrica, comunicaciones y 
servicios, con las que toma cuerpo y forma en el espacio geográfico aéreas de 
influencia. 

El patrón de distribución del sistema de ciudades y los núcleos de 
población menores, así como las jerarquías o importancia relativa de los 
núcleos, expresada por el tamaño de población, muestran una distribución 
lineal a lo largo de la frontera en donde solo las ciudades que conforman el 
sistema de ciudades revelan amplias relaciones hacia zonas de influencia 
generadas alrededor de los núcleos o en las inmediaciones de las vialidades 
conectoras. De la misma manera, se presenta una interrelación de bienes y 
servicios en el espacio geográfico articulado por estas ciudades, a partir de las 
ventajas comparativas que poseen con respecto a otros territorios alejados de 
la frontera norte. 

La infraestructura vial, como componente del modelo, es un eje 
articulador fundamental; de manera que el ceem es una ruta estratégica de 
desarrollo de varios kilómetros de ancho, a partir del eje carretero, en el que se 
emplazan zonas de producción intensiva, de extracción de recursos naturales, 
de medios de comunicación y de asentamientos urbanos, entre otros elementos 
(Padilla, García y Castillo 2012). 



Elda Nohemí Navarro Salas

300

D
eb

ili
da

de
s

O
cu

pa
ci

ón
/T

ra
ns

fo
rm

ac
ió

n 
y 

m
al

 u
so

 d
el

 e
sp

ac
io

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
=

-
-

-
+

+
=

=
-

+
=

D
eg

ra
da

ci
ón

 a
m

bi
en

ta
l (

su
el

o,
 fl

or
a,

 fa
un

a,
 e

co
sis

te
m

as
, p

ai
sa

je
s,

 p
at

rim
on

io
 c

ul
tu

ra
l) 

a 
co

ns
ec

ue
nc

ia
 d

e 
lo

s 
ae

ro
ge

ne
ra

do
re

s 
y 

la
s 

in
st

al
ac

io
ne

s 
de

l p
ar

qu
e 

eó
lic

o.
+

-
+

+
+

+
+

=
+

+
+

+
+

-
-

-
-

=
=

+
-

-
=

+

B
en

ef
ic

io
s 

ec
on

óm
ic

os
 te

m
po

ra
le

s,
 e

m
pl

eo
s 

a 
co

rto
 p

la
zo

=
+

+
=

=
=

+
+

+
=

=
=

+
-

-
-

-
+

+
-

-
-

=
-

M
od

ifi
ca

ci
ón

 d
el

 p
ai

sa
je

 y
 d

e 
la

 p
er

ce
pc

ió
n 

de
 la

 p
ob

la
ci

ón
 (i

m
pa

ct
o 

vi
su

al
)

+
+

=
+

+
+

+
=

=
+

+
=

-
-

-
-

-
+

+
=

-
-

=
+

Ex
ist

en
ci

a 
de

 n
iv

el
es

 d
e 

ru
id

o 
el

ev
ad

os
 e

n 
la

s 
pr

ox
im

id
ad

es
 d

e 
lo

s 
ae

ro
ge

ne
ra

do
re

s,
 a

sí 
co

m
o 

in
te

rfe
re

nc
ia

s 
el

ec
tro

m
ag

né
tic

as
+

=
=

+
+

+
+

=
=

=
=

+
-

-
-

-
-

+
+

-
-

-
=

+
Pr

om
oc

ió
n 

de
 u

na
 tr

an
sic

ió
n 

en
er

gé
tic

a 
ha

ci
a 

la
s 

en
er

gí
as

 re
no

va
bl

es
+

+
+

+
+

+
+

+
=

+
+

+
+

+
+

=
+

+
+

+
-

+
+

+
Se

gu
ir 

lo
s 

lin
ea

m
ie

nt
os

 d
e 

la
 p

ol
íti

ca
 n

ac
io

na
l e

 in
te

rn
ac

io
na

l y
 d

ej
ar

 d
e 

la
do

 e
l d

es
ar

ro
llo

 d
el

 e
st

ad
o

+
+

+
=

=
=

+
+

=
=

=
=

-
-

-
=

-
+

-
-

-
-

=
-

C
oe

xi
st

en
ci

a 
de

 la
 e

xp
lo

ta
ci

ón
 m

in
er

a 
co

n 
la

 g
en

er
ac

ió
n 

de
 e

ne
rg

ía
 e

ól
ic

a 
(c

on
fli

ct
os

 d
e 

ap
ro

pi
ac

ió
n 

de
l e

sp
ac

io
)

+
-

-
-

-
-

+
+

+
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

El
 p

ro
ye

ct
o 

es
tá

 d
ise

ña
do

 p
ar

a 
op

er
ar

 c
on

 m
ín

im
a 

in
te

rv
en

ci
ón

 h
um

an
a

+
+

+
=

=
=

+
+

+
=

=
=

+
-

-
=

-
+

+
+

-
-

=
-

Fa
lta

 d
e 

re
gu

la
la

ci
on

es
 e

n 
m

at
er

ia
 d

e 
pa

rti
cu

pa
ci

ón
 s

oc
ia

l
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
=

=
+

-
-

-
-

+
+

=
-

-
=

-

La
 e

ne
rg

ía
 g

en
er

ad
a 

po
r e

l p
ar

qu
e 

eó
lic

o 
"E

ne
rg

ía
 S

ie
rr

a 
Ju

ár
ez

"s
er

á 
ex

po
rta

da
 e

n 
su

 to
ta

lid
ad

 a
l c

on
da

do
 d

e 
C

al
ifo

rn
ia

, E
st

ad
os

 U
ni

do
s

+
+

+
=

=
=

+
=

+
=

=
=

+
-

-
-

-
+

+
-

-
-

+
-

Su
m

in
ist

ro
 e

xt
er

no
 d

e 
co

m
bu

st
ib

le
s 

co
nv

en
ci

on
al

es
 (i

nc
lu

so
 in

te
rn

ac
io

na
l e

n 
al

gu
no

s 
ca

so
s)

+
=

=
=

=
=

+
+

+
=

=
=

-
-

-
-

-
-

-
=

-
-

=
-

U
so

 in
te

ns
iv

o 
de

 e
ne

rg
ét

ic
os

 p
or

 la
s 

te
m

pe
ra

tu
ra

s 
ex

tre
m

as
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

=
+

-
+

+
+

-
=

+
Es

ta
bl

ec
im

ie
nt

o 
de

 p
ol

íti
ca

s 
no

rm
at

iv
as

 y
 a

dm
in

ist
ra

tiv
as

 a
je

na
s 

a 
la

s 
co

nd
ic

io
ne

s 
im

pe
ra

nt
es

 e
n 

la
 re

gi
ón

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

-
-

-
-

-
+

+
-

-
-

=
=

Fa
lta

 d
e 

no
rm

at
iv

id
ad

 e
n 

as
pe

ct
os

 té
cn

ic
os

 p
ar

a 
la

s 
ce

nt
ra

le
s 

y 
pa

rq
ue

s 
eó

lic
os

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

-
-

-
-

-
+

+
-

-
-

=
-

Es
 u

na
 z

on
a 

de
 a

vi
st

am
ie

nt
o 

de
 a

ve
s 

y 
de

 m
ur

ci
él

ag
os

=
=

=
=

+
=

+
=

=
=

=
=

=
=

=
-

=
=

=
=

=
=

=
+

D
en

tro
 d

e 
es

ta
 s

up
er

fic
ie

 d
el

 p
ro

ye
ct

o 
se

 e
nc

ue
nt

ra
 u

n 
Á

re
a 

N
at

ur
al

 P
ro

te
gi

da
, u

na
 R

eg
ió

n 
H

id
ro

ló
gi

ca
 P

rio
rit

ar
ia

 y
 tr

es
 Á

re
as

 P
rio

rit
ar

ia
s,

 
se

gú
n 

C
O

N
A

B
IO

=
=

=
+

=
=

+
=

=
=

=
=

=
=

=
-

=
=

=
=

=
=

=
+

El
 á

re
a 

ge
ne

ra
l d

el
 p

ro
ye

ct
o 

co
lin

da
 c

on
 u

n 
sit

io
 a

rq
ue

ol
óg

ic
o 

de
l I

ns
tit

ut
o 

N
ac

io
na

l d
e 

A
nt

ro
po

lo
gí

a 
e 

H
ist

or
ia

 (I
N

A
H

)
=

=
=

=
=

=
=

=
=

+
+

=
=

=
=

-
=

=
=

=
=

=
=

=
F

or
ta

le
za

s
R

ec
ur

so
 e

ól
ic

o 
ab

un
da

nt
e 

de
bi

do
 a

 la
s 

co
nd

ic
io

ne
s 

or
og

rá
fic

as
 (r

ad
ia

ci
ón

 s
ol

ar
, p

re
se

nc
ia

 d
e 

vi
en

to
...

) 
+

+
+

+
+

=
+

=
+

=
=

+
+

+
+

=
+

+
+

+
+

+
+

+
O

cu
pa

 u
n 

re
cu

rs
o 

na
tu

ra
l c

om
o 

fu
en

te
 d

e 
en

er
gí

a 
lim

pi
a 

e 
in

ag
ot

ab
le

s 
(e

l v
ie

nt
o)

+
+

+
+

+
-

+
+

+
-

=
+

+
=

=
+

+
+

+
+

+
+

+
=

B
aj

a 
pr

ob
ab

ilid
ad

 d
e 

ev
en

to
s 

ex
tre

m
os

 
+

+
+

=
=

=
=

=
=

-
=

-
=

=
+

=
=

=
+

+
+

+
=

=
G

en
er

ac
ió

n 
de

 e
ne

rg
ía

 e
lé

ct
ric

a 
sin

 la
 e

m
isi

ón
 d

e 
ga

se
s 

de
 e

fe
ct

o 
In

ve
rn

ad
er

o 
(G

EI
), 

ni
 la

 e
m

isi
ón

 d
e 

ga
se

s 
qu

e 
ca

us
an

 la
 fo

rm
ac

ió
n 

de
 

oz
on

o 
ni

 d
e 

pa
rtí

cu
la

s 
m

en
or

es
 d

e 
10

 m
ic

ro
gr

am
os

+
+

+
=

=
-

+
+

+
=

=
=

+
+

+
+

=
+

+
+

+
+

=
=

C
on

tri
bu

ye
 a

 re
du

ci
r l

a 
de

m
an

da
 d

e 
el

ec
tri

ci
da

d 
ge

ne
ra

da
 p

or
 c

om
bu

st
ib

le
s 

fó
sil

es
+

+
+

=
=

=
=

=
+

=
=

=
+

+
+

+
+

+
+

=
+

+
=

+
Pa

go
 e

qu
ip

ar
ab

le
 a

l q
ue

 s
e 

re
al

iza
 e

n 
ot

ra
s 

pa
rte

s 
de

l m
un

do
 p

or
 la

 re
nt

a 
de

 te
rr

en
os

 c
on

 v
oc

ac
ió

n 
eó

lic
a

+
+

+
=

=
=

+
+

+
=

=
=

=
+

+
=

+
=

=
=

+
+

+
+

La
 e

m
pr

es
a 

(I
Eo

va
) f

om
en

ta
 o

br
as

 s
oc

ia
le

s 
en

 la
s 

lo
ca

lid
ad

es
 a

le
da

ña
s 

al
 A

G
P

+
+

+
=

=
=

-
+

+
=

=
=

=
=

=
=

=
+

+
=

+
=

+
+

La
 a

ct
itu

d 
fa

vo
ra

bl
e 

de
 lo

s 
ag

en
te

s 
lo

ca
le

s
+

+
+

+
=

=
-

+
+

=
=

=
=

=
+

+
+

=
=

=
=

+
=

+
A

m
pl

ia
 c

ap
ac

id
ad

 d
e 

ad
ap

ta
ci

ón
 la

bo
ra

l d
e 

la
 p

ob
la

ci
ón

 
+

+
+

=
=

=
+

+
+

=
=

=
+

+
+

+
+

+
+

=
+

+
=

+
R

es
pa

ld
o 

le
ga

l p
ar

a 
el

 o
to

rg
am

ie
nt

o 
de

 p
er

m
iso

s 
de

 g
en

er
ac

ió
n 

de
 e

ne
rg

ía
 e

lé
ct

ric
a 

(C
R

E)
+

+
+

=
=

=
+

+
+

=
=

=
+

+
+

=
=

+
+

+
+

=
=

=
Su

 lo
ca

liz
ac

ió
n 

ge
oe

st
ra

té
gi

ca
 d

en
tro

 d
el

 C
EE

M
 y

 s
itu

ac
ió

n 
fro

nt
er

iza
+

+
+

=
=

=
=

+
+

=
=

=
+

+
+

+
=

+
+

=
+

=
+

=
El

 p
ro

ye
ct

o 
te

nd
rá

 u
na

 v
id

a 
út

il 
de

 a
pr

ox
im

ad
am

en
te

 6
0 

añ
os

 y
 e

st
ar

á 
su

je
to

 a
 e

xt
en

de
r s

u 
vi

da
 ú

til
 (o

br
as

 d
e 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o,

 re
no

va
ci

ón
 y

 
re

m
pl

az
o 

de
 e

qu
ip

o)
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

=
+

+
+

=
+

+
+

=

A
m

pl
ia

ci
ón

 y
 m

od
er

ni
za

ci
ón

 d
e 

la
 in

fra
es

tru
ct

ur
a 

el
éc

tri
ca

 (a
m

pl
ia

ci
ón

 d
e 

la
 re

d 
de

 tr
an

sm
isi

ón
, s

ub
es

ta
ci

on
es

 d
e 

re
co

le
cc

ió
n.

..)
+

=
=

=
=

=
+

=
-

+
+

+
+

+
+

=
+

+
+

=
+

+
=

=
In

st
al

ac
ió

n 
y 

sis
te

m
at

iza
ci

ón
 d

e 
eq

ui
po

s 
de

 m
ed

ic
ió

n 
m

et
eo

ro
ló

gi
ca

 (e
st

ac
io

ne
s 

au
to

m
at

iza
da

s,
 to

rr
es

 m
et

eo
ro

ló
gi

ca
s 

pe
rm

an
en

te
s,

 e
nt

re
 

ot
ra

s)
+

+
+

=
+

=
=

=
=

+
+

=
+

+
+

=
+

+
+

=
+

+
=

+

Independencia energética para las comunidades de díficil acceso

Aptitud debido a que los suelos en su mayoría no son aprovechados dada la 
condición de carencia de nutrientes

Incremento de la conciencia y sensibilidad ambiental de la población

M
at

ri
z 

F
O

D
A

 p
ar

a 
la

 in
du

st
ri

a 
eó

lic
a 

en
 e

l C
E

E
M

 y
 e

n 
pa

rt
ic

ul
ar

 p
ar

a 
el

 p
ro

ye
ct

o 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

“E
ne

rg
ía

 S
ie

rr
a 

Ju
ár

ez
”

O
po

rt
un

id
ad

es

Desarrollo tecnológico en la generación de energías con bajas  emisiones de 
GEI
Potencialización de los eslabonamientos de la industria manufacturera 
eoloeléctrica nacional con la industria eólica

Comercialización con la industria local para abastecerla de energía eólica

Compatibilidad con otras actividades extractivas como la minería

La población puede aprobar, participar y contribuir en los proyectos eólicos

Mercado atractivo de energía en el sur de los Estados Unidos. Acceso a 
tecnologías energéticas avanzadas

Atracción de inversiones de alta tecnología y estrategias de agrupamientos 
empresariales
Consolidación de un marco regulatorio y técnico para la implementación de 
energías renovables, particularmente para los proyectos eólicos

Convertir al CEEM en un polo de desarrollo energético

Afecciones sobre el patrimonio cultural e histórico de la zona

Riesgo de desprendimientos de aspas, caída de rayos, incendios y derrames 
de químicos/residuos

Ocupación y probable degradación de yacimientos arqueológicos por 
desarrollos urbanos, industriales y localización de infraestructura

El CEEM y en particular las localidades aledañas al proyecto no serán 
abastecidas de esta energía

A
m

en
az

as

Apropiación territorial por parte de empresas privadas y extranjeras

Otorgamiento de permisos de mayor superficie (ha) de terrenos que la 
requerida para la instalación de proyectos eólicos

Incremento de erosión eólica si se deja sin cubierta vegetal

Centralización la energía eólica como la principal energía renovable

Desplazamiento por disturbios, efecto de barrera y cambios del hábitat. 
Colisión de aves contra las turbinas
Afectaciones a la salud de las comunidades aledañas 
Conflictos de intereses entre los ejidatarios, la población en general y la 
empresa
Generación de beneficios temporales para la economía local

Cu
ad

ro
 4

.6
 

M
at

riz
 q

ue
 s

in
te

tiz
a 

el
 a

ná
lis

is
 fo

da

Fu
en

te
: E

la
bo

ra
ci

ón
 p

ro
pi

a 
co

n 
ba

se
 e

n 
m

ia
 (2

01
2)

; G
óm

ez
 (2

00
8)

; G
on

zá
le

z,
 M

uñ
oz

 y
 O

rt
eg

a 
(2

01
1)

; M
uñ

oz
 e

t a
l. 

(2
01

2)
; V

áz
qu

ez
 (2

01
2)

; 
Ca

m
pb

el
l (

20
06

); 
Sa

nt
ill

án
 (2

01
4)

; p
ed

 (2
01

4)
 y

 d
iv

er
sa

s 
fu

en
te

s 
he

m
er

og
rá

fic
as

 y
  t

ra
ba

jo
 d

e 
ca

m
po

.



El dEsarrollo dE la EnErgía Eólica

301

Asimismo, la existencia de energéticos, tanto en el lugar y por traslado, 
fortalecen la funcionalidad del ceem y, sobre todo, dinamizan los sistemas 
de producción por medio del gas y la energía eléctrica (termoeléctricas/
geotérmicas, gasoductos, parques eólicos y granjas solares).

Otro componente del modelo territorial es la infraestructura 
del sector eléctrico; sin embargo, debido en parte a la característica de 
peninsularidad, la red eléctrica manifiesta una doble desarticulación territorial 
ya que no forma parte del Sistema Interconectado Nacional y constituye un 
sistema independiente conectado a la red eléctrica de California mediante 
interconexiones en dos localidades. Es así que, la distribución espacial de la 
infraestructura eléctrica en el ceem se vislumbra como troncal y periférica con 
canales de distribución locales-fronterizos y presencia de nodos importantes 
que operan en función de la demanda. 

Bajo este tenor, la infraestructura del sector eléctrico se concentra en dos 
grandes polos, uno en el extremo noroeste del estado de Baja California (Zona 
Costa) y el segundo al noreste (Zona Valle). El modelo territorial evidencia el 
desequilibrio territorial que existe entre México y Estados Unidos respecto a 
la disponibilidad de infraestructura eléctrica, particularmente para el caso de 
las plantas generadoras, ya que es notable la discrepancia en cantidad, calidad 
y conectividad de esta infraestructura entre un país y otro, misma que se ve 
reflejada en la calidad del servicio, así como en el abastecimiento del servicio 
de electricidad al interior. 

Con base en la organización espacial de los emplazamientos de la in-
dustria eólica, se observa que conforman un triángulo eoloeléctrico transfron-
terizo, presente tanto en México como en Estados Unidos A su vez, la red del 
servicio eléctrico dentro del ceem tiene una articulación internacional que 
configura vínculos eléctricos; asimismo, a partir del establecimiento del par-
que eólico “Energía Sierra Juárez” se creó una nueva interconexión para expor-
tar la energía a Estados Unidos, con lo que se configura otro vínculo eléctrico 
que articulará el triángulo eoloeléctrico transfronterizo. 

En ese tenor, hasta antes de la reforma energética que fue publicada el 
dof en el 2014, la industria minero metalúrgica además de ser considerada 
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como una actividad prioritaria48 para el desarrollo nacional, cuya regulación 
corresponde exclusivamente a la Federación, era una actividad considerada de 
utilidad pública y preferente sobre cualquier otro uso o aprovechamiento del 
terreno; sin embargo, con las modificaciones a los artículos 27 y 28 consti-
tucionales así como la última reforma publicada en el dof el 11/08/2014 al 
artículo 6° de la Ley Minera, relativo a las actividades de exploración y extrac-
ción de petróleo y de los demás hidrocarburos del servicio público de transmi-
sión y distribución de energía eléctrica, se determinó considerar preferentes 
estas actividades sobre cualquier otra actividad, incluso la minera.

No obstante, en caso de que existan ambas actividades en un mismo es-
pacio, la Ley Minera determina que con base en un estudio técnico que realice 
la Secretaría de Energía junto con la Secretaria de Economía se establecerá en 
su caso, la factibilidad de la coexistencia de actividades mineras con las activi-
dades de exploración y extracción de petróleo y demás hidrocarburos, o con 
las de servicio público de transmisión y distribución de energía eléctrica, en 
la misma superficie; o en el supuesto caso de determinarse la no factibilidad 
de coexistencia, se podrá negar la concesión minera u otorgarla excluyendo la 
superficie que comprendan las actividades preferentes, en la medida en que 
resulten incompatibles con la explotación minera.

Actualmente, según la Dirección General de Regulación Minera (dgrm 
2015) los lotes mineros de oro y plata que estaban concesionados en esta zona, 
guardan un “status” de cancelados. No se tiene conocimiento acerca del mo-
tivo de la cancelación, únicamente que los concesionarios se desistieron; sin 
embargo, siempre y cuando, aún no se hallan declarado las libertades de terre-
no por parte de la dgrm, los concesionarios podrán reingresar su solicitud de 
concesión minera y así, obtener el Título de Concesión Minera para explotar 
las minas.

48 “Actividades cuyo aprovechamiento debe ser regulado para evitar el agotamiento o 
acaparamiento improductivo, y sólo pueden ser aprovechados mediante concesión” 
(cpeum, artículo 27, 2011), en este caso se encuentran los minerales establecida ex-
presamente en la legislación minera, (la extracción, explotación y beneficio de estos 
minerales, constituyen la industria minero metalúrgica).
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Por lo tanto, hoy por hoy, la actividad minería y la industria eólica son 
incompatibles en el tiempo, si bien pueden practicarse en el mismo lugar, pero 
no al mismo tiempo. No obstante, si en un momento dado llegarán a coexistir 
en el mismo espacio y al mismo tiempo, podrían presentar una incompatibili-
dad espacio-temporal.

La localización y la función del triángulo eólico transfronterizo hacen 
que los recursos endógenos existentes se articulen con los recursos exógenos y 
que juntos formen una zona de intereses con gran potencial eólico, pero sobre 
todo con un gran potencial de explotación con fines meramente económicos, 
mismos que en su gran mayoría serán canalizados al exterior de México, con 
el fin de fortalecer los canales de relación externos e incentivar el desarrollo de 
carácter estratégico, impulso favorecido por la globalización y por el Tratado 
de Libre Comercio de Norteamérica.

Lo anterior, podría originar una desterritorialización en donde la pérdi-
da del territorio derivado de su dinámica y de los conflictos de poder entre los 
distintos agentes favorecerían a estas actividades económicas que luchan por 
coexistir a favor de sus intereses individuales, sin favorecer el interés colectivo 
del territorio que las acoge. Del mismo modo, la organización espacial de am-
bas actividades pone en peligro la estabilidad de la región terrestre prioritaria 
sobre la cual se emplazan, así como la formación socio-espacial de las comu-
nidades aledañas.

En los argumentos presentados por Estados Unidos al Banco Mundial 
se señala que “…México necesita permitir a las compañías privadas, incluyen-
do inversores extranjeros, para que construyan instalaciones de energías reno-
vables y unirse a las redes de energía nacionales e internacionales. El gobierno 
debería motivar a las empresas con incentivos en impuestos y otros tipos de 
ayudas federales” (cocef 2013). Lo anterior, evidencia que la creciente de-
manda de energía eléctrica está configurando el espacio geográfico y la organi-
zación espacial de la industria eólica. 
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Figura 4.22 
Modelo territorial de la industria eólica. El caso Energía Sierra Juárez 

Fuente: Elaboración propia con base en Arriaga (2000); inegi 2011, 2012; Pérez y Navarro 2012. Edición 
cartográfica de la autora.
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Los estudios de planificación energética deben tener como base metodológica 
el análisis del sistema territorial para tener un conocimiento más detallado de 
cada uno de los subsistemas que lo conforman y de sus relaciones entre sí y con 
el territorio al que le dan forma. La Geografía ofrece una perspectiva territorial 
de la sostenibilidad y a su vez la visión sistémica se considera la más acertada 
para estudiar la energía en un contexto geográfico y de desarrollo sostenible. 

Se asume que existe una correlación, casi lineal, entre el grado de desa-
rrollo y consumo de energía por habitante, sin embargo, al existir una contro-
versia en relación con la producción, uso y consumo energético así como sus 
impactos ambientales, se deben incorporar escenarios de cambio climático, ya 
que el sector energético es uno de los sectores vulnerables a los impactos del 
cambio climático. 

Es necesario establecer relaciones causa-efecto que asocien los cambios 
climáticos a los impactos sobre las infraestructuras eléctricas, así como la ma-
nera en la que la infraestructura eléctrica influye en el cambio climático, con el 
fin de analizar la viabilidad del desarrollo de la industria eólica en el contexto 
de cambio climático. Debido a que el viento es un aspecto del clima que de-
pende de la presión atmosférica y ésta de la temperatura, no se puede asumir 
que las condiciones vigentes de intensidad de viento vayan a permanecer en 
los próximos 20 a 50 años sin cambio. Toda vez que dependiendo del sentido 
del cambio en las condiciones de viento esta industria, en el ceem y en otras 
regiones, podría beneficiarse o verse perjudicada.

En los últimos años, el balance nacional de energía eléctrica muestra que 
las tecnologías como el ciclo combinado, basado en el empleo de combustibles 
fósiles y la energía eólica, como ejemplo típico de las energías renovables, han 

Consideraciones finales
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experimentado un destacado crecimiento, siendo el sector industrial el mayor 
consumidor de energía eléctrica a nivel nacional. La capacidad instalada de 
energía eólica ha aumentado a través de los productores independientes de 
energía (pie), particularmente en el año 2012.

Al crecer la economía y la población, crece paralelamente la demanda 
de electricidad, por lo tanto, la infraestructura de la red eléctrica junto con la 
ubicación de las centrales se convierten en elementos que configuran la orga-
nización territorial de la industria eléctrica que se ven reflejados de forma con-
creta en la producción, consumo y, por ende, en la capacidad instalada de este 
sector. Por tanto, la infraestructura y su ubicación con respecto a los centros 
de demanda son factores que están influyendo en la generación de energía y el 
desarrollo territorial.

México cuenta con un recurso eólico abundante que lo posiciona favo-
rablemente, tanto en generación eólica terrestre como marina. El mayor por-
centaje de inversión en un parque eólico se canaliza a la misma turbina eólica, 
mientras que el menor costo corresponde a la renta de la tierra. Los impactos 
positivos se perciben en una escala global, mientras que los negativos mayor-
mente en una escala regional, lo que ocasiona que se le reste importancia a este 
hecho.

Las reglas para la operación del mercado eólico de México son todavía 
incipientes y poco parecidas a las de otros países, por lo que es fundamen-
tal que la generación de energía eólica esté respaldada por una base de legiti-
midad social que asegure la distribución equitativa de sus beneficios. En este 
sentido, para las energías renovables, y en particular para la energía eólica, los 
principales problemas para su desarrollo en México son la falta de infraestruc-
tura, los daños ambientales que pueda causar a las comunidades cercanas, el 
tema de la adquisición de las tierras y la poca relevancia que se le dio dentro de 
la Reforma Energética.

La península de Baja California posee un potencial eólico que no ha 
sido aprovechado y que se encuentra en extensas áreas de su territorio. La re-
visión del medio natural exhibió el potencial disponible para la generación de 
energía aprovechando las condiciones climáticas y las particularidades paisa-
jísticas que forman el conjunto de componentes naturales característicos de la 
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región, por lo que es necesario tener pleno conocimiento de sus componen-
tes como soporte del sector eléctrico de energías renovables para una mayor 
comprensión del desarrollo de la actividad en la zona; particularmente, para el 
desarrollo eoloeléctrico.

A cada época le corresponde, en función del modelo macroeconómi-
co aplicado, un sistema eléctrico particular y, por lo tanto, una organización 
del territorio específica. En el marco del modelo de economía neoliberal en 
el que se encuentra México, se observó que la política de ampliación de la red 
eléctrica ha resultado ser más nodal que sistémica, más excluyente que com-
plementaria, más reactiva que creativa y con un mayor énfasis en la construc-
ción que en la operación, debido a la implantación de modelos externos más 
que internos para abastecer la demanda de Estados Unidos como reflejo de la 
apertura comercial.

En el estado de Baja California, de los tres servicios básicos de la vivien-
da: energía eléctrica, drenaje y agua entubada, la energía eléctrica es el servicio 
que cuenta con una mayor cobertura estatal. Debido a su ubicación geográfica, 
el ceem ha sido un área estratégica para el desarrollo de empresas maquilado-
ras que son las que más demandan electricidad, a su vez, el consumo de elec-
tricidad en el estado está creciendo.

En Baja California existe un desequilibrio territorial entre la franja nor-
te-noroeste y el resto de la entidad, aunado a una falta de aprovechamiento 
de los recursos naturales, mismos que podrían potenciar el crecimiento eco-
nómico regional sustentable. Entre los factores limitantes para su desarrollo 
está la escasez del recurso hídrico; sumado a la baja densidad de población 
y a la amplia dispersión de las localidades, con los costos socio-ambientales 
que esto conlleva. Lo anterior ha provocado una dicotomía, un crecimiento 
altamente concentrado en la región norte, es decir en el ceem, y una situación 
de aparente inmovilidad debido a la dispersión demográfica rural en la parte 
sur de la entidad.

El estado de Baja California ha fungido como promotor de inversiones 
transnacionales sustentado a través del “Plan Estratégico de Baja California”. A 
su vez, la Reforma Energética respalda las asociaciones del Estado con agentes 
privados para desarrollar proyectos de infraestructura en el sector energético y 
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en esa tendencia, la Ley de Asociaciones Público-Privadas (lapp) contribuye 
a conformar el campo de acción de la participación privada en proyectos de 
“desarrollo” para la explotación de recursos nacionales y abre la posibilidad 
para que empresas privadas extranjeras operen en territorio mexicano. 

A partir del 2009, Baja California presentó un auge en el otorgamiento 
de permisos para generar energía eólica, el interés corresponde tanto a empre-
sas locales como a internacionales; sin embargo, la energía producida tendrá 
como destino la exportación principalmente. Por lo tanto, se trata de convertir 
al estado de Baja California en un productor de energía eléctrica renovable, 
particularmente eólica, aumentando la oferta regional con el fin de aprovechar 
los recursos productivos internos del estado para satisfacer principalmente las 
demandas de los sistemas productivos de Estados Unidos.

Los permisos otorgados para producir energía a través de fuentes re-
novables suman una participación del 15 %, lo que revela que el 85 % de los 
permisos que se están otorgando en el estado no están siendo prioritariamente 
encaminados a una transición energética hacia las energías renovables, con-
trario a lo que marca la Estrategia Nacional para la Transición Energética, la 
Ley de Energías Renovables para el estado de Baja California, el Plan Estatal 
de Desarrollo 2014-2019, la Ley General de Cambio Climático, así como la 
Estrategia Nacional de Cambio Climático.

La dinámica de crecimiento de los permisos de energía eléctrica auto-
rizada para las modalidades de autoabastecimiento ha sido desigual desde el 
inicio de las funciones de la cre. El aumento más notable ha sido el experi-
mentado por la energía generada para importación, la cual ha tenido lugar a 
partir del 2003, cuando inició su funcionamiento la primera planta construida 
bajo este esquema, y cuyo incremento más notorio se registra en 2012 y 2013. 
Asimismo, Baja California al no encontrarse conectada al Sistema Nacional 
de Gasoductos (sng) no tiene acceso a la producción nacional de gas natural. 

En el futuro se espera que exista una mayor inversión en el sector eléc-
trico y, por ende, una mayor cantidad de permisos otorgados debido a la ins-
trumentación del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (tlcan) 
entre Estados Unidos, Canadá y México. La intención por parte del gobierno 
federal de privatizar la industria eléctrica en el corto plazo, sugiere que dismi-



ConsideraCiones finales

309

nuirá y nulificará el dominio del gobierno federal en las políticas energéticas 
del país. Como resultado de la recientemente aprobada Reforma Energética, 
en el estado de Baja California se multiplicarán los proyectos de inversión para 
producir energía eléctrica en su territorio que no necesariamente se destinarán 
a su propio abastecimiento. 

Debido a su localización geográfica, sus recursos naturales, y su proxi-
midad con Estados Unidos, el ceem ha sido considerado un territorio atrac-
tivo en el contexto del mercado capitalista, puesto que posee características 
singulares, tanto por la naturaleza binacional de la mayor parte de su espacio, 
la conformación de áreas de influencia que trascienden los límites estatales y 
el territorio nacional, su comercio dinámico, el acceso a las fuentes de materias 
primas, energía y fuerza de trabajo a bajo costo, además de su inserción en el 
contexto global.

El corredor económico Ensenada-Mexicali y Sierra Juárez no cuenta 
con una interconexión con el Sistema Nacional de infraestructura energética, 
sino que conforma un sistema independiente, por lo que resulta de suma im-
portancia aprovechar los recursos ubicados dentro de su territorio. Esto, a su 
vez, puede ser una oportunidad de crecimiento para el estado, debido a que 
el potencial de recursos energéticos renovables en este territorio supera por 
mucho su capacidad de consumirlos todos internamente.

En particular, La Rumorosa es una de las zonas con mayor potencial de 
vientos constantes e intensos dentro del país, debido a su particular ubicación 
geográfica compuesta por una cordillera escarpada y por estar ubicada entre 
el mar de Cortés y el Océano Pacífico. Sin embargo, el desarrollo de la ener-
gía eólica depende no sólo del potencial físico del recurso, sino también de la 
adaptabilidad que los ecosistemas, la sociedad y la economía tengan a estas 
“nuevas” energías, así como a la capacidad industrial y a la capacidad que el 
sistema eléctrico posea para absorber la electricidad generada, sin poner en 
riesgo la seguridad y la estabilidad del sistema dentro del territorio del ceem.

Dentro del ceem y la Sierra Juárez los capitales transnacionales se están 
incorporando a la producción de energías renovables, en particular la eólica, 
con todas la ventajas que representa como objetivo de las políticas públicas por 
sus “bondades” y atractivos ambientales y tecnológicos para, de esta manera, 
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constituir un corredor de “desarrollo transfronterizo de energía renovable e 
intercambio México-Estados Unidos”. Su expansión, se asocia a la creación de 
corredores industriales y programas de infraestructura.

En el caso de Estados Unidos, la cuestión energética se contempla des-
de un enfoque estratégico y para muestra de ello, el Parque Eólico Sierra Juárez 
es un precursor en esta restructuración energética, tanto de las redes de gene-
ración y transmisión para abastecimiento transfronterizo, como en la brecha 
entre participación real y potencial de las energías renovables en el mercado 
binacional.

Dentro de las pautas de localización espacial, los patrones comercia-
les de electricidad, particularmente, entre México y Estados Unidos han sido 
mucho menores que el de éste último con Canadá. Las importaciones y ex-
portaciones entre ambos países se han concentrado, en buena medida, en la 
región California (Estados Unidos)-Norte de Baja California. No obstante, el 
desarrollo de proyectos eólicos, como Energía Sierra Juárez, es un indicio de 
que este patrón de comercio transfronterizo se modificará a corto plazo, y que 
México se podría convertir en un exportador neto de electricidad al mercado 
estadounidense, fortalecido por el dinamismo del sistema productivo dentro 
del ceem.

Uno de los principales factores explicativos de las pautas de localiza-
ción espacial para el desarrollo de infraestructura eléctrica nueva en la zona 
funcional binacional (región fronteriza de California-Baja California) es su 
condición de punto focal geoestratégico estructurado por el ceem. Esta región 
es vista por los inversionistas internacionales de generación de electricidad y 
de terminales de regasificación de gas natural licuado (gnl) y energías reno-
vables, como un sitio idóneo para los proyectos destinado a servir al mercado 
energético de California.

En cuando al establecimiento de una empresa transnacional eoloener-
gética en un estado fronterizo como Baja California, se reconoció que se debe 
a: (1) la cercanía con el mercado estadounidense; (2) la posibilidad de evadir 
leyes ambientales; (3) la menor oposición en México para ubicar plantas de 
alto riesgo cerca de centros poblacionales; (4) la oportunidad de controlar 
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gran parte del mercado de gas natural en el noroeste de México y el sur de 
California.

Por lo tanto, para Estados Unidos la cuestión energética se contempla 
desde un enfoque estratégico y como muestra de ello, el Parque Eólico Sierra 
Juárez es un precursor en esta restructuración energética, tanto de las redes 
de generación y transmisión para abastecimiento transfronterizo, como en 
la brecha entre participación real y potencial de las energías renovables en el 
mercado binacional.

Dentro del sistema territorial del ceem y Sierra Juárez se encuentra 
plasmado el sistema productivo de la industria eólica, debido a que toda ac-
tividad necesita de un espacio o soporte físico que ocupa y transforma. Por 
lo tanto, el Parque Eólico Energía Sierra Juárez, es un espacio adaptado para 
la transformación de una materia prima-recurso natural (viento) en energía 
eléctrica que pueda proporcionarse como un servicio.

Respecto a los problemas derivados de la ocupación/transformación 
del espacio por parte del parque eólico, estos tienen su origen en los factores 
perturbadores asociados a la ocupación del espacio por la actividad humana, 
entre ellas: la infraestructura como los aerogeneradores, los edificios de opera-
ción y mantenimiento, líneas y torres de conducción eléctrica, contaminación, 
caza ilegal debido a la ampliación y construcción de caminos, así como de sub-
estaciones eléctricas que integran a la industria eólica.

La transformación del espacio es innata a los procesos de concentra-
ción de estructuras de gran tamaño y peso como los aerogeneradores que in-
troducen una fuerte modificación al paisaje y altera la tranquilidad auditiva 
con la que se contaba antes del emplazamiento de éstos. Por lo que el efecto 
más perturbador de la presencia de la infraestructura de generación eoloeléc-
trica detectado en la zona de estudio fue: el aspecto visual.-El paisaje de la zona 
fue modificado, lo que implicó primeramente un cambio de uso de suelo para 
posteriormente organizar un espacio que ya no se observa en su forma más 
prístina 

En general, la opinión de la población sobre los aerogeneradores indicó 
que la percepción de la comunidad sobre la construcción del Parque Eólico 
Energía Sierra Juárez es positiva, existiendo evidencia también de que sólo una 
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minoría de la población cree que traerá problemas su funcionamiento. En este 
punto resulta importante mencionar que los verdaderos efectos se verán una 
vez que el parque eólico esté operando en forma. 

Si bien es cierto que los impactos ambientales y paisajísticos de las in-
fraestructuras relacionadas con energía eólica son menores que los de las ener-
gías convencionales las infraestructuras eólicas traen consigo nuevos aspectos 
en las políticas de ordenación del territorio, relacionados con su menor escala 
y su carácter disperso, lo que incrementa el número de decisiones que hay que 
tomar sobre su emplazamiento, y al mismo tiempo aumenta la probabilidad de 
conflictos sobre los usos del suelo

Las transformaciones, dentro del sistema territorial de la industria eóli-
ca en el ceem y Sierra Juárez, van mucho más allá de un cambio de uso de sue-
lo, paisaje o medio ambiental; al analizar los compontes del sistema se pudo 
observar que el territorio es un espacio de poder donde se disputan intereses 
individuales y colectivos. Por lo tanto, es importante valorar la afectación pai-
sajística de los aerogeneradores y parques eólicos no solamente a través de las 
evaluaciones de expertos, sino también teniendo en cuenta las percepciones 
de la población local.

Como resultado de este trabajo, también se identificaron dentro del 
área de estudio ciertas particularidades, ya que en esta zona sólo hay núcleos 
de población con una jerarquía menor de tipo accesorio al ceem, los cuales 
se encuentran en su gran mayoría desarticulados del resto del sistema urbano 
regional. Sin embargo, si se analiza exclusivamente la estructura espacial de las 
áreas de emplazamiento de la industria eólica en Baja California, se observa 
que ésta, en relación con las correspondientes del sur de California en Estados 
Unidos conforman espacialmente un triángulo eoloeléctrico transfronterizo, 
que vincula a ambos países no solo desde el punto de vista territorial sino tam-
bién desde el económico, al ser Estados Unidos el receptor de la energía eléc-
trica renovable generada en México.

En suma, el emplazamiento de aerogeneradores, junto con la infraes-
tructura para dotar a los parques eólicos, ha transformado el espacio en tan 
sólo cinco años, de 2010 a la fecha, por su organización espacial dentro del 
triángulo eoloeléctrico transfronterizo así como por su cercanía a núcleos de 
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población. También puede señalarse que la generación de energía eólica, al 
igual que otras actividades humanas regionales como la explotación minera, 
conforman zonas de apropiación territorial en donde ambas actividades coe-
xisten y compiten por el espacio, y originan que la red de localizaciones y de 
conexiones espaciales con las que operan las empresa multinacionales dedi-
cadas a estas actividades, concentren una territorialidad mayor o menor que 
depende de factores espacio-temporales, principalmente exógenos.

De esta manera, uno de los factores explicativos del desequilibrio te-
rritorial que se presenta en esta región es la fortaleza de la integración de los 
mercados energéticos entre México y Estados Unidos. Las compañías están 
construyendo plantas generadoras de electricidad en el norte de México con 
el fin de satisfacer el rápido crecimiento de demanda de usuarios industriales 
y residenciales en Estados Unidos Lo anterior evidenció que la creciente de-
manda de energía eléctrica está configurando el espacio geográfico y la orga-
nización espacial de la industria eólica en la zona fronteriza de Baja California.

Cabe mencionar, que una de las principales dificultades para el análisis 
del sistema territorial del caso de estudio, y en general de los proyectos eólicos, 
fue el acceso restringido a la información particular de cada proyecto eólico. 
La mayoría de los proyectos no cuentan con información pública detallada, 
únicamente se tiene la información correspondiente a su respectiva Manifes-
tación de Impacto Ambiental (mia), y la que se menciona en los permisos de 
la cre. En su caso, las mias suelen estar orientadas a justificar la viabilidad  
de los proyectos apegándose a un discurso meramente oficial, sin ser críticos ni 
revelando todas las aristas que pudiera tener el proyecto. Mientras que en los 
permisos otorgados por la cre se suele describir de manera concreta y técnica 
las especificaciones del proyecto orientándose meramente al discurso legal.

En síntesis y a manera de conclusión, la presente investigación constitu-
yó un parteaguas en el análisis de las transformaciones y relaciones socioeco-
nómicas producto de la presencia de la industria de energía eólica en un es-
pacio geográfico; esto por un lado, y por el otro, evidenció que el aumento de 
la producción de las energías renovables modernas, como la energía eólica, 
busca satisfacer la demanda energética extranjera en el área de influencia del 
ceem, siempre y cuando lo pueda hacer de forma rentable.
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Finalmente, esta investigación deja de manifiesto que dentro de la pla-
nificación del sector eléctrico y la industria eólica se deben considerar los si-
guientes aspectos:

• Es indispensable un marco legal específico del sector público y el priva-
do en materia de emplazamiento de parques eólicos, así como una bue-
na coordinación entre políticas federales, estatales, regionales-locales, 
y entre los diferentes proyectos desarrollados para un mismo territorio. 

• Es fundamental que los proyectos eólicos proporcionen información 
detallada, actualizada y pública acerca de los términos de referencia, 
magnitud del proyecto, área de influencia, así como la ubicación geo-
gráfica exacta del emplazamiento de éstos.

• Es preciso involucrar a diferentes agentes locales en la toma de deci-
siones sobre proyectos eólicos que puedan sustentar la aceptabilidad 
social. Se debe dejar en claro cuáles serán los beneficios directos e indi-
rectos sin ser extremistas ni crear expectativas falsas, superfluas y poco 
medibles. 

• Hay que considerar que los impactos visuales dependen de la proximi-
dad de los aerogeneradores a los núcleos de población, ya que estos va-
rían principalmente en función de la escala. A su vez, la percepción del 
impacto paisajístico de los aerogeneradores depende de la cantidad de 
aerogeneradores y la distribución espacial de los mismos. 

• Es importante valorar la afección paisajística de los aerogeneradores y 
parques eólicos no solamente a través de las evaluaciones de expertos, 
sino también teniendo en cuenta las percepciones de la población local. 

• Por último, la cuestión de la escala territorial de los proyectos es pri-
mordial. Se debe considerar el sistema territorial y sus componentes, 
así como la regionalización territorial que lo acoge; de manera que la 
estructura, funcionamiento y la percepción converjan para interpretar 
el territorio de manera sistémica y más objetiva.
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Cuestionario guía para ser aplicado al personal de la CFE, CRE, CENACE

¿Cuál es la labor principal de_______________ dentro de los proyectos 
de generación de energía renovable?
__________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
________________________
¿En qué parte del proceso y cómo participa ________________ durante 
la propuesta de certificación y el otorgamiento del permiso de generación de 
energía eléctrica?
__________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
________________________
¿Qué importancia tiene para la región y para nuestro país el proyecto Energía 
Sierra Juárez? _________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
_____________________________
¿En qué consiste la actividad autorizada para este proyecto (tipo de produc-
ción)?: ____________________________________________
__________________________________________________
_________________________________________________
_____________________________

Anexos
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¿Cuál será el destino de la energía que se produzca? __________
_____________________________________________
_____________________________________________
_____________________________________________
___________________________
¿Cuánto tiempo tardará en completarse la instalación del parque eólico hasta 
el inicio de su operación? __________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
____________________________________
¿Por qué se seleccionó este lugar para instalar el parque eólico? _____
_______________________________________________
_______________________________________________
______________________________________________
___________________________
¿Qué efectos al ambiente, sociales y económicos traerá consigo este tipo de 
instalaciones? _________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
_____________________________
¿De dónde provendrán los insumos para la construcción del parque (capital 
humano, materiales, aspas, postes, tecnología)? ___________________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
¿Cómo ha evolucionado la tecnología de la generación eoloeléctrica y qué 
países van a la vanguardia en su desarrollo?
__________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
________________________
¿De qué manera los cambios estructurales en materia energética han favoreci-
do este tipo de proyectos? _________________________________
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___________________________________________________
___________________________________________________
_____________________________________
¿Se presentó algún problema con la población local respecto al arrendamien-
to y ocupación de los terrenos donde se encuentra el parque eólico. ¿De qué 
tipo? _____________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_____________________________
¿Se tiene algún plan para la expansión de este parque? ¿Qué cantidad 
de energía se pretende generar y cuál será la capacidad instalada? ____
_______________________________________________
_______________________________________________
_______________________________________________
___________________________
¿Existen otro tipo de proyectos que puedan competir con este tipo de genera-
ción o que busquen el mismo mercado? 
__________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
________________________
Observaciones: ________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
___________________________________________________
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Cuestionario guía para ser aplicado a la Delegación La Rumorosa, Tecate, 
B.C.

¿Cuál es el papel principal que desempeña la delegación municipal? __
________________________________________________
________________________________________________
_______________________________________________
___________________________
¿Qué tipo de funciones desempeña la delegación municipal? ______
______________________________________________
_______________________________________________
______________________________________________
___________________________
¿Qué trámites se llevan a cabo a través de la delegación municipal? ___
________________________________________________
_______________________________________________
_______________________________________________
___________________________
¿De qué manera se nombra al alcalde y cuánto tiempo dura su cargo? __
________________________________________________
________________________________________________
_______________________________________________
___________________________
¿Cómo es la relación de la delegación municipal con la empresa Sempra 
Energy? ____________________________________________
__________________________________________________
_________________________________________________
_____________________________
¿Existen programas o actividades en los que colaboren en conjunto o se coor-
dinen con el Ejido Jacume o la empresa Sempra Energy (cuáles)? ________
___________________________________________________
________________________________________
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¿Cuál cree que es o cuál será la influencia de la empresa Sempra Energy en la 
economía de la localidad (derrama económica)? ___________________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
¿En qué aspectos de la vida social/cultural de la comunidad se aprecia o cree 
se apreciará la influencia de Sempra Energy? _____________________
___________________________________________________
___________________________________________________
_________________________________________________
¿Con qué infraestructura y equipamientos cuenta el ejido (escolar, salud, 
asistencial, abasto, seguridad, transporte, limpia, ambiental, protección civil, 
electricidad, agua potable, drenaje, etc.)? ________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
______________________________________________
Aproximadamente, ¿cuál es el porcentaje de hogares cubierto con energía 
eléctrica?
__________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
________________________
Localidades con las cuales el Ejido Jacume tiene mayor interacción regional 
(comercio, abasto de productos básicos, recreación, turismo, cultura, salud, 
etc.): _____________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_____________________________
Existen problemas en cuánto a la generación y distribución de la energía 
eléctrica, ¿cuáles y por qué?
___________________________________________________
_________________________________________________
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Observaciones: ________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
_________
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Cuestionario guía para ser aplicado al Comisariado Ejidal de Jacume                                                     
(Presidente, Secretario o Tesorero)

1. ¿Cuál es la principal función del______? __________________ 
_______________________________________________
________________________________________________
________________________________________________
_________________________________
2. ¿Cuál es la historia de la formación del ejido? _____________
____________________________________________
____________________________________________
____________________________________________
_______________________________
3. Señalar cuántos ejidatarios conforman el ejido y qué superficie tiene: ___
_______________________________________
4. ¿Con qué tipo de tierras ejidales cuentan (parcelas, uso común, asenta-
miento humano)? _______________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________
5. ¿Cuál es el origen, estructura y sistema de tenencia de la tierra? ____
_______________________________________________
_______________________________________________
_______________________________________________
_______________________________
6. ¿Cuáles son las actividades económicas principales en el ejido? ____
_______________________________________________
_______________________________________________
_______________________________________________
_______________________________
7. Existen poblaciones indigenas ¿Cuáles? y ¿Cómo es la relación con éstas? 
___________________________________________________
___________________________________________
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8. ¿Cuál y cómo está organizado el sistema de cargos de autoridades (re-
ligiosas, politicas…)? Estructura, funcionamiento y vigencia ______
______________________________________________
_______________________________________________
______________________________________________
_______________________________
9. ¿Cómo participa cada uno de estos cargos en la organización del territo-
rio? ______________________________________________
_________________________________________________
________________________________________________
_________________________________
10. ¿Cuáles son los actores públicos, sociales y privados que participan en el 
ejido?, ¿qué función desempeñan? ____________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
______________________________________________
11. ¿Existe alguna presencia de rivalidades intercomunitarias?, ¿a qué se de-
ben? ________________________________________________
______________________________________________
12. ¿Existe complementariedad o tensión entre las instituciones lo-
cales, regionales, nacionales, o entre éstas y el ejido? __________
_____________________________________________
_____________________________________________
_____________________________________________
_______________________________
13. Usos del territorio, ¿qué proyectos productivos y comunitarios existen y 
cómo se originaron?, ¿de qué manera han cambiado el territorio a partir de 
las actividades productivas? ________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
__________________________________________
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13. ¿Cómo vislumbran el futuro del ejido?                                                                                                                                           
___________________________________________________
________________________________________________
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Cuestionario guía para ser aplicado al Consejo de Vigilancia de Jacume                                                    
(presidente o secretario)

1. ¿Cuál es la principal función del _____? ________________ __
________________________________________________
________________________________________________
_______________________________________________
_______________________________
2. ¿Qué papel desempeña y cómo participa la comunidad, el gobierno y 
otras instancias en relación a proyectos de desarrollo de los ejidos? ___
________________________________________________
_______________________________________________
_______________________________________________
_______________________________
3. ¿Cómo participa la población en las decisiones de la comunidad y los be-
neficios de los proyectos? __________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
________________________________________
4. ¿Cuáles son las principales problemáticas a las que se enfrenta el ejido? 
________________________________________________
________________________________________________
_______________________________________________
_________________________________
5. ¿A partir de que año comenzó a incursionar el proyecto de Sempra Energy 
en el ejido? ___________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
_________________________________
6. ¿Por qué se seleccionó este lugar para instalar el parque eólico? ________
___________________________________________________
_______________________________________
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7. ¿Cómo fue el proceso de insersión de la empresa en la comunidad (eta-
pas)? _____________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________
8. ¿Hubo alguna consulta publica por parte de la empresa o del gobier-
no municipal para conocer la opinión de la población? _________
_____________________________________________
______________________________________________
_____________________________________________
_______________________________
9. ¿Qué tipo de dificultades se presentaron para la instalación del parque 
eólico? ____________________________________________
__________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________
10. ¿Se presentó algun tipo de problema con los pobladores por la edificación 
del parque? __________________________________________
___________________________________________________
__________________________________________________
_________________________________
11. ¿Hubo algún tipo de participación de las comuidades en la insta-
lación del parque eólico? ¿Cómo fue la participación? __________
_____________________________________________
_____________________________________________
_____________________________________________
_______________________________
12. ¿Existieron algunas propuestas de la población con respecto al parque? 
¿De qué tipo? _________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
_________________________________
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13. ¿Existieron negociaciones entre la población, autoridades, la empresa y 
cfe cuando se iba a instalar el parque?, ¿de qué tipo fueron estas negocia-
ciones? ____________________________________________
_________________________________________________
__________________________________________________
_________________________________
14. ¿Cree que la construcción y operación del parque representará un benefi-
cio directo para el ejido?, ¿por qué? ___________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
_______________________________________________
15. ¿Cómo perciben la presencia de la empresa que construirá el parque 
eólico? Positiva, negativa, por qué; qué beneficios o efectos puede traer 
en el ejido... ¿Ha habido algún problema o tensión con la empresa? ___
________________________________________________
_______________________________________________
_______________________________________________
_______________________________



Anexos

327

Cuestionario guía para ser aplicado a la empresa Sempra Energy

Giro:_____________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_____________________________
Origen de la empresa _____________________________________
_______________________________________________
Año de fundación: ______________________________________
_______________________________________________
Constitución financiera: __________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
________________________________________
Empresas filiales: 
a) Exportación: ________________________________________
________________________________________________  
b) Transporte: _________________________________________
_______________________________________________
c) Comercialización: _____________________________________
___________________________________________________
d) Servicios profesionales: _________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
_________________________________________

No. Encuesta: ________   Lugar: _____________________ 
Fecha: _____________________
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e) Arrendadoras: _______________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________
f) Equipo y maquinaria: ___________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
_______________________________________
Capacidad instalada de producción (actual y evolución): ________
______________________________________________
______________________________________________
_____________________________________________
_______________________________
Productos que comercializa:: _______________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________
Producción (volumen): ___________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
_______________________________________
Superficie ocupada por unidad productiva: _______________
___________________________________________
____________________________________________
___________________________________________
_______________________________
Areas de producción: ____________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
______________________________________
Plantas involucradas en el proceso productivo (localización y capacidad): __
___________________________________________________
____________________________________________
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Destino de la producción  (interna y países a los que exporta la produc-
ción): _____________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________
Número de trabajadores (de confianza, sindicalizados, permanentes, even-
tuales) en la región: ______________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
____________________________________
Origen de los trabajadores (lugares de procedencia): __________
_____________________________________________
_____________________________________________
_____________________________________________
_______________________________
Tipos de contratos: ______________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
____________________________________
Prestaciones: _________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
_________________________________
Seguros: _____________________________________________
___________________________________________
Programas de seguridad: __________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
________________________________________
Programas de capacitación: ________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
__________________________________________



Elda Nohemí Navarro Salas

330

Inventario general  (maquinaria, transporte, etc…): __________
_____________________________________________
_____________________________________________
_____________________________________________
_______________________________
Regulaciones ambientales: _________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
_________________________________________
Planes de expansión de la empresa a futuro en la región: sí, no, de qué ma-
nera: _____________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________
Programas en general (sociales, económicos, etc.) que desarrolle o en los que 
participe la empresa en Tecate, B.C.___________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________
Organigrama de la empresa 
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Encuesta para ser aplicada a los habitantes en general del Ejido Jacume

I. Datos generales
1. Sexo:   ___M         ___F
2. Edad: _____________
3. Lugar de origen: __________________________________
4. Tiempo de vivir en el Ejido: ___________________
5. Estado civil:  ___C       ___S       ___D       ___otros
6. Miembros de la familia: _____________ Edades...
7. Miembros dependientes: ____________ 
8. Escolaridad: _____________________________________ 
9. Ocupación actual: _________________________________
10.  Pertenece algún grupo indígena ___SI    ___NO   ¿Cuál?_______
_________________________________________
11. De los miembros de la familia, cuántos permanecen en el ejido, cuán-
tos han emigrado y a dónde

II. Datos sobre Energía Sierra Juárez, S. de R.L. de C.V. (Sempra Ener-
gy)
1. ¿Sabe qué es la energía eléctrica obtenida a partir del viento?
2. ¿Conoce la empresa?                            ___SI      ___NO         ¿Qué es?_
_____________________________________
3. ¿Tiene familiares que trabajen ahí?      ___SI       ___NO        ¿Quié-
nes?_____________________________________
4. ¿Tiene conocidos que trabajen ahí?      ___SI       ___NO        ¿Quié-
nes?_____________________________________
5. ¿Conoce el cargo que desempeña?       ___SI       ___NO         ¿Cuál?
_______________________________________
6. ¿Participó en alguna reunión informativa sobre el proyecto del par-
que eólico?
7. ¿Participó en alguna reunión de consulta por parte de las autorida-
des para obtener la autorización del ejido para la realización del proyecto del 
parque eólico?
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8. ¿Considera a Energía Sierra Juárez como una empresa influyente en 
la vida de la comunidad del Ejido? 
____SI ___NO                                                         ¿Por qué? ______________
______________________________
9. ¿En qué aspectos considera usted que la influencia de la empresa es 
determinante o importante para la comunidad del ejido? _____________
___________________________________________________
___________________________________________________
_______________________________________________
10. ¿Cómo ve usted el hecho de que el parque eólico sea el primer 
proyecto transfronterizo de energía entre México y Estados Unidos? __
________________________________________________
________________________________________________
_______________________________________________
_________________
11. ¿Qué cree que pasará cuando el parque comience a funcionar y se 
termine el proceso de construcción? ___________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
_________________________________
12. ¿Qué cree que pasaría si el parque eólico dejará de producir y expor-
tar energía? __________________________________________
___________________________________________________
__________________________________________________
___________________
13. ¿Qué cree que pasaría si el parque dejara de funcionar? _________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
14. ¿Estuvo de acuerdo con la construcción de este parque eólico?
___________________________________________________
________________________________________________
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15. ¿Cómo cree que se verá beneficiada usted y su comunidad con esta 
clase de proyectos? ______________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
______________________
16. ¿Cuáles piensa que son los aspectos negativos de este proyecto? 
________________________________________________
________________________________________________
_______________________________________________
___________________
17. ¿Ha visto cambios importantes en el territorio a partir de la llegada 
de la empresa a su comunidad? ______________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
______________________________
18. ¿Las comunidades indígenas tienen algún conflicto con la empresa? 
¿De qué tipo? _________________________________________
___________________________________________________
___________________________________________________
___________________
19. ¿Está a favor o en contra de la puesta en operación del parque eólico?
____ A favor       ____ En contra                 
¿Por qué? ___________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
___________________
            
III. Datos socioeconómicos
1. Actividad que realiza para mantenerse ____________________
___________________________________________________
______________________
2. Su trabajo es:         ___ permanente                            ___eventual
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3. ¿Dónde realiza su actividad? __________________________
___________________________________________________
________________
4. ¿Su actividad está relacionada con el parque eólico? ___SI    ___NO
5. Ingreso aproximado (salarios mínimos) ___________________
___________________________________________________
6. ¿Cuenta con algún tipo de seguro? ___imss ___Issste ___ 
Salubridad ___Seguro Popular ___Privado ___otros
7. Lugar donde se atiende de enfermedades o accidentes: _________
___________________________________________________
_____________________
8. Lugar donde realiza sus compras de:_____________________
___________________________________________

2a.  Alimentos: ____________________________________
_____________________________________________
2b.  Ropa y calzado: ________________________________
_______________________________________________
2c. Aparatos eléctricos: _______________________________
_______________________________________________
_______________________________________________
_____________________________________
3. Otros (aclarar) __________________________________
_______________________________________________

9. ¿Qué medio de transporte utiliza? _______________________
___________________________________________________
10. Propiedad de la vivienda donde habita:  ___________________
___________________________________________________
11. ¿Cuántas personas habitan en la vivienda? _________________
___________________________________________________
12. ¿Cuántos cuartos tiene su vivienda?   ___1  ___2  ___3   
___ MÁS  
13. Niveles de construcción de la vivienda:         ___1       ___2       ___
MÁS
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14. Servicios con que cuenta la vivienda:            ___A   ___D    
___E    ___G
15. En qué actividades utiliza la energía eléctrica   Casa     Agricultura     
Otros.
16. ¿Considera que la tarifa que paga por el servicio de electricidad es 
alto?   ____SÍ       ____NO
Por qué______________________________________________
________________________________
17. ¿Durante qué temporada aumenta el costo del servicio?
_______Primavera-Verano/ Costo aprox. $_____       ______ 
Otoño-Invierno/ Costo aprox. $______
¿Por qué? ____________________________________________
_____________________________________
18. Su vivienda cuenta con
___Refrigerador
___T.V
___Lavadora
___Computadora              ___Con internet    ___Sin internet
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