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Resumen

Los territorios donde se establecen los niicleos de produccidén energética, debido a la
complejidad y las fuertes implicaciones sociales y ecoldgicas que les caracterizan, pueden
ser considerados como los Sistemas Socioecoldgicos (SSE). Tal es el caso del niicleo ubicado
en la Zona Metropolitana de Tula (ZMTu) al sur del estado de Hidalgo, compuesto por la
Refineria Miguel Hidalgo y la Termoeléctrica Fco. Pérez Rios. Si bien, la refinacion de crudo
y la generacién de energia eléctrica son fundamentales para el desarrollo de actividades
productivas del centro del pais; por la magnitud y los procesos implementados, la industria
energética, en su conjunto, resulta altamente nociva para los ecosistemas y la salud de la
poblacion de la region, la cual presenta indicadores socioecoldgicos de los mas negativos y
alarmantes del pais. Uno de los aspectos menos visibles de este panorama es la situacion de
accion, en la cual diversos actores institucionales participan desde diferentes niveles de
gobierno (federal, estatal y municipal) y otras organizaciones, y donde se toman las
decisiones para el manejo del sector energético y, en especifico, del nicleo de produccion
energética de ZMTu.

En este sentido, la estructura de las redes institucionales y las relaciones entre actores
involucrados en este tipo de decisiones es posible analizarlas a través de reglas institucionales
que plantea el marco analitico de Andlisis de Desarrollo Institucional (ADI) desde la
situacion de accion al interior de un SSE. Tales reglas comprenden: limites de un sistema,
posicién de actores, formas de eleccion, intercambio de informacion, su alcance, agregacion
y relaciones de pago entre ellos, en determinado momento de tiempo. Entre diversas formas
para estudio de reglas institucionales de manera cuanti y cualitativamente se resalta, por su
potencial para visualizar la estructura y relaciones entre actores, el Anélisis de Redes Sociales
(ARS) que permite comprender la composicion y presentar las métricas globales de las redes
construidas (mono y multiplex).

Con esta aproximacidn analitica y metodoldgica propuestas, la hipétesis del trabajo
plantea que, si bien la estructura institucional que le ha dado sentido al Sector Energético en
Meéxico ha tenido modificaciones sustanciales en los dltimos tres sexenios politicos, esto no
ha implicado modificaciones en la verticalidad y la centralizacion de las decisiones en el
sector. Lo que, a escala local de un nticleo de produccion energética, como el de la ZMTu,

se puede comprobar mediante el andlisis de la estructura institucional de la red de actores que



concentra roles de informacion, pago y sanciones a nivel federal, con poca incidencia de
actores locales; y, por otro lado, se vincula con consecuencias socioecoldgicas negativas.

Por lo tanto, el objetivo de investigacion se enfocd en estudiar la estructura
institucional y relaciones entre los actores vinculados al manejo del nucleo industrial
energético de la ZMTu (2000-2020), desde la operacionalizacion de las reglas institucionales
del marco del ADI mediante el ARS.

Entre los principales resultados del trabajo se destacan: 1) la construccién analitica y
aproximacion metodoldgica que mediante la construccion de redes tematicas permite realizar
un de ARS para operacionalizar y evaluar las reglas de ADI en el caso del estudio del Sector
Energético, ii) el planteamiento de una linea de tiempo desde el sexenio de Felipe Calderon,
Enrique Pefia Nieto y el Andrés Manuel Lopez Obrador para identificar las modificaciones
institucionales en el sector y realizar un premapeo de actores, iii) la construccion de las redes
tematicas (por regla) y completa de actores para el caso de estudio, en la que participan 20
actores con 58 interacciones, con un nivel de acoplamiento bajo; iv) la ubicacién de los
actores mas relevantes en estas relaciones, como son la Secretaria de Energia (SENER), la
Agencia de Seguridad Energia y Ambiente (ASEA), la Comisién Nacional de Hidrocarburos
(CNH), Petrdleos Mexicanos (PEMEX), la Comision Federal de Electricidad (CFE) y los
municipios de la ZMTu; y v) la identificacion de los niveles de interaccion entre los actores,
donde la mayoria son a nivel federal y los actores locales s6lo participan en pocas reglas, con
el actor mas importante a nivel estatal la Agencia Estatal de Energia de Hidalgo (AEEH). Lo
que permite comprobar la hipdtesis arriba planteada en cuanto a la estructura vertical y
fuertemente dominada por los actores federales, sobre todo, resaltando el manejo del
presupuesto y las decisiones del desarrollo de los proyectos energéticos sin considerar las
afectaciones socioecoldgicas locales. Donde los gobiernos locales tienen una limitada
capacidad de negociacion con los actores de otros niveles y sectores para incidir

positivamente en la solucidn de los problemas socioecoldgicos.
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Introduccion

La energia es una dimension determinante para enterder todas las formas de vida y actividad
tanto al interior del plantea como fuera de ¢l. Toda practica es energia, o tiene al menos a la
energia por principio. Para la humanidad, la energia, especificamente la energia util, es una
de las dimensiones mas importantes para entender las distintas civilizaciones debido a su
capacidad de convertirse en movimiento, calor, iluminacion, etc. (Bronstein, 2008), se trata
de una condicién necesaria para la produccion, como un insumo para la mayoria de las
actividades humanas de acceso a comida y agua, produccion industrial, transporte, etc. (Troy,
2012). Debido a su complejidad y relevancia, el estudio de la energia no se circunscribe
unicamnete a la ciencia fisica, sino que, por su relacion con la produccion y reproduccion de
las actividades humanas, se trata de un escenario fundamentalmente politico (Lezama, 2014).

Dicha politicidad radica en que la energia es, ha sido y seguird siendo, un elemento
socionatural sobre el cual se han volcado los intereses de control de varios grupos humanos
en diferentes momentos de la historia y en distintos lugares. Desde esas practicas de control
es posible rastrear, por un lado, la forma en la que se relaciona la sociedad con la naturaleza
desde practicas de conocimiento, aprovechamiento o dominacién; por otro lado, es posible
identificar la organizacion social al interior de los grupos humanos organizados, por ejemplo,
en la division de clases. Como producto resultante tenemos a las instituciones, las normas, la
economia y las politicas que dan sentido a la gestion energética, desde la escala local hasta
escalas nacionales y globales (Smith, 2006).

La deriva politica de la energia coloca a la Politica Energética (PE) contemporanea
en un lugar estratégico, y la urge a tomar en consideracion las interrelaciones que existen
entre las dimensiones econdmica, tecnoldgica, geografica, etc., con el fin de gestionar
Optimamente la energia desde la justicia y la sustentabilidad. Para asi, formular principios de
una gestion integrada, flexible y factible, orientada a objetivos explicitos en el marco de la
comprension y respeto de la naturaleza y la mejora de la vida de la poblacion (Zanoni, 2005).
Para ello, es fundamental reconocer la pluralidad de los actores presentes en el disefio de un
sistema institucional, donde ademds de los politicos, es posible incluir a investigadores,
cientificos y la poblacién en general; para en conjunto definir directrices de seguridad

energética, y dar seguimiento para evaluacion de las consecuencias sociales y ecoldgicas de
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la generacion, distribucion y uso, mediante la medicion de una serie de indicadores
pluralmente construidos y evaluados (Zanoni, 2005). El disefio de politicas ha demostrado
ser mas eficiente y menos conflictivo desde la gestion plural de lo comun bajo condiciones
adecuadas (Fedricci, 2020).

El camino no es sencillo y las disputas que tienen lugar en la definicion de la PE
significan conflictos y desencuentros de orden publico, que muchas veces dividen a la
sociedad (Fontaine y Puyana, 2008). Estos no se restringen a las fronteras de los Estados
nacionales, debido a que se encuentran condicionados por temas de comercio internacional,
la seguridad energética, cooperacion global, etc. Es por eso que el asunto energético se revela
como crucial en la politica exterior e interna de todos los paises, sobre todo, en relaciéon con
los hidrocarburos.

Territorialmente, la larga tradicion que la sociedad ha construido alrededor del
régimen energético basado en el uso de los hidrocarburos (Vergara, 2021), ha tenido consigo
la construccion de un tipo especifico de “humanizacion” de la energia a partir de procesos de
extraccion, transformacion, adecuacion y consumo de las fuentes fosiles. Lo cual ha dado
como resultado un tipo de aprovechamiento que se ha territorializado en nucleos de
generacion energética densamente concentrados en términos infraestructurales y decisorios
que, en general, estdn pensados para satisfacer la demanda de las industrias y las ciudades
(Avila, 2019)

En el caso de México, la energizacion del pais se define multidimensionalmente por
factores politicos, geograficos, econdmicos, tecnoldgicos y culturales (Montafio, 2021;
Vergara, 2021). La relevancia del Sector Energético es fundamental para explicar el proceso
de industrializaciéon que se dio desde el periodo revolucionario y que, a lo largo de las
décadas, se ha traducido en un aumento de la demanda de energéticos a la par de la expansion
industrial, poblacional y urbana que ha experimentado el pais desde la segunda mitad del
siglo XX y las primeras décadas del siglo XXI.

Por otro lado, el sector es fundamental en la conformacién de un Estado capaz de
disefiar e instaurar un pacto social que legitime su actuar en los diferentes frentes de la
realidad nacional y supranacional (Rousseau, 2010). Ambas dimensiones del Sector
Energético resultan en una estructura institucional ad hoc y se refleja en una focalizacion de

proyectos especificos de generacion, comercializacion y consumo de energia. En México, los
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dos actores federales mas relevantes de este proceso son Petréleos Mexicanos (PEMEX) y la
Comision Federal de Electricidad (CFE).

Debido a la forma concreta que ha cobrado la generacion industrial energética, se ha
conformado en nuestro pais una territorializacion derivada de una industria fuertemente
concentrada. Esta territorializacion ha respondido en primer lugar, a la disponibilidad natural
de las fuentes energéticas, lo cual ha llevado a la ubicacion de pozos y plantas de produccion,
extraccion y refinacion. En segundo lugar, a la ubicacion de los principales centros urbanos
de consumo, lo cual ha condicionado la ubicacién de plantas de refinacion y generacion,
ademas, de una compleja red de distribucion y transmision de diversos tipos de energia de
consumo intermedio y final.

En el caso de México existe una incompatibilidad territorial entre ambas. La primera
determinante territorial, relacionada con las fuentes de energia disponibles naturalmente, se
ha concentrado en el Golfo de México, donde se encuentran las principales reservas de gas y
petréleo del pais. La segunda determinante territorial se vincula con el proceso de
urbanizacion del pais, en el cual destacan zonas como el occidente, el noreste y el centro de
Meéxico. Como parte del esfuerzo de conectar espacialmente ambos procesos se ha construido
una compleja trama infraestructural de ductos, instalaciones industriales, estaciones de
servicio, etc., de la cual hacen parte las refinerias de Salamanca, Cadereyta y Tula, cuya
funcion es la satisfaccion de la demanda nacional de productos refinados del petréleo.

Dada su dimension y su base tecnoldgica, la industria energética tiene altos niveles
de extractivismo, con consecuencias socioecoldgicas, sobre todo, a escala local (Cruz et al.,
2019), que tienen que ver con la modificacion de los usos del suelo, emision de gases a la
atmoésfera, modificaciones graves en los ecosistemas acudticos, con la consecuente pérdida
de biodiversidad. Ademas, de afectaciones sociales relacionadas con la reestructuracion de
las précticas culturales, de mercados de trabajo y a la salud de la poblacidn, etc.

Una de las caracteristicas mas importantes de este tipo de territorializacion, es que se
basa en la existencia de una gran variedad de actores que se congregan de acuerdo con el tipo
de estructura institucional en la que todos basan sus relaciones, con el fin de participar en el
manejo de la energia, como recurso de uso comun. Por ello, resulta fundamental el
entendimiento de las instituciones y las relaciones entre actores en la toma de decisiones en

el tema energético y los nticleos de produccidn.
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El marco general de conformacion de este entramado institucional se encuentra dentro
de la Politica Publica (PP), particularmente, la energética, la cual esta disefiada en el nivel
superior del ejercicio del gobierno (desde lo publico), mientras que su aplicacién a nivel
local, mediante el desarrollo y la implementacion de proyectos especificos, se enfrenta con
la complejidad socioecoldgica de los territorios.

Esta incompatibilidad entre el disefio y la aplicacion de la Politica Publica Energética
(PPE) ha dado lugar a diversas miradas, las cuales han enfocado su atencién en temas, como
la contaminacidén que se genera por la produccion energética (México Evalua, 2020), las
consecuencias sociales (Solano y Frutos, 2019), el surgimiento de conflictos (Cruz et al.,
2019), o la eficiencia energética (Flores, 2020), asi como, los efectos econdmicos (Serrani y
Barrera, 2018); desde los cuales han surgido diversas propuestas analiticas para pensar lo que
ocurre en los diferentes aspectos relacionados con la dimensién politica de la generaciodn,
distribucion y consumo de la energia.

Dada la complejidad de la configuracion territorial y de actores de los proyectos en el
Sector Energético, el aspecto que mds destaca es de que se trata de un escenario en el que
conviven tanto caracteristicas sociales como ecoldgicas, por lo que es posible considerar a
los territorios analiticamente como Sistemas Socioecoldgicos (SSE). Esta mirada analitica
permite ver los proyectos locales de produccion energética a través de las interrelaciones
complejas de dos subsistemas dependientes y profundamente integrados: el subsistema social
y el subsistema ecoldgico.

Si bien desde las Ciencias Sociales el tema energético es de interés recurrente por
parte de las y los investigadores, y las miradas sobre €l han sido variadas, diversos autores y
autoras han puesto su interés en la administracion publica, la gorbernanza o la modernizacion
administrativa en el sector (Rousseau, 2008), mientras que otros se han enfocado en la
productividad empresarial y los conflictos sociales (Cruz y Duahlt, 2019), o la economia
ambiental y el cambio climatico (Ibarraran y Boyd, 2006), ademas de la transicion energética
justa y los futuros sociotécnios posibles (Martinez, 2022). Se considera que la mirada
neoinstitucional sobre el sector energético mexicano es un campo poco explorado y con
bastante potencial explicativo y transformador, por ello este trabajo toma ese mirador para

pensar el tema de la energia en el pafs.
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Cuando el interés particular se centra en la dimension institucional de las relaciones
entre actores involucrados, resulta util la recuperacion del andlisis de Elinor Ostrom y su
grupo de trabajo, debido a que permite la identificacion de las relaciones que los diversos
actores entablan con respecto del manejo de un recurso comun, en este caso, el energético.
La propuesta analitica recae en la Situacién de Accion del SSE, que se centra en el Andlisis
de Desarrollo Institucional (ADI), desde el cual es posible identificar una serie de reglas
universales de interaccion presentes en todas las arenas de accién de manejo de lo comun.
Las reglas refieren a las de posicion, limite, de informacion, pago, de agregacion, alcance y
eleccion.

Dentro del andlisis institucional aplicado a la PP desde el marco ADI se puede resaltar
los vinculados con el estudio de fallas politicas (Bendetti, 2017), la disfuncionalidad
institucional (Rojo et al., 2018), el institucionalismo histérico (Saavedra, 2016), entre otros,
para el manejo de los diversos recursos de uso comuin, como como el agua, los recursos
forestales, pesqueros, etc. Debido a que en la literatura sobre el tema energético no se ha
avanzado en el andlisis de la estructura institucional desde esta perspectiva para vincular
explicativamente: 1) el nivel en que los actores toman decisiones; ii) la forma en que se
relacionan; y iii) las consecuencias socioecoldgicas; se considera relevante en este trabajo
sentar un precedente que permita avanzar en este sentido.

Se propone la utilizaciéon del Andlisis de Redes Sociales (ARS) con el fin de
operacionalizar la propuesta analitica desde el ADI. Es asi, como se pretende construir,
visualizar y describir la red de actores relacionados al manejo del Sector Energético en uno
de los proyectos (nuicleo energético) a escala local. En este sentido, se propone la evaluacion
de cada una de las reglas que conforman el ADI para conocer qué actores estan involucrados,
como se relacionan; esto mediante el andlisis paramétrico de las redes y una mirada que le
complemente de forma cualitativa.

Las bondades con las que cuenta el ARS para evaluar las reglas de ADI desde una
perspectiva de actores son, principalmente, que tiene la capacidad de definir un limite claro
al universo de interés, permite la definicion de quiénes son los actores involucrados y de qué
forma se relacionan con respecto de un asunto comun. Es capaz, ademds, de mostrar el tipo
de relacion que se establece entre ellos, la intensidad y la direccidn de cada relacion. Dando

como resultado, un acomodo jerarquico de los actores, mediante la evaluacion de pardmetros

16



estadisticos vinculados al grafo resultante. A este andlisis grafico y estadistico se le puede
adicionar un andlisis cualitativo que complemente la narrativa interpretativa de resultados.

Con el fin de aplicar tanto la propuesta conceptual y la metodoldgica de estudio, se
ha elegido como caso de estudio el nucleo de produccion de energia de la

ZMTu debido a que en €l se han ubicado una refineria y una termoeléctrica a cargo
de PEMEX y CFE, dentro de cuyo manejo se ven involucrados actores publicos de varios
niveles de gobierno (federales, estatales y municipales) en una arena de accion. Ademas, la
produccion de energia ha redundado en el deterioro socioecoldgico del territorio.

A partir de los expuesto anteriormente, la pregunta general que guia los esfuerzos de
esta investigacion se formula, como ;Cuadl es la estructura institucional y relaciones entre los
actores vinculados al manejo del nucleo industrial energético de la ZMTu (2000-2020), desde
las reglas del Andlisis de Desarrollo Institucional?

Tedricamente, se considera que el marco del ADI puede ser util para desarrollar el
andlisis de la estructura institucional del Sector Energético mexicano y la participacion de
diversos tipos de actores publicos que se encuentran interactuando a nivel federal, estatal y
local. Para su operacionalizacion, se propone la construccion de redes de actores en relacion
con cada regla preestablecida que permitan evaluar su funcionamiento; para lo cual, es
necesaria la recoleccion de informacion oficial y la aplicacion de cuestionarios a diversas
instituciones del sector energético mexicano.

Hipotéticamente, se espera comprobar que la estructura institucional del Sector
Energético es de cardcter centralizado y vertical, que concentra roles de informacion, pago y
sanciones a nivel federal; y lo que se relaciona con consecuencias negativas socioecoldgicas
aescala local. Es esta circunstancia los gobiernos locales tienen pocas posibilidades de incidir
positivamente en los problemas socioecoldgicos, debido a su limitada capacidad de
negociacion con actores de niveles superiores y de otros sectores.

En consonancia con lo anterior este trabajo se plantea el objetivo de desarrollar el
Analisis de Desarrollo Institucional de PE en México a través de red de actores, aplicado al
caso de estudio del nucleo industrial energético de la ZMTu, para el periodo de tiempo 2006-
2020.

En este sentido, la estructura del trabajo comprende cinco capitulos, cuyo acomodo

responde a: 1) la exploracion tedrico-conceptual de categorias que permitan asir el tema de
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estudio y propuesta de abordaje desde el ADI; ii) el planteamiento metodolégico de ARS;
iii) la caracterizacion del Sistema Socioecoldgico del caso de estudio; iv) la descripcion de
las diversas modificaciones normativas y legales de la PPE durante 2000-2020 y el premapeo
de actores para el caso de estudio; y v) la construccion y andlisis de las redes temadticas.

De esta forma, en el Capitulo 1, después de revisar las categorias y marcos analiticos
para propositos de este proyecto de investigacion, se discurre, en un primer momento, sobre
el tema energético, en general, y la politica politica en relacion con la definicion de los
problemas publicos para arribar a la PE, en particular. En un segundo momento, se argumenta
la pertinencia conceptual y tedrica para pensar al territorio y sus modificaciones desde el
marco de los Sistemas Socioecoldgicos (SSE). Finalmente, se describe el ADI como una
propuesta analitica util para estudiar la dimension institucional del Sector Energético
mexicano.

En el Capitulo 2 se propone una aproximacion metodoldgica para operacionalizar las
reglas del ADI mediante la construccion de la red de actores involucrados en la toma de
decisiones del sector energético mexicano. Para esto, se atiende el siguiente orden: i) la
descripcion del Andlisis de Redes Sociales (ARS) mediante el cual se pretende construir
redes temdticas (vinculadas a las reglas de ADI) de actores; ii) la presentacion de los
pardmetros estructurales y relacionales en que se basa el ARS y a través de los cuales se
interpretan las interacciones entre actores; posteriormente, se vincula la propuesta conceptual
de ADI desde su operacionalizaciéon por el ARS desde variables medibles; y, iii) la
descripciéon de las etapas que ayudardan a guiar el trabajo a responder la pregunta de
investigacion.

En el Capitulo 3 se narran las circunstancias que dan lugar a la consideracion del caso
de estudio. En la primera parte se describe la forma en la que Petréleos Mexicanos (PEMEX)
y la Comisién Federal de Electricidad (CFE) se consolidan como los dos grandes actores
estatales del sector energético mexicano durante la segunda mitad del siglo XX, y como ello
resulta en la construccion de un nucleo de produccion energética en el estado de Hidalgo,
particularmente en la ZMTu. En su segunda parte, se busca destacar el contexto de la
complejidad socioecoldgica del territorio de estudio, asi como, las consecuencias ecoldgicas

y sociales resultantes del establecimiento del nicleo de produccion energética.
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En el Capitulo 4 se describe el proceso de conformaciéon normativa de la arena de
accion del Sector Energético en México. Esto, con propdsito de identificar la estructura
institucional, los actores que participan y las modificaciones mas relevantes del sector en el
periodo 2000-2020. Ademas de ello, se narra el surgimiento, cambio y desaparicion de
algunos organismos publicos, con el fin de conformar un premapeo de actores existentes en
la actualidad en el caso de estudio. También, se describen los principales proyectos
desarrollados durante los ultimos tres sexenios en el nicleo de produccion de la ZMTu
presentado en el capitulo anterior, para destacar las modificaciones mas recientes del proceso
de territorializacion de la Politica Publica Energética en la region.

En el Capitulo 5 se presentan los resultados de la construccion de las redes teméticas
desde el marco del ADI y sus reglas, como: Red de Informacién, Asesoria técnica,
Presupuesto, Autorizaciones y Sanciones, Red de Otros y una Red Completa. La evaluacion
se realiza mediante los pardmetros cuantitativos que evidencian el numero y tipo de actores
que participan, las relaciones que establecen, las caracteristicas de centralidad y la
conectividad de la red. Ademas, se han integrado dimensiones cualitativas que ayudan a la
narrativa interpretativa.

De acuerdo con los resultados obtenidos, es posible comprobar la hipdtesis
previamente planteada en cuanto a que la estructura institucional del Sector Energético en
Meéxico, basada en una clara jerarquizacion de los actores, define la forma en que éstos se
relacionan entre si con respecto del manejo de los proyectos energéticos, y que tienen
consecuencias socioecoldgicas locales. Dichas relaciones favorecen la participacion de los
actores de nivel federal en las reglas que tienen que ver con el intercambio de informacion,
la asignacion de presupuesto y el monitoreo de los resultados en la generacion de energia.
Relegando a los actores de nivel local a una participacion tangencial en la toma de decisiones
y con poca capacidad de incidir de forma positiva en las consecuencias socioecoldgicas que

dicha produccion supone para los territorios en los que se emplaza.
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Capitulo 1
Marco tedrico-conceptual para el estudio de la Politica Pablica Energética

En este capitulo se propone la consideracion de categorias y marcos analiticos para propdsitos
de este proyecto de investigacion, se discurre, en un primer momento, sobre el tema
energético y su dimension politica, en relacion con la definicion de los problemas publicos
para comprender la PE. En un segundo momento, el capitulo enfoca el argumento en el marco
de los Sistemas Socioecoldgicos (SSE). Finalmente, se describe el ADI como una propuesta

analitica util para estudiar la dimension institucional del Sector Energético mexicano.

1.1 La energia

Gracias a la energia son posibles los procesos de produccion y reproduccion
necesarios para el adecuado funcionamiento de las comunidades humanas. Gran parte de las
actividades sociales e individuales se encuentran enfocadas en el aprovechamiento de energia
extracorporal que viene de los alimentos, el sol, el mar, el carbén, el fuego (Smil, 2018). Las
estrategias de produccién y distribucion de energia resultan relevantes, dado que los flujos
oportunos y suficientes son requeridos en los sitios de consumo y produccién humanos, y, al
igual que la savia de los drboles, la energia es indispensable para la vida y en funcionamiento
de la sociedad (Sénchez et al, 2007; Vergara, 2021).

El consumo actual de energia basa una gran parte de su esencia en la refinacion y
quema de combustibles fosiles para la produccion de gasolina, diésel, o para la generacion
de energia eléctrica con destino de consumo final e intermedio. Si bien hay un creciente uso
de otras fuentes como la solar, edlica, geotérmica, bioenergia, hidroenergia, etc., a decir de
muchos expertos, éstas no lograran en el corto plazo suplir la capacidad energética y material
de los hidrocarburos dentro del régimen actual de una civilizacidon que consume electricidad
y productos refinados del petréleo como nunca, la civilizacion energivora (Smil, 2018).

El flujo energético también cumple un papel central en las formas de organizacion
social, la energia es la base material mds importante de la sociedad moderna. En la actualidad,
la energia dota de la posibilidad de la construccion de un ideario de bienestar, desarrollo y

futuro vinculado profundamente con la dominacidn, control y aprovechamiento de los flujos
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energéticos presentes en la naturaleza a fin de satisfacer las necesidades humanas de consumo
crecientes (Estenssoro, 2011).

Las necesidades energéticas se incrementan de acuerdo con las dimensiones,
complejidad y los patrones de consumo de cada sociedad en particular, y se encuentran
relacionados, ademds, con variables de ingreso y el nivel de desarrollo de las economias
nacionales, regionales y locales. Los habitantes con ingresos mayores generalmente
consumen mds energia que aquellos quienes habitan regiones menos favorecidas econdmica
y socialmente (Harrison y Rogelj, 2011).

De forma general, la concentracion de la poblacién en conglomerados densos como
resultado de la complejizacion industrial y las dindmicas de urbanizacion, contrasta con el
amplio y diluido campo de energia solar, edlica, hidraulica, etc. localizadas forma natural a
lo largo y ancho del planeta. Por lo que, la necesidad humana de flujos concentrados de
energia coloca a los hidrocarburos como la fuente energética 6ptima, debido a que tienen una
gran cantidad de energia y se los puede encontrar, trasladar y concentrar de forma controlada
en puntos especificos (Rueda, 1996). Sin los hidrocarburos no es posible explicar a la
sociedad actual, por lo que, los debates, abiertos o velados, sobre su control resultan muy
relevantes, debido a que este sector es uno de los escenarios mds importantes de
manifestacion del poder que algunos grupos humanos ejercen sobre otros y sobre la
naturaleza.

Como resultado de las diversas estrategias de aprovechamiento energético, se
producen consecuencias negativas en forma de residuos y efectos, los cuales no se fijan
unicamente en el contexto biofisico inmediato, sino que se territorializan de forma compleja
en multiples escalas espaciales y temporales, afectando a las poblaciones locales y la
naturaleza de formas profundas. Es asi, que este el tipo de régimen energético (Vergara,
2021) vincula las acciones locales destinadas a la produccidn, consumo, distribucién y
depdsito de energia y sus derivados con procesos de orden global; por ejemplo, el precio
internacional de los energéticos, conflictos geopoliticos, desarrollo tecnoldgico,
modificaciones del orden mundial, etc. (Folch, 2011). Ademds, tiene una implicacién
profunda en la vinculacion de las acciones del pasado con las del presente y las del futuro,
por lo que, la superacion de este régimen energético es un reto variable, paulatido y

diferenciado en cada territorio y circunstancia en especifico.
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La degradacion de la naturaleza y los efectos dafinos en la sociedad resultado de este
régimen energético son severos en el panorama latinoamericano, donde diversas formas de
extractivismo ejercen una carga metabdlica creciente sobre la naturaleza de manera negativa,
sobre todo porque en la regién se mantiene y agudiza la dependencia de los combustibles
fosiles como fuente primaria de energia, generando problemas de contaminacion,
afectaciones a la salud de la poblacion, destruccion de ecosistemas y pérdida biodiversidad
(Nifio y Chavez, 2020).

Paradgjicamente, la energa fosil ha dotado a paises como México, Venezuela y
Colombia de la posibilidad de gestar procesos de industrializacidon y urbanizacién basados
en el consumo de energias disponibles y baratas; pero, produciendo brechas sociales y
econdmicas al interior de la poblacién por la concentracion de poder de decision en grupos
sociales muy reducidos (Harrison y Rogelj, 2011). Por otra parte, en algunos casos la
consolidacion de las economias nacionales basadas en la extraccion y refinacion del petréleo
se encuentra fuertemente vinculada al mercado mundial (Rousseau, 2010; Domeett y
Landriscini, 2021). El primer gran pilar energético de la sociedad actual es el Sector de los
Hidrocarburos, éste abarca desde la exploracion, la produccidn, la refinacion, el transporte,
hasta la comercializacion de petréleo y gas natural, hidrocarburos fundamentales en la
dotacion de energia.

Como complemento del sector de los hidrocarburos, el segundo gran pilar de la
generacion energética para el proceso de urbanizacion e industrializacion se encuentra el
Sector Eléctrico cuya finalidad ha sido consolidar un sistema interconectado nacional con el
objetivo de satisfacer las necesidades de consumo residencial, industrial y comercial, junto
con las instituciones caracter publico (Nifio y Chéavez, 2020). En la mayotia de los procesos
de generacion eléctrica se consumen energias fosiles como el carbdn, el gas o residuos de la
refinacién de petréleo, sin embargo, existen diversas fuentes no convencionales como el
viento, las mareas ocednicas, el sol, etc, que tienen un papel cada vez més relevante en el

sector.
1.2 Politica Publica

Politicamente, la produccion, distribucidn, transmision, comercializaciéon y consumo

energético, asi como sus consecuencias resultan ser problemas de caracter publico. Sin
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embargo, en los problemas publicos, los hechos son definidos por una serie muy compleja
de relaciones entre la constatacion de lo factico y la produccion de una dimension simbdlica;
es decir, existe una concreciéon empirica y una vivencia subjetiva de cada miembro o grupo
de la sociedad con respecto de lo que es o deberia ser considerado un problema publico
(Lascoumes y Le Galés, 2014).

Los problemas publicos no son neutrales, dado que se trata de construcciones
parciales que resultan del ejercicio del poder que se impone por parte de actores tanto
publicos como privados sobre el resto de la sociedad, desde una interpretacion sesgada que
tienen sobre el asunto, la direccion y los medios que dirigirdn las acciones resultantes. La
configuracion problemadtica del asunto publico deriva de la relevancia de los intereses y la
jerarquia de los actores, lo cuales son puestos en juego generalmente en el escenario del
ejercicio del Estado (Lascoumes y Le Galés, 2014).

Los problemas publicos son variados y se les ha configurado desde perspectivas
diferentes dependiendo del lugar y la época en la que ocurran. Por definicion, la accion
publica es discriminadora y, debido a la gran variedad de las circunstancias que pueden ser
definidas como problemas piiblicos, se circunscribe a periodos mds o menos regulares de
interés fincados en agendas publicas situadas (Lascoumes y Le Galés, 2014).

Por ejemplo, en el caso de los paises latinoamericanos, desde la década de los 80°s
del siglo pasado, y como consecuencia de la crisis del modelo precedente de desarrollo, el
papel del Estado en los asuntos publicos se centra en varios intentos de estabilizacion de la
economia mediante una serie de reformas estructurales profundas (Franco y Lanzaro, 2006).
Ello significa modificaciones en la forma y el papel del Estado en los asuntos publicos, si
bien existe una ruta clara en ese camino, el giro hacia la neoliberalizacién ocurre de forma
variable dependiendo la circunstancia nacional de la cual se trate (Harvey, 2007).

Dentro de los temas mads recurridos en el ejercicio del Estado en forma de Politica
Publica (PP) se encuentran las politicas de salud, educacion y seguridad, que, ademads, han
sido objeto de la disputa constante en la modificacion del estatuto politico-econdmico en las
diversas reformas estructurales del Estado (Harvey, 2007). En las décadas mas recientes las
de acceso a los derechos civiles y politicos, la migracion, entre otros, han irrumpido en la
vida publica como problemas nacientes. Mencion especial requiere el tema ambiental, que se

ha colocado en las discusiones internacionales y nacionales desde la década de 1970 como

24



uno de los grandes problemas publicos de la actualidad, con profundas implicaciones en el
Sector Energético a partir de la idea del cambio de la matriz energética f6sil por una matriz
mas diversa (Flores, 2022).

Como resultado de este dinamismo y variedad, las PP no son modelos de
funcionamiento del gobierno; se tratan, muy por el contrario, de propuestas de trabajo que se
encuentran definidas por una serie de circunstancias historicas, territoriales, econémicas,
sociales, incluso culturales, que son atravesadas por un alto componente de incertidumbre
(Lascoumes y Le Galés, 2014). Es por ello que, la atencién puesta en la definicion de los
objetivos del Estado resulta fundamental, porque desde alli se esclarecen las prioridades de
los actores en el ejercicio del poder. Analiticamente es posible identificar diferentes fases de
vigencia de una PP desde la definicion del problema hasta la terminacion del programa,
pasando por su desarrollo, la implementacion y su evaluacion (Rousseau, 2010a).

Es importante sefalar que en el momento de su implementacién las PP no aseguran
eficiencia en el uso de los recursos financieros para el beneficio social, tampoco son
totalmente eficaces cuando se evaldan los resultados obtenidos, y muchas veces no resultan
efectivas cuando se aplican las acciones derivadas de su ejercicio (Lascoumes y Le Galés,
2014).

Uno de los objetivos més importantes de la PP en el ejercicio del Estado es dotar de
estabilidad a la sociedad y al régimen politico mediante la operacionalizacion del concepto
del interés general, a partir del cual se transfiguran los intereses particulares de los miembros
de la sociedad, en intereses aparentemente de todas y todos. En una sociedad fragmentada
que no obedece a un modelo autoritario o totalmente centralizado, en la que las ideas de
dignidad y libertad individual organizan el aparato conceptual que da origen a las intuiciones,
instintos, valores y deseos (Harvey, 2007), la organizacidn institucional es el instrumento
fundamental para la guia de los intereses ptiblicos, en ella se condensan relaciones complejas
entre actores diversos, en diferentes niveles de decision y en diversas escalas, que pretenden,
no siempre con éxito, participar de los asuntos publicos a partir de su intervencion en la PP
(Lascoumes y Le Galés, 2014).

Mediante la organizacion institucional, la PP integra acciones e instrumentos,
procedimientos y recursos que se desarrollan y se aplican a lo largo de los mandatos en los

sectores que son responsabilidad del Estado, dando lugar a la reafirmacion de paradigmas

25



politicos, legales, administrativos y financieros, que son operacionalizados mediante un
marco legislativo especifico, de los poderes publicos, los actores politicos y sociales, recursos
financieros y administrativos, por nombrar los mds relevantes (Aguilar, 2012). La
condensacion material de la PP, en su desarrollo e implementacidn, resulta ser la ejecucion
de proyectos de diversa indole, muchos directamente relacionados con la construccién de
infraestructura vinculada con el desarrollo regional y crecimiento econémico propuesto por
el Estado (Virgen, 2011).

En un escenario democratico electoral representativo los cuadros del gobierno y su
estructura institucional se encuentran marcados por una temporalidad generalmente definida
(sexenios, cuatrienios) (Aguilar, 2000), periodos en los cuales las PP se enfrentan a
redefiniciones, cambios, aparicion de nuevos actores, desaparicion de otros, etc.,
reactualizando constantemente el pacto entre gobernantes y gobernados en la definicion y
legitimacién de lo comun, y que pueden llevar, en algunos casos, a cambios profundos en el
rumbo de la politica (Lascoumes y Le Galés, 2014).

Por cuenta de que las élites politicas y administrativas ubican sus intereses a nivel
federal y se concentran en las capitales de cada pais, la definicién de la PP puede tener un
sesgo autorreferecial y profundamente desconectado de los problemas locales de otras
regiones poco centrales (Lascoumes & Le Galés, 2014; Zurbriggen, 2011). Sin embargo, y a
fin de redondear el analisis de la PP, otras escalas resultan cada vez mas relevantes, debido a
la influencia que tiene la circunstancia territorial inmediata en la que se juegan multiples
cuestiones locales resultado de la ejecucion de proyectos especificos (Figura 1.1) (Lascoumes

y Le Galés, 2014).
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Figura 1.1. Politica piiblica y problemas locales (Fuente: Elaboracion propia).

Debido a esta caracteristica temporal, en la que hay constantes redefiniciones cada
tanto tiempo, y territorial de la desconexion entre la definicion federal y las consecuencias
locales de los proyectos, del ejercicio democratico de los gobiernos, los problemas de la
sociedad son actualizados de forma constante; por lo que, es necesario pensar cual es la
relacion que existe en cada momento y lugar, entre la racionalidad técnica y las
consideraciones politicas de las decisiones de los gobiernos. El valor politico del régimen
democratico no siempre se corresponde con su eficiencia, eficacia y efectividad en la
conduccion de una sociedad (Aguilar, 2012).

Las acciones estructuradas, sistematicas y estables, en forma de la PP, que los
gobiernos toman en coyunturas especificas destinadas a la resolucién de un problema de
orden publico no siempre consiguen su solucion al problema planteado (Lascoumes y Le
Galés, 2014). Los problemas de origen que dan lugar a la PP son definidos de forma
particular. Frente a ellos se presenta una respuesta que, de forma hipotética, busca una
soluciéon Optima mediante una estrategia politica bidimensional, dentro de la cual se
consideran aspectos relacionados con el valor politico de la propuesta, es decir su valoracion
por parte de los gobernados, las alianzas entre los mismos actores en el gobierno, el juego de
fuerzas de los diversos grupos politicos; y, los aspectos técnicos vinculados con su
operatividad, por ejemplo, presupuesto, viabilidad tecnoldgica, disponibilidad de personal

operativo, etc. (Aguilar, 2012).
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Esta bidimensionalidad es conflictiva cuando se toman en cuenta las relaciones que
existen entre los aspectos de tipo técnico y politico, debido a que, por lo general, dadas las
diferencias ontoldgicas de ambas, existe una relacion de correspondencia limitada. Dentro de
esta conflictividad es importante destacar que no existen modelos causales, técnicos y
politicos 6ptimos para la resoluciéon de los problemas sociales, se trata siempre de una
relacion compleja entre idea y materialidad que va tejiéndose paulatinamente y cuyo
resultado es imprevisible (Aguilar, 2012).

Dichos mecanismos muestran un caracter particular en cada momento de la historia,
por lo que las formas en las que el gobierno ejerce su tarea no son un proceso lineal ni
homogéneo. De acuerdo con Ugalde (Lascoumes y Le Galés, 2014) existen cambios que
recientemente redefinen las formas en las que el gobierno ejerce el poder sobre lo publico en
aspectos muy claramente identificables, a saber, lo territorial, los actores sociales y la
mundializacién de la economia. Cada uno de estos aspectos tiene una implicacion
determinante cuando se realiza el analisis del surgimiento, permanencia y cambios del Sector

Energético como asunto publico.

1.3 Politica Pubica Energética

La revolucién tecnoldgica que significé la consolidacion de una matriz energética
basada en los hidrocarburos marcé también un cambio en las relaciones politicas que los
paises experimentan hacia el exterior y el interior, como conflictos econdmicos, bélicos,
diplomaéticos entre paises productores y consumidores, por un lado; precios, subsidios,
distribucion y uso, por el otro (Fontaine y Puyana, 2008).

En América Latina la gestion del Sector Energético ha sido un escenario conflictivo,
en el que se juegan muchas de las posibilidades de desarrollo para paises como Colombia,
Argentina, Bolivia, Ecuador, Brasil, Venezuela y México (Rousseau, 2017). Las discusiones
con respecto del papel del Estado en el control de las reservas de gas y petréleo, la existencia
de empresas publicas, la propiedad sobre los recursos y las regulaciones internas, han
definido las PPs energéticas de cada uno de los paises de la region de manera distinta
atendiendo a la circunstancia de cada cual (Contreras en Fontaine y Puyana, 2008).

En el caso de México, la PE no es un tema menor, debido a que la construccién del

tema energético como un asunto publico desde lo problematico tiene que ver, incluso, con la
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conformacién del mismo Estado nacional y la identidad de los habitantes, asi como con la
forma institucional y legal especificas que guian su manejo desde lo normativo (Rousseau,
2010). Este manejo pretende, en ultima instancia, regular la relacion entre la sociedad y la
naturaleza para el aprovechamiento energético a través de una estructura institucional
dedicada para ello. En el caso mexicano, ello se refleja en los cambios nacionales fuertemente
moldeados por précticas politicas muy concretas como la nacionalizacién de los
hidrocarburos, la construccidon de una base social y obrera fuerte, la creacion de un discurso
nacionalista, etc. (Vergara, 2021).

Por otra parte, la PE es una de las expresiones, mediante las cuales el Estado conduce
el desarrollo de la sociedad y la economia mexicanas (Lezama, 2014). El problema energético
hace su aparicion en el escenario publico de los problemas nacionales, en tanto los valores y
las normas que permiten gobernar el problema son de orden politico y, tradicionalmente, se
ha tratado de un sector marcado por los cuestionamientos a las insuficiencias y orientaciones
de las politicas que derivan de €l y pretenden regirle (Lascoumes y Le Galés, 2014).

En el caso de la PE es comun que esté disefiada en un marco de desarrollo nacional
con visién de largo plazo de acuerdo con los recursos energéticos de cada pais (Recalde y
Guzowski, 2016). La dimension estratégica de la energia da lugar a la relevancia del Sector
Energético, la cual radica en su caracteristica, aparentemente irrenunciable, de encontrarse
en el nucleo productivo de la realidad nacional, por cuenta de lo cual mantiene una serie de
sinergias con el sector industrial, las finanzas publicas, la seguridad nacional y la ecologia,
como otros sectores importantes en el papel del Estado como agente rector, condicionando
aspectos de tipo laboral, social, ecoldgico y econémico (Rousseau, 2010).

Las caracteristicas de transversalidad que tiene el sector en el marco del resto de las
PPs (la industrial, la econémica, la ambiental, etc.) hacen necesario que se consideren las
repercusiones extendidas que puedan suscitar la aplicacion de diferentes instrumentos de
gestion publica en el marco de las politicas en el sector, asi como, programas, proyectos,
organismos y legislacién particulares de los subsectores vinculados a las politicas de
hidrocarburos, eléctricas, de fuentes renovables, etc. (Recalde y Guzowski, 2016).

Es necesario destacar que la PE puede ser vista en dos niveles de definicion
instrumental: 1) relativo a las politicas generales energéticas, las que atienden el

abastecimiento, los precios, el uso de la energia, las instituciones, la naturaleza, etc.; ii)
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relativo a las politicas subsectoriales, enfocadas en la politica petrolera, la gasifera, la
eléctrica, la carbonifera, la de recursos renovables. En circunstancias generales, el Sector
Energético se trata de un sector altamente integrado, en el cual la generacion, la distribucion
y consumo son etapas continuas y dependientes entre si, ademas de que cada una de los
subsectores (hidrcarburos, gas, electricidad, energias no convencionales) se vinculan en mas
de una etapa de su propia cadena de valor. Ademads de ello, el Sector Energético es altamente
dependiente del contexto nacional e internacional; por lo que, en el andlisis de la PE es
necesario considerar los marcos regulatorios propios y de los sectores vinculados, ademas de
las condiciones tecnoldgicas y de mercado nacional e internacional (Rodriguez, 2003).

Desde los comienzos de la conformacion de los sistemas energéticos nacionales que
dominaban el sector surgieron grupos familiares y corporativos que configuraron la
consolidacion de los incipientes sistemas eléctricos que posteriormente dieron pie a grandes
actores energéticos, en el sector de los hidrocarburos y el eléctrico, fuertemente vinculados
con los poderes politicos centralizados de nivel federal (Vazquez y Ramirez, 2018).

El ser un sector con alto nivel de complejidad, tradicionalmente, se favorece la
participacion de un regulador fuerte, debido a que resulta fundamental el desarrollo
econdmico y social de los paises, que, ademads, define fuertemente el consumo y aporta un
peso sustancial al Producto Interno Bruto (PIB) (Vazquez y Ramirez, 2018). Ademas de que
se trata de un sector de relevancia nacional, necesitado de grandes inversiones en
infraestructura y desarrollo tecnoldgico, en la mayoria de los paises el papel del Estado es
importante en la configuracion del problema energético en primer lugar y del sector
energético de forma operativa.

La actuacion de los diferentes niveles de gobierno en el disefio, desarrollo,
implementacién y evaluacion de la PE depende del modelo institucional y de gestion que en
cada pais exista. Por lo general, la participacion de los diferentes niveles de gobierno se da
de una forma asimétrica y se ha privilegiado al nivel federal como el encargado del sector
por sus capacidades institucionales, presupuestarias y tecnoldgicas (Rodriguez, 2003;
Rousseau, 2010).

Segun Rodriguez (2003), la reorganizacion que ha sufrido el Estado en América
Latina en las ultimas décadas ha centrado su papel en el sector energético, definiendo dreas

concretas de accién: la regulacién de monopolios naturales, operacion de actividades
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singulares, normalizacion, supervicion de mercados, proteccion al consumidor y planeacion

indicativa. Aunque existen varias dimensiones que definen la forma del sector:

e Capacidad Institucional y organizativa.
e Marco politico, legal y regulatorio.

e Aspectos econdmicos y financieros.

e Informacion.

e Concientizacion y opinion publica.

e Politica Energética Global.

e Politica Energética Subsectorial.

Las caracteristicas anteriormente descritas presentan dos niveles analiticos importantes
del sector energético: la dimension territorial y las relaciones entre actores, que dan contenido
al escenario general de andlisis de la PE (Recalde y Guzowski, 2016).

Es necesario no olvidar que la PP se trata de una empresa colectiva (Crozier y Friedberg),
en la que la accién de cada uno de los actores sociales y los organismos pertenecientes a la
estructura del Estado confluye en una arena de accion colectiva, en la que el resultado es la
conformacion de una forma normativa especifica, pero también una matriz cognitiva, desde
las cuales se configuran sistemas de interpretacion o representacion en la que los actores
definen e insertan su actuar (Roth, 2006). En el tema energético se han incorporado de forma
constante actores de diferentes niveles organizativos, muchos de ellos ubicados en territorios
alejados de los centros de consumo urbano mas importantes, sino en sitios en los cuales se
localizan los grandes complejos de produccion de energia (Vergara, 2021; Mariscotti y
Monroy, 2015).

Las PPs son acciones de caracter colectivo que influyen fuertemente en la creacion
de un orden social y politico particular enmarcadas por la gubernamentalidad emanada del
Estado; pero, ademas, y esto es lo que mds importa para este trabajo, las PPs se territorializan
de formas concretas por medio de proyectos energéticos especificos, dado que el territorio es
un elemento en el que se expresan las relaciones entre la sociedad y la naturaleza, para el

aprovechamiento energético, en este caso (Bermeo, 2019).
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Los criterios que guian a la PE muchas veces son incompatibles con con el bienestar
humano y la natraleza (Lezama, 2014), debido a que se trata de un sector en expansion
constante que incurre en grandes inversiones financieras y que modifican de forma radical, a
través de la construccion de grandes complejos industriales e infraestructurales, el territorio.
Y que a nivel politico se ha desarrollado dentro de los margenes de grandes paradigmas
dificiles de transformar en el corto plazo (Méndez, 2015).

En México, ello ha dado lugar a una crisis energética derivada de patrones de
consumo de energia, y una crisis socioecoldgica que genera la pérdida de condiciones
Optimas para la vida. Explotacion de la fuerza de trabajo, exacerbacion de las desigualdades,
como consecuencias sociales; asi como la elevacion de la temperatura, la mala calidad del
aire, pérdida de biodiversidad, como consecuencias ecoldgicas.

Si bien el escemario global muestra graves problemas socioecoldgicos, muchas veces
éstos parecen estar alejados del dia a dia de la gente. Sin embargo, a escala local la situacion
cobra su alarmante relevancia por el embate directo de los proyectos energéticos en contra
de las condiciones de vida de la poblacion y la destruccion de la naturaleza inmediata
(Moreno, 2011; Ayuero y Swistun, 2008). Es en esta contextualizacion desde la cual es
importante mirar la inserciéon de la accién publica de los actores locales dentro de la PE
(Lascoumes y Le Galés, 2014), dado que es desde esa escala que las instituciones politicas
locales condensan determinaciones que articulan las acciones inmediatas con el sistema

institucional federal cuya efectividad puede carecer de imediatez (Castells, 2017).

1.4 Politica Publica, actores y problemas socioecolégicos locales

Dado que las PPs son uno de los principales instrumentos de gestion publica (Baroja,
2019) y resultan relevates en la solucién de los problemas socioecoldgicos, no es menor
preguntarse si su territorializacion puede seguir Unicamente el camino tradicional de la
definicion centralizada y la ejecucién local, o si es posible que las politicas federales
converjan en el territorio desde una articulacion con los actores locales. Esta y otras
interrogantes resultan fundamentales a la luz de la inviabilidad que el modelo central para la
toma de decisiones de la PP actual ha demostrado tener en términos sociales y ecolégicos.

El reto desde una logica distinta a la centralizada se encuentra en imaginar directrices

de accion que coloquen a los actores locales como fundamentales en la definicién de nuevos
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arreglos institucionales, que sean capaces de anclarse al territorio en pos de que las
capacidades, recursos y logicas de accidn locales sean redirigidas hacia nuevas formas, en el
planteamiento de diversas soluciones en las cuales el desarrollo local, la descentralizacion y
la participacion sean un comun denominador para el desarrollo de competencias de cogestion
entre lo local y lo nacional (Gallicchio, 2010).

Es importante, ademas, identificar que las dindmicas basadas en crecimiento
cuantitativo, grandes proyectos, gestion centralizada de los recursos, las grandes empresas
como agentes centrales, pueden transitar hacia un modelo mds difuso en el que las
capacidades enddgenas de los territorios coloquen a las administraciones publicas locales en
un nuevo rol frente a la configuracién y funcionamiento del marco institucional en el que se
funda la practica publica actual. Uno de los objetivos mas importantes es el fortalecimiento
de lo local para enfrentar los retos socioecoldgicos de la actualidad, vinculados con las
condiciones de vida de la poblacion y el deterioro de la naturaleza (Sekkal, 2019).

La argumentacion anterior se centra en el planteamiento basico que la PP tiene
conscuencias directas en los territorios en los que se ejecuta mediante los proyectos que de
ella resultan (Hernando y Blanco, 2016), y que la negociacién, produccion y reparto de lo
comun obliga a una dindmica de interdependencia entre los diferentes niveles de gobierno
(Baroja, 2019).

Los actores de los diferentes niveles, especificamente de gobierno, que se relacionan
de forma interdependiente son:

e El primer nivel es el del gobierno federal que elabora las principales politicas
nacionales en los diversos campos del quehacer publico.

e El segundo nivel es el gobierno estatal o intermedio, que se posiciona como
portador de programas de desarrollo territorial integrado, conciliando las
estrategias nacionales con las necesidades del territorio regional.

e El tercer nivel es el de los municipios que constituyen el nivel de servicio e
implementacién mas cercano a los ciudadanos (Sekkal, 2019; Clement, 2010).

Estos actores se encuentran directamente relacionados con escalas de intervencién y
niveles de actuacion, entre las cuales la metropolitana es fundamental, debido a que se trata
de una expresion de gestion territorial de nivel regional que permite que la accion publica

tenga un sentido real y, mediante el entendimiento complejo del territorio, permite resolver
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de forma mas efectiva las problemdticas socioambientales, asi como, el planteamiento de
necesidades y potencialidades de gestion para el fortalecimiento de la escala local como
articulador fundamental en las soluciones a corto, mediano y largo plazo (Sekkal, 2019).
Debido a su proximidad con la realidad inmediata, la escala metropolitana también
resulta util como la plataforma en el disefio de estrategias que den pie a proyectos de
cooperacion comunitaria, la inclusién de actores no estatales, empresas locales, medios de
comunicacion y ciudadanos en general en pos de otro tipo de gestion territorial (Sekkal,
2019),en el que los gobiernos locales se encuentren representados en las decisiones federales,

a la vez de que ejercen soberania en sus territorios (Ziccardi, 2003).

1.5 Sistemas Socioecoldgicos

A fin de buscar una aproximacion analitica para el analisis territorial de la PE y el
papel de los gobiernos locales condensado en la dimension institucional, se parte de aceptar
como valida la afirmacion de Polanyi (1944), en la que asegura que la “tierra es un elemento
de la naturaleza inextricablemente entrelazado con las instituciones del hombre”; por lo que,
es necesario comprender las formas de ese entrelazamiento. En este posicionamiento la PE
se convierte en una situacion de accion de la cual participan diversos actores gubernamentales
de los niveles arriba descritos (primer nivel, segundo nivel y tercer nivel). Particularmente,
en el caso energético, los proyectos de produccién y generacion tienen efectos negativos
sobre los territorios en los que se emplazan, esos efectos, como ya se dijo, negativos se
encarnan tanto en la poblacion como en la naturaleza.

En este sentido, resulta 1til considerar el marco analitico de los Sistemas Socio-
Ecoldgicos (SSE) como estrategia tedrico-conceptual para pensar el territorio. Este marco
surge de la corriente neoinstitucionalista interesada en entender el papel de las instituciones
en las relaciones entre la sociedad y la naturaleza, en contextos especificos y a propdsito de
las decisiones que los actores toman sobre los recursos de uso comtin y, de forma mds general,
sobre el territorio.

Este marco es un campo fértil para la exploracion de los problemas y las alternativas
en el estudio de los territorios, vistos como sistemas socioecoldgicos, dado que sigue
actualizdndose por las aportaciones tedricas y empiricas de investigadores, comunidades y

los gobiernos comprometidos con el manejo del territorio y gestion de la naturaleza (Mc
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Ginnis y Ostrom, 2014). Si bien el marco de SSE ha resultado titil para explicar las dindmicas
de relacion de los grupos humanos y su entorno natural desde una vision de complejidad
socioecoldgica, los retos actuales de esta vision pasan principalmente por la inclusion de
variables como la raza, el género, la clase, etc. Lo que en su andlisis plantea una agenda
creativa y amplia para la operacionalizacion del marco y la aplicacion del andlisis
institucional para el estudio de la gestion de lo comiin (Kashwan et al., 2021)

En los SSE se entrecruzan diferentes escalas territoriales y temporales, niveles
organizativos, procesos y sistemas, formando una compleja estructura con interrelaciones
mutuas entre la sociedad y la naturaleza (Frank et al., 2017). Entre ambos subsistemas
(sociedad y naturaleza) existen constantes y diversos flujos de materia, energia e
informacion, a través de procesos biofisicos, sociales, econémicos y politicos, que dan
sentido a su unidad y funcionalidad del sistema como un todo. Asi, los SSE presentan y son
reflejados a través de complejas redes de relaciones dentro de distintas escalas temporales y
territoriales (Binder et al., 2014).

Como resultado de las discusiones tedricas y metodolégicas en este escenario, el
marco analitico de SSE propone el entendimiento del mundo desde una vision sistémica
(Berke et al, 2003). El marco considera a los subsistemas ecoldgico y socia,l como partes que
se relacionan y co-determinan de forma dindmica, una totalidad indivisible (Garcia, 2006).
El subsistema social estd conformado por grupos sociales y actores en el marco de
instituciones formales e informales, mientras que el subsistema ecoldgico estd integrado por
elementos biofisicos (Raskin, 2006).

El subsistema social muestra las dimensiones sociales mas variadas del territorio, en
las que se pueden identificar las caracteristicas especificas de la poblacion, la economia, la
cultura, la familia, las dindmicas de poder, etc.; asi como, las formas en las que se relacionan
mediante la identificacion de los patrones sociocultutrales, las desigualdades sociales, la
movilidad social, la prevalencia identitaria, entre otras.

Su estudio es importante debido a que de esta manera es posible entender las
problematicas sociales con el fin de reducir las desigualdades, fomentar la justicia, promover
los derechos humanos, mediante programas y proyectos que tengan finalidad de incrementar

el bienestar de las comunidades a nivel local.
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El subsistema ecoldgico estd compesto por las caracteristicas del territorio que tienen
que ver con la biodiversidad, el ciclo de los nutrientes, los flujos de energia y los procesos
ecosistémicos. Ademas, refleja los cambios que han sido experimentados en las relaciones
de las especies y el entorno, los procesos adaptativos, la dindmica de las poblaciones y la
conservacion de las especies de flora y fauna, principalmente.

Resulta relevante comprender al subsistema ecoldgico y conocer las tendencias de su
cambio, porque permite el planteamiento de politicas y programas destinados a la
conservacion y manejo ambiental, en aras de mantener la diversidad bioldgica, los servicios
ecosistémicos, etc.

En conjunto, los SSE son sistemas dindmicos, evolutivos y adaptativos que, guiados
por la humanidad desde logica interna de desarrollo, fincan su sentido en la relacién
productiva y reproductiva, para procesos de consumo humano y natural y, la consecuente
produccion de residuos. Mediante tipos especificos de vectores como el crecimiento de la
poblacidn, el desarrollo productivo, la tecnologia, etc., las comunidades humanas producen
ajustes naturales, econdmicos y politicos, definen los usos de suelo e influyen en los ciclos
biofisicos, del clima, los sistemas hidroldgicos y la biodiversidad (Gimm et al., 2008), los
cuales son asimilados complejamente por la naturaleza, en un profundo proceso de
codeterminacion entre ambos subsistemas.

En este sentido, la inter y transdisciplina son importantes para su comprension en pro
del entendimiento de la relacion que tienen entre si los elementos de los subsistemas social y
ecoldgico. Para cuyo andlisis se integran el subsistema de gobernanza, subsistema de
recursos, unidades de recursos y situaciones de accién (Merino, 2108). Lo que permite
enmarcarlo dentro de determinadas circunstancias politico-econémicas, con el fin de su
caracterizacion, analisis y entendimiento mediante la inclusion de variables institucionales y
sociales, como mutuamente determinantes (Beck, 1995).

En lo territorial, es necesaria la delimitacion del SSE para ver la forma de relaciones
socioecoldgicas, ademads, de definir la escala del andlisis, para lo cual es posible considerar
limites politico-administrativos, como limites municipales, o delimitaciones biofisicas, por
ejemplo, las cuencas hidricas o atmosféricas, o bien una combinacién de ambas, en relacion

a la problematica pre identificada (Challenger, 2019).
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En el analisis del SSE es imperante el estudio de las formas en que se vinculan los
diferentes actores para el proceso de gestion territorial. Las redes de relacion que se forman
entre ellos dan cuenta de las articulaciones que existen entre actores internos y externos, y
que pueden ser analizados mediante arreglos institucionales en los que se reflejan diversos
intereses y acciones vinculantes (Merino, 2018). Es posible representar las relaciones entre
los actores mediante la construccion y evaluacion de las redes de relacidn, lo que también
permite identificar la toma de las decisiones, asi como, de la influencia de algunos grupos
sobre otros en el marco de un tipo de organizacion institucional (Galindres, 2013).

Fijar el analisis en las formas de organizacion institucional favorece la posibilidad de
entendimiento de las condiciones de conservacion, explotacion o sobreexplotacion de la
naturaleza como resultado de la gestion de diversos actores que interactian para decidir sobre
las préacticas que definen el uso de los recursos de un SSE especifco (Merino, 2018). Las
instituciones no se reducen a la dicotomia del Estado o mercado, tradicionalmente aceptadas
por el andlisis social, sino que se trata de una combinacion de estrategias organizativas, en
las cuales esta dicotomia es en algunas ocasiones es borrada y, en otras, rebasada. Aunque,
en el caso del analisis politico resulta ttil focalizar la atencion en las expresiones que toma
una PP especifica desde el Estado y los actores institucionales (Perevochtchikova, 2018), en
este caso la energética.

Este marco aporta en la construccion de un lenguaje capaz de vincular de forma
propositiva los distintos intereses académicos y comunitarios para el mantenimiento de los
SSE, aportando una forma coherente para el andlisis de las consecuencias que diversas
formas institucionales tienen sobre la naturaleza y entendiendo la complejidad de sistemas
emplazados a diferentes escalas (Mc Ginnis y Ostrom, 2014). La PP como una de las formas
que tienen consecuencias directas sobre la naturaleza requiere de una mirada que pueda
comprender la relacion entre el arreglo institucional y las condiciones socioecoldgicas de un

territorio.
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Este marco provee de una serie de elementos clave para el entendimiento de los SSE,
lo suficientemente concreto para ser explicativo de un caso empirico, pero también abstracto
para ser aplicado a otros casos de estudio (Mc Ginnis, Ostrom, 2014). Los intereses por
entender el uso, mantenimiento, regeneracion y destruccion de la naturaleza, o de la
infraestructura construida, apuntan a la comprensiéon de las diversas circunstancias

ocurriendo simultdnea o secuencialmente.

Condiciones Sociales, Econémicos y Politicos

SG1- Organizaciones gubernamentales
SG2- Organizaciones no gubernamentales
SG3- Estructura de red

SG4- Sistema derechos de propiedad
SG5- Reglads de eleccién operacionales
SG6- Reglas de eleccién colectiva

SGT7- Reglas de eleccién constitucional
SG8- Reglas de monitoreo y sancién

SR1- Sector
SR2- Claridad de lo limites del sistema
SR3- Tamaiio del sistema de recursos

SR4- Instalaciones construidas por humanos
SR5- Productividad del sistema

SR6- Equilibtio de las propiedades

SR7- Predictibilidad de la dinimica del sistema
SR8- Caracteristicas de almacenamiento

SRY- Ubicacién

c Y Va -

Actividad ( \ Al- Ndimero de actores relevantes

HIIIT) Criterios A2- Atributos socioeconémicos de los actores

UR1- Movilidad de la unidad de recursos ¥ procesos de A3- Histria o experiencias pasadas
UR2- Tasa de crecimiento o reemplazo < 4 resultado A4- Ubicacién
UR3- Interaccién entre unidades de recursos ) A5- Liderazgo / Espititu empresarial
UR4- Valor econémico A6- Normas / Capital social
URS- Cantiad de unidades A7- Conocimiento del SES / Modelos mentales
URG- Carcteristicas distintivas A8- Importancia del recurso
A9- Tecnologias disponibles

ered sejdor uadaiqeasa £ usuga(

A

UR7- Distribucién espacial y temporal

Ecosistemas Relacionados

Figura 1.2. Subsistemas y variables del marco de SSE (Fuente: traducido de Mc Ginnis y Ostrom, 2014).

Las variables que ayudan a la descripcion y andlisis de los SSE se muestran en la
Figura 1.2, en la que es posible esquematizar las caracteristicas que se encuentran presentes
en el subsistema social, como el sistema de gobernanza y los actores involucrados, asi como,
del subsistema ecol6gico como unidades de recursos y el sistema de recursos (Mc Ginnis y
Ostrom, 2014).

La esquematizacién de este marco permite formalizar los subsistemas y las variables
que serdn posteriormente operacionalizadas a fin de comprender el funcionamiento del SSE
como un sistema, resultado de la interaccion de varias dimensiones socioecoldgicas. La

situacion de accidn es el espacio concreto o alegdrico donde interactian diversos actores. De
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acuerdo con los intereses de investigacion, los componentes que conforman el marco se
categorizan en variables de primer nivel, los cuales se desglosan en variables de segundo,
tercer y hasta cuarto nivel, que son practicamente indicadores que pueden ser medidos (Mc

Ginnis y Ostrom, 2014).

1.6 Analisis del Desarrollo Institucional

A fin de enriquecer y adentrarse a la comprensiéon de la situacion de accion,
particularmente, en las dimensiones de Sistema de Gobernanza y los Actores del marco de
SSE (Figura 1.2), es necesario incorporar el Andlisis de Desarrollo Institucional (ADI), que
permite ver la dimensién institucional de los actores participantes con relacion al manejo de
un recurso natural en comun. En este caso, la arena de accién se ve afectada por tres
principales factores, como el contexto biofisico, los aspectos socioculturales y el marco
institucional (Ostrom, 2005). El andlisis de las variables externas e internas permite
contextualizar las decisiones que se toman en la arena de accion por parte de los actores en
una situacion especifica, asi como las modificaciones que dichas decisiones imponen sobre
los subsistemas del SSE en un constante proceso de retroalimentacion.

Complementariamente, las variables internas que se consideran para el andlisis de una
situacion de accion incluyen a los actores en ciertas posiciones de acuerdo con las cuales
toman decisiones entre diversas circunstancias como resultado de la informacién que poseen,
el control que tienen y las valoraciones que hacen de los costos y los beneficios, a la luz de
los resultados esperados. Para ello se propone la operacionalizacion de la situacién de accidn,
con las variables que son universalizables para todas las situaciones, hechos y acciones en
las que interactian diversos actores en el manejo de lo comun (Ostrom, 2005). Las cuales
son: 1) los participantes, 2) las posiciones de los participantes, 3) los resultados potenciales
de sus acciones, 4) las acciones y sus vinculos con los resultados, 5) el control que ejercen
los participantes, y 6) el tipo de informacion, y 7) los costos y beneficios asignados (Figura

3).
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Condiciones
i . Resultados
biofisicas y
materiales \ Criterios de
evaluacion
Variables Atributos de “. Situacién
Exdégenas la comunidad ‘de Accién

Reglas de
agregacién

Reglas de
informacién

Reglas

Reglas de PARTICIPANTES 5
. INFORMACION CONTROL
ocupan 'g l an
Tipologfa de Reglas de - _, RESULTADOS
Reglas por posicion POSICIONES = —1c vinculan a POTENCIALES
objetivo
sc asignan a \Q—)
Reglas de N | COSTOSY
eleccién BENEFICIOS

Reglas de /

pago

Figura 1.3. Esquema de variables de ADI desde la situacion de accion de un SSE (Fuente: Elaboracion propia con base
en Ostrom, 2005).

Las variables de ADI se relacionan con siete tipos de reglas (Ostrom, 2005): 1) las
reglas de limites, que especifican la forma en que se seleccionan los actores; 2) las reglas de
posicion, que especifican el conjunto de posiciones y las formas en que los actores las
ocupan; 3) las reglas de eleccion, las cuales delimitan qué acciones se asignan a un actor en
una posicion determinada; 4) las reglas de informacion, que definen los canales de
comunicacion entre los actores y si la informacion debe, puede o no debe compartirse; 5) las
reglas de alcance, que especifican los resultados que pueden ser modificados por ciertas
acciones; 6) las reglas de agregacion, que determinan como las decisiones de los actores en
un nodo pueden ligarse con los resultados intermedios o finales; 7) reglas de pago, que
aclaran cémo deben distribuirse los costos y los beneficios entre los actores que ocupan
diversas posiciones (Figura 1.3).

En las situaciones de accién local, es necesario tener en cuenta las operativas y de
aplicacion inmediata, ademads, de las de eleccidn colectiva, las de acciones constitucionales
y las metaconstitucionales (Ostrom, 2005). Esta trama institucional cuenta con un fuerte
componente territorial y estd vinculado al centro del marco de SSE; por lo que, permite
considerar a los territorios como SSE dinamicos, conectados con otros SSE en una realidad

de arreglo institucional particular (Perevochtchikova, 2018). Los cuales se relacionan entre
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si mediante el intercambio de materia y energia a través de flujos condicionados y
condicionantes dentro de diversas situaciones de accion, que les dotan de sentido, contenido,
direccién y cualidad.

De esta manera, se puede ver que la complejidad en la funcionalidad socioecoldgica
tiene que ver con una fuerte dimension institucional, que en lo politico presenta la forma en
la que los diversos actores interactian entre si, dando lugar a un entramado institucional
multinivel. Las instituciones derivadas de la definicion de los asuntos publicos estdn
vinculadas con la gubernamentalidad de la vida, como expresion maxima de la politica, que
desde su forma mads racional y estratégica desemboca en la PP (Forester, 1993; Miller, 2003;
Fisher, 2003; Zurbiggen, 2006).

Es asi que, desde el marco analitico de SSE se pretende comprender la forma en la
que las relaciones entre los diversos actores dentro de la arena de accion de la PE conforman
una red de reciprocidades dentro de una estructura institucional de diferentes niveles
administrativos (Zurbriggen, 2011). Primero, con la intencion de definir la forma de la red
de actores con relacion a sus atribuciones, el nivel que ocupan y las relaciones que establecen;
para, después, evaluar mediante las reglas de ADI los arreglos institucionales que han dado
resultado a una gestion reflejada en afectaciones socioecoldgicas.

Con el fin de operacionalizar el marco de ADI, metodolégicamente se considera
proceder con el andlisis de redes de actores, que permita superar la dicotomia analitica entre
estructura y actor, para asir los complejos arreglos entre el disefio institucional y el
comportamiento de los actores, con las consecuencias que provocan sus decisiones y
acciones. Ello con el propdsito de comprender como la dimension institucional promueve la
participacion de actores multinivel en un caso de estudio del nucleo productor de energia,
configurando un entramado institucional en el que se condensan cotidianamente diversos
intereses y posibilidades de agencia. Para analizar dicho entramado se presenta una propuesta

metodoldgica en el siguiente capitulo.
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Capitulo 2
Popuesta metodolégica para evaluar la red de actores del Sector Energético

En el presente capitulo se propone una aproximacion metodolégica para operacionalizar el
marco analitico de Sistemas Socioecoldgicos (SSE) a partir de las reglas del Andlisis de
Desarrollo Institucional (ADI) mediante la construccién de la red de actores involucrados en
la toma de decisiones del Sector Energético mexicano. Las categorias expuestas en el
Capitulo 1 seran utiles en el desarrollo de un caso de estudio en la parte central del pais que
cuenta con una gran concentracion de infraestructura energética, en el que se puede ver la
intervencién de actores multinivel gubernamentales y donde se presentan graves
consecuencias ambientales y sociales por los procesos de produccion y generacion
energética.

Para esto, el capitulo atiende el siguiente orden: en primer lugar, se describen las
generalidades del Analisis de Redes Sociales (ARS) mediante el cual se pretende construir
redes de actores; en segundo, se presentan los parametros estructurales y relacionales en que
se basa el ARS y a través de los cuales se interpretan las interacciones entre actores;
posteriormente, se vincula la propuesta conceptual de ADI desde su operacionalizacion por
el ARS desde variables medibles; y, finalmente, se describen las etapas que ayudaran a guiar
el trabajo a responder la pregunta de investigacion sobre ;Cuadl es la estructura institucional
y relaciones entre los actores vinculados al manejo del nucleo industrial energético de la

ZMTu (2000-2020), desde las reglas del Andlisis de Desarrollo Institucional?

2.1 Analisis de Redes Sociales

El inicio del ARS se dio hace casi un siglo (Scott, 2017), con la intencién de comprender la
forma en la que los individuos coexisten y se organizan dentro de una cadena multiple de
interacciones con muchos otros, su entorno y las diversas estructuras sociales en las que se
enmarca su existencia (de la Mora, 2015), desde ahi se encuentran entretejiendo historias
individuales y colectivas de diversa indole.

Con el fin de mirar de cerca los hilos que dibujan esas historias, el ARS ha emergido
como una forma que, mediante un conjunto de herramientas metodoldgicas y analiticas,
permite presentar graficamente informacion sobre las relaciones de naturaleza variada que

grupos o individuos establecen entre si. El objetivo fundamental de ARS es explicar la forma
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en la que las relaciones sociales tienen un efecto sobre los marcos institucionales en los que
se inscriben y viceversa, asi como, de las expresiones contingentes en las que estas relaciones
sociales se expresan dentro de circunstancias especificas (Knoke y Yang, 2008). Para ello, el
ARS pone el énfasis en la peculiar configuracion de redes que cobran los procesos sociales
(Aguirre, 2011).

Este tipo de estrategia analitica ha sido utilizada en escenarios variados para explicar
diversos tipos de procesos sociales y bioldgicos. Como botones de muestra de los primeros
el ARS ha tenido aplicaciones en la psicologia (Fonseca, 2018), en el andlisis la colaboracién
cientifica (Russell, 2009), como herramienta historiografica (Rodriguez, 2012), en
innovacion agricola (Aguilar et al, 2016), etc. Con lo cual se hace patente una de las virtudes
de esta herramienta presente en la variedad de sus aplicaciones, la virtud de la flexibilidad.

El ARS propone una aproximacién a los procesos sociales desde la relacionalidad,
con el fin de ayudar a evidenciar los patrones que siguen las relaciones que establecen grupos
e individuos, asi como, la identificacion, definicion, entendimiento y andlisis de las
estructuras en las cuales se enmarcan (Figura 2.1). Resulta fundamental la forma en la que el
ARS da cuenta de la manera en la que las identidades, las instituciones y los valores

compartidos por la sociedad anclan su origen y expresion a través de las redes sociales.

Actor 2

Relacion

Actor 1

Actor 3

Figura 2.1. Proceso social, actores y relaciones (Fuente: Elaboracion propia, con base en Aguirre, 2011).

Indagar sobre la emergencia de determinadas relaciones sociales abona al
entendimiento de la vinculacién dialéctica que existe entre los sujetos, vistos como actores,

y la estructura social en la que se inscriben sus précticas (Zurbriggen, 2011). Dicha estructura
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relacional se manifiesta a través de posiciones, estrategias, flujos de transacciones e
intercambio, asi como, de la distribucion del poder entre un conjunto de actores en un espacio
y tiempo determinados (Aguirre, 2011).

El ARS brinda la posibilidad de colocarse analiticamente a nivel de la estructura como
un sistema de relaciones definido y, de forma simultdnea, es capaz de mirar los
comportamientos de los actores individualmente como manifestaciones contingentes o
trazables. En palabras de Requena (2012), la teoria de redes ayuda en el estudio de un
continuo micro-macro de las relaciones existentes, entre ambos niveles busca encontrar las
pautas y accidentes dentro de los procesos sociales para comprender el dinamismo de las
transformaciones que los sistemas de gran escala tienen, buscando su origen en las
preferencias combinadas de todos los actores participantes de una realidad especifica, asi
como las acciones orientadas que permiten coordinar meditadamente los esfuerzos de la
colectividad (Knoke y Yang, 2008).

Asumir la dinamicidad de los comportamientos individuales y grupales obliga,
metodolégicamente, a la relizacion de andlisis de tipo longitudinal enfocados en la
representacion de la imagen de un momento temporal y espacial en concreto, a partir de la
generacion u obtencion de la serie de datos correspondientes que permitan definir la
estructura de relaciones y el tipo e intensidad de los intercambios que los actores establecen
entre si. Ello permite mirar un proceso social de uno o varios momentos en el tiempo a través
de un analisis singular o comparativo (Aguirre, 2011).

Las redes configuran circunstancias comunicacionales y de intercambio entre actores,
mediante la definicién de pautas operativas, normas y valores que guian las elecciones de
quienes participan en ellas, desde las cuales es posible entender su comportamiento, la
capacidad y el horizonte de accién, ademas, del acceso y la influencia sobre los recursos
disponibles para los actores. Tedricamente, el papel y la posicion relativa de los actores se
encuentran estrechamente relacionadas con el funcionamiento de la red en su conjunto
(Aguirre, 2011).

En el plano empirico, para la definicién de una red es importante especificar el
proceso social de interés a fin de delimitar la red y determinar el conjunto finito de actores

que forman parte de ella. Segun Aguirre (2011), la relevancia de una red radica en la
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regularidad presente en su estructura y la influencia que ésta tenga sobre el comportamiento
de los actores que deriven en patrones de conducta observables.

Simplificadamente, una red social comprende un conjunto de actores cuya
pertenencia es definida por criterios especificos de eleccion. Tomando en cuenta las
relaciones que los actores establecen entre si, la red puede ser representada mediante grafos,
los cuales resultan de la unién mediante lineas entre dos o mas puntos en espacio (Requena,
2012). Los grafos resultantes tienen tres componentes principales: los nodos, que representan
a los actores; las aristas, que representan las relaciones entre ellos; y el limite de la red (Figura
2.2). La estructura de este sistema de relaciones ayuda al arribo de conclusiones sobre la
forma del grafo como reflejo de las propiedades del sistema vinculado con las
particularidades de sus componentes (Aguirre, 2011).

Es importante definir el limite de la red de interés, dado que de ello depende que el
proceso social de interés se encuentre claramente delimitado, los actores reconocidos que
seran considerados para el analisis, asi como, el tipo de relaciones que sean relevantes

(Zurbriggen, 2011).

/ N\ N
/ . limite
arista \
/ \
/ /‘ \
\
/ \
[ Cnodo
; nodo ‘l
1‘ ‘ arista I
arista ‘
\ _/
\ //
. nodo /

Figura 2.2. Componentes de una red (Fuente: Elaboracion propia).
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Los nodos estardn representando actores, que pueden ser individuos, instituciones,
comunidades, grupos, partidos politicos, zonas metropolitanas, incluso paises (Yang et al.,
2017). Existen redes que pueden representar nodos de la misma naturaleza, pero, también
que representen nodos de distinta naturaleza (Aguirre, 2011). Operativamente, los nodos son
unidades de observacion de cuyas caracteristicas resulta la lista de nodos que es el primer set
de datos (Tabla 2.1), de los dos minimos necesarios, que se utilizan para el analisis de redes
(Yang et al., 2017).

Por otro lado, si bien los nodos pueden ser individuos u organizaciones, las relaciones
entre los nodos pueden ser multidimensionales, aludiendo a un abanico variado de diferentes
tipos de relacion. En una red, las aristas representan relaciones directas entre actores que
pueden ser categorizadas de acuerdo con el tipo de intercambio que ocurre entre los nodos y
conforman la segunda variable de la base de datos para el analisis de la red (Tabla 2.1) (Yang
et al.,2017). Las aristas muestran la direccionalidad de la relacién entre un nodo de origen y
otro nodo de destino, o bien, la densidad de la relacion, es decir, la cantidad o magnitud de
flujo que transita entre un nodo y otro en una relacion determinada (Aguirre, 2011).

Estas relaciones pueden ser definidas como:

e Valoraciones individuales, como amistad, vinculacién, respeto.

e Transacciones o transferencias de recursos materiales.

e Transferencias de recursos no materiales, como comunicaciones, envio o
recepcion de informacidn.

e Comunicaciones entre actores, donde las relaciones representan mensajes
transmitidos o informacidn recibida (por ejemplo, cotilleos).

e Interacciones fisicas entre actores o su presencia en el mismo sitio al mismo
tiempo (como sentarse uno enfrente del otro, ir a la misma fiesta, visitar la
casa de una persona).

e Movimiento fisico (migraciones de un lugar a otro) o social (cambio de
ocupacion o de estatus).

e Roles formales (por ejemplo, dictados por poder y autoridad en un entorno de
gestion).

e Familiares, como matrimonio o descendencia.
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El cruce de la informacion de los nodos o actores y de las aristas o relaciones se puede
visualizar a través de una matriz llamada matriz de adyacencia (Tabla 2.1) en la que se
organizan los datos. En las filas y las columnas se colocan los actores que interesan en el
andlisis; mientras que en las intersecciones se plasma el vinculo que establecen entre si, las
variables pueden ser numéricas (preferentemente discretas) o no numéricas. La tabla se lee
de izquierda a la derecha; por ejemplo, como actor A establece relaciones con los actores B,

Cy D (Tabla 1).

Tabla 2.2. Matriz de adyacencia.

Actor A Actor B Actor C Actor D
Actor A Vinculo Vinculo Vinculo
Actor B Vinculo Vinculo Vinculo
Actor C Vinculo Vinculo Vinculo
Actor D Vinculo Vinculo Vinculo

Fuente: Elaboracion propia.

Existen diversos tipos de redes. Cuando la red de actores se basa en un solo tipo de
vinculo se trata de una red uniplex, mientras que en una red que se compone por dos 0 mas
tipos de relaciones se trata de una red multiplex. Por otro lado, la red de relaciones entre un
solo tipo de actor hablamos de una red unimodal, y en mds de un tipo de actores se trata de
una red multimodal (Aguirre, 2011). Combinando las dimensiones, se tienen redes uniplex
unimodal, uniplex multimodal, multiplex unimodal y multiplex multimodal.

Asimismo, las estrategias metodoldgicas para obtencion de datos para la construccion
de redes son variadas, muchas de ellas combinan métodos cuantitativos y cualitativos. Los
primeros, permiten presentar graficamente las interacciones mediante indicadores numéricos
sobre el tipo, la intensidad e incluso la direccidn de las relaciones; los segundos, enriquecen
de forma compleja la circunstancia social que condensa las relaciones o las dimensiones de
la percepcion individual y colectiva derivada de dichas practicas. En el caso de los actores
gubernamentales, se trata de una serie de organismos que se encuentran enmarcados en
estructuras de relacion definidas por los problemas de cardcter publico y la propuesta
particular de organizacidn institucional formal que le da sentido a su existencia y actuacion.
De los cuales es importante definir sus atribuciones, generalmente determinadas

normativamente, y qué tipo e intensidad de relaciones se establecen entre si.
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A fin de caracterizar una red de actores, es necesario, en primer lugar, familiarizar el
universo de actores en cuestion para formar una imagen general de los participantes en la
red; y, en segundo lugar, se requiere recolectar datos que permitan la construccién de una
matriz de adyacencias en la que se muestren las relaciones entre los actores (Ronggui & Fang,
2011). Con los datos obtenidos es posible realizar un ARS; es importante considerar que para
cada pregunta de investigacion se construye una red tematica.

El ARS podria parecer que se trata de una herramienta neutra, rdpida y utilitaria de
obtencidn y presentacion de datos (Lozares, 2005); sin embargo, a través del énfasis en las
determinantes sociales en las que se gesta la interaccidn colectiva, se complejiza y se
enriquece la mirada. Antropoldgicamente, el ARS ha sido util para la comprension del
funcionamiento de estructuras y dindmicas entre los individuos (amistad, familia, empleo,
educacion), focalizando la relacion interpersonal en una o mads variables que permiten
identificar las caracteristicas de las relaciones. En el campo socioldgico las escalas de
aplicacion del ARS en el analisis de los individuos, grupos, organizaciones, institucionales,
comunitarios consideran escalas de interaccién macro, meso y micro (de la Mora, 2015).

Recientemente, el ARS se ha utilizado de diversas formas para analizar y mostrar
informacion dentro del marco de los SSE; por ejemplo, para analizar casos especificos de
procesos de gestion adaptativa como lo muestran Sabatinelli y Aguilar (2019), y otros
esfuerzos han analizado la gobernanza de ecosistemas riberefios (Marin y Gelcich, 2012) o
la conservacién de Areas Naturales Protegidas (de la Mora, 2015), en todos esos casos la
estrategia metodologica ha demostrado su utilidad para reflejar las interrelaciones entre

actores.

2.2 Parametros de la red
El ARS brinda una importante herramienta metodoldgica para evaluar la red social de interés,
en la que se incluye a todos los actores de una poblacién predeterminada. La formacion de
una red consiste en mostrar la existencia de esa poblacion, dentro de la cual los actores
individuales o colectivos tienen relaciones (de forma tangible o intangible) y que pueden ser
reflejados a través de acciones, actividades, transacciones, obligaciones, sentimientos, etc.

(de la Mora, 2015).
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La estructura de la red social alude graficamente a un sistema compuesto por actores
(nodos) y relaciones (lineas), como se comenté en lineas arriba (Figuras 2.1,2.2 y 2.3). Las
interacciones entre actores ocurren en un momento dado en relacion con un hecho o recurso
concreto y delimitado. Dentro de los componentes de una red, las lineas muestran
graficamente las interacciones o vinculos (directos e indirectos) entre los actores, cuyas
caracteristicas son la cercania, la fortaleza, el grado de formalidad y la duracién de sus
relaciones.

Estructuralmente, las redes evidencian la organizacion e interaccion entre los actores
que la componen, asi como, el lugar que ocupan, la centralidad que tienen y la capacidad con
la que cuentan en la toma de decisiones (Zurbriggen, 2011). En circunstancias sociopoliticas
especificas la centralidad que los actores muestran, es decir el nimero de relaciones que
establecen con el resto de la red, puede denotar las ventajas o desventajas que tienen con
respecto del resto de los integrantes de la red a propdsito de una o varias practicas en
especifico, o del control que pueden ejercer sobre el funcionamiento de la red en relacién con
los resultados que ésta tenga en el el manejo de lo comun (Ronggui y Fang, 2011).

El ARS muestra una estructura social en la que se puede identificar un nimero
definido de actores, su forma de organizarse, los procesos de interaccién que usan para
comunicacion, intercambio o contacto, de naturaleza variada, por ejemplo, econdmica,
politica, emocional, entre otras. La interaccion puede ocurrir tanto a nivel personal, como
colectivo. A cada uno de los participantes de una red se le identifica como nodo y para su
andlisis es importante definir el nimero y el tipo de cada nodo, los posiciones que ocupa, los
procesos en los que se involucra, sus modificaciones individuales, los flujos y los

intercambios de los que participa, etc. (Leonidas, 2011).
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Figura 2.3 Elementos de una red (Fuente: Elaboracion propia, con base en Aguilar, 2011). Nota: Nodos
estan diferenciados por tamario y tipo de actor; aristas por tipo de relacion y por direccionalidad.

Toda red es un conjunto derivado de un proceso de organizaciéon adaptativa
especifico, cuyas caracteristicas estan dadas por condicionantes estructurales que definen,
por ejemplo, la posicion de los actores participantes de la red; otro componente importante
son las acciones de los actores, que de forma dialéctica son definidas y definen a la estructura
de la red (Zurbriggen, 2011). Mediante una serie de pardmetros se puede explicar el
funcionamiento de la red, la estructura general que le dota de sentido, el papel y la
importancia de cada actor, asi como, los vinculos mds relevantes (Figura 2.3).

La medida de centralidad es uno de los parametros mas importantes de la red; existen
varias medidas de centralidad, como la centralidad por grado y por intermediacion. La
primera se relaciona con nimero de vinculos que cada actor posee, y existe una relacion
directa entre el grado de centralidad por grado de un actor y el nimero de conexiones que
tiene con el resto de los actores. La segunda alude a nodos que son centrales, que hacen
referencia a la conexion que existe entre varios nodos de la red; este tipo de centralidad refleja

la capacidad de algunos nodos para servir como puentes de conexién al interior de la red

(Figura 2.4).

54



Centralidad por grado Centralidad por intermediacién

Figura 2 4 Centralidad por grado e intermediacion (Fuente: Elaboracion propia).

Abhora bien, en caso de que dichas interacciones definen vinculos de entrada (nodos

receptores), se refiere a medida de indegree; mientras que, los vinculos de salida (nodos

dadores), responden a medida de outdegree (Tabla 2.2).

Tabla 2.2 Componentes y medidas de la red

Pardmetros Definicion

Vinculos Relaciones que establecen los actores pertenecientes a la red
Nodos Actores pertenecientes a la red

Centralidad Numero de vinculos que cada actor establece con lo demds
Outdegree Medida de vinculos de salida

Indegree Medida de vinculos de entrada

Fuente: Elaboracion propia.

Es posible que dentro de una red existan mas de un nodo que posee centralidad, es

decir que concentra una gran cantidad de vinculos con el resto de los nodos. Cuando una red

tiene este comportamiento se habla de tendencia a modularidad, es decir que la red muestra

mas de un componente, incluso que el conjunto de los actores se agrupa en mas de un médulo

al interior de la red (Figura 2.5).
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Figura 2.5. Red con dos niicleos centrales (Fuente: Elaboracion propia, con base en Aguirre, 2011).

El acercamiento empirico a la red de los actores institucionales dota de la posibilidad
de mirar a través de las interpretaciones cualitativas e identificar la capacidad que tienen los
actores de influir en las desiciones que se toman dentro de un sector, mediante la matriz de
adyacencia. En el contexto de la PP, las decisiones clave sobre un sector en especifico, se
encuentran fuertemente relacionadas con las valoraciones y de papel de los actores en la red
y de su relacion con el resto de los actores (Zurbriggen, 2006). En este orden de ideas,
explorar las valoraciones subjetivas de los actores resulta igualmente valioso que las
manifestaciones efectivas, para identificar las manifestaciones del poder analizando las
estructuras de relacién que se forman entre ellas (Jordana, 2009).

Las caracteristicas de las redes en relacion con el papel del nodo y las relaciones entre
nodos son:
e Grado de los nodos (hacia adentro o hacia afuera) que refiere al papel del nodo,
interpretado como dador o receptor.
e Medidas de cohesion de una red que se refieren a si la red estd conectada, si posee

uno o mas componentes, y de qué tamafio son sus componentes.
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En el caso de las medidas de cohesion, éstas permiten evaluar la forma en la que los
nodos de una red componen diversas estructuras, en forma de grupos, subgrupos, subredes o
modulos. Entre esas medidas se encuentran las siguientes:

e Inclusividad que es la proporcién de nodos vinculados al componente gigante.

e Densidad que refiere al ntiimero de vinculos que se tiene la red como proporcién del
total de vinculos posibles.

e Centralidad (por grado o intermediacidn) que es la proporcion de nodos vinculados
al componente gigante.

e Modularidad que refiere a la cantidad de redes subestructurales.

Los pardmetros de la red pueden obtenerse mediante célculo estadistico o a través del
despliegue de parametros (estadisticos) durante el andlisis utilizando softwares, como
Cytoscape (https://cytoscape.org/) de acceso libre.

El anélisis de parametros estadisticos de la red da pie para inferir sobre su capacidad
de adaptacion a las modificaciones que pudiera sufrir a partir de la intervencion de diversos
estresores, como cambios institucionales, incluyendo la PP, que llevarian a la modificacién
de sus condiciones estructurales (la aparicion o desaparicion de actores, la reestructuracion
de importancia), y el tipo o la magnitud de relaciones.

El proceso de la compilacion de datos para la construccion de la matriz de adyacencia
como base para la formacion de la red puede combinar técnicas cuantitativas (con revision
documental de fuentes oficiales de informacion) y cualitativas (por medio de la aplicacion de
entrevistas a los actores). Lo que importa en este proceso es la consideracion de las
dimensiones tedricas para la traza de redes uniplex y su combinacion en un analisis integrado

a través de la red multiplex.

2.3. Analisis de Desarrollo Institucional desde ARS

Desde el ARS es posible estudiar el rol de los actores en los procesos politicos,
considerando la institucionalidad formal, a fin de entender la configuracion de las relaciones
que, a propdsito de un asunto publico, definen el actuar de los actores en un sector, méas alla
de sus caracteristicas estrictamente individuales (Jordana, 2009). Particularmente, en el caso

de las PP y sus diferentes etapas, como definicion, elaboracion, implementacion, ejercicio y
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término (Rousseau, 2010), es necesario conocer los motivos que alientan las acciones que
llevan a cabo los actores involucrados. Esto sirve para no solamente para la evaluacion de la
PP en términos generales, sino para entender el proceso relacional que da pie a los resultados
o efectos socioecoldgicos de la aplicacion de diversos instrumentos de PP.

La posibilidad de evaluar la estructura institucional y las relaciones entre actores en
un sector de la PP en particular, como el energético, resulta viable mediante la
operacionalizacion del marco institucional del Anélisis de Desarrollo Institucional (ADI), a
través de ARS (Perevochtchikova, 2018). En especifico, se propone convertir las
dimensiones tedricas referidas a las reglas institucionales propuestas por el ADI en variables

medibles que permiten identificar las relaciones entre actores al ejemplo presentado en la

Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Representacion de reglas de ADI a través de ARS

Regla de ADI Accion en ADI Componente de ARS | Pardmetros de ARS

Limite Entrar o Salir Participacion Pertenencia a la red

Posicion Ser Posicion Actor

Elecciéon Hacer Accién Atribuciones

Pago Pagar o Recibir pago | Costo/Beneficio Tipo

Informacién Enviar o Recibir Informacidn, Frecuencia
Sancién, Asesoria

Fuente: Tomado de Perevochtchikova, 2018.

Segun el marco institucional de ADI propuesto por Ostrom (2005), la arena de accién
representa un espacio (fisico o no) en el que los actores vinculados al manejo de un recurso
de interés comun, como energia, llevan a cabo sus interacciones (Rojo et al., 2018). Definir
la arena de accion permite enmarcar la actuacion de los actores mediante la adaptacion de las
reglas que establece el marco mediante las variables establecidas con énfasis al contexto
especifico del problema de investigacion y recursos en consideracion; que para el tema de
PP energética podrian ser: Informacién, Presupuesto, Autorizaciones, Asesoria Técnica,

Sanciones, Otros.
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En este caso, la regla de Limites se podria ver mediante la definiciéon de la
especificacion del sector y los participantes; la regla de Posicion mediante los niveles
administrativos que ocupan cada uno de los actores; la regla de Alcance mediante la variable
de Autorizaciones y Sanciones; la regla de Informacién mediante la variable de Informacidn;
la regla de Pago mediante la variable de Presupuesto; la regla de Eleccion desde la Asesoria

Técnica.

Tabla 2 4 Relacion entre Reglas ADI y variables de ARS.

Regla de ADI Variable en ARS
e Limite e Actores
e Posicion e Nivel de los actores
e Informacion e Informacion

e Asesoria Técnica

e Pago e Presupuesto
e Alcance e Autorizacién y Sanciones
e Eleccion e Otros

Fuente: Elaboracion propia, con base en Ostrom (2005).

Cada una de estas variables podria ser interpretada mediante una codificacion
numérica que indica la intensidad de la relacion entre actores; por ejemplo, siendo 1 una
intensidad baja de relacion, 2 media y 3 alta. La recopilacion y la organizaciéon de la
informacion se propone en forma de matrices de adyacencia en las que se identifiquen los
actores y la relacion que establecen entre si con base en las 6 dimensiones (reglas) definidas

en la Tabla2 4.

2.4 Etapas de investigacion
Para llevar a cabo la operacionalizacion del marco de ADI mediante el ARS, se propone la
siguiente secuencia de etapas de investigacion que considera las categorias analiticas del
Capitulo 1, estableciendo el método para la recopilacion, el analisis y la interpretacion de los
datos a través de la construccion de las redes sociales por variable y, luego, una red de sintesis

de resultados (multiplex).
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Durante la primera etapa se desarrollan las categorias analiticas que sirvan de
paraguas conceptual para abordar la problemdtica del andlisis de la Politica Publica
Energética. La etapa estd destinada a la presentacion tedrico-conceptual basada en la
inferencia de categorias de ADI al estudio del Sector Energético de Politica Publica
mexicana.

En la segunda etapa se presenta la propuesta metodoldgica, centrada en la
operacionalizacion del marco teérico de ADI mediante el ARS. Las variables que son
consideradas tienen relacion con las reglas de ADI: Limite, Posicion, Alcance, Informacion,
Pago y Eleccion; que se usan para la construccion de redes tematicas (para cada regla) y,
luego, una multiplex como Red Completa.

Durante la tercera etapa se propone la descripcion contextual del estudio de caso de
la ZMTu desde la perspectiva socioecoldgica enmarcada dentro del marco analitico de SSE.
Esto, con el fin de explicar el contexto territorial de la aplicacién de la PPE y su consecuente
funcionamiento como red de actores institucionales, que toman decisiones y realizan
acciones, y que se refleja en las afectaciones socioecoldgicas, relacionadas con los procesos
de produccién energética (Cumming et al., 2020).

Durante la cuarta etapa se realiza una aproximacion a la descripcion de la situacion
de accion desde perspectiva histdrica, con la ubicacién de actores implicados en la PP
energética a nivel nacional en un periodo de tiempo que abarca tres sexenios de gobierno
federal. Esto, con el propdsito de describir (con base en revision de literatura) los actores
involucrados, con sus atributos y los procesos de cambio que se han ocurrido en el sector
derivado de modificaciones institucionales y normativos. Se contempla también la inclusion
de actores a nivel federal, estatal y municipal (Clement, 2010), pre identificando la estructura

organizacional de actores multinivel.

S Etapa 4:
Deficinién Etapa 2: Etapa 3: ~opa % Etapa 5:
. . . Deinicién de .
= tedrico- ===  Propuesta me=  DescripciOn s la Arena de =P  Anilisis de
conceptual metodolégica del SSE Accién Red de Actors

Figura 2.6 Etapas de investigacion (Fuente: Elaboracion propia).

En la ultima etapa, se construye y se analiza la red de actores vinculados al Sector

Energético en México, poniendo especial énfasis en revisar como los actores locales se
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inscriben en la red general. Esto se hace mediante la elaboracion de la matriz de adyacencia,
con base en la categorizacion de la informacion obtenida de la revision documental y la
aplicacidon de entrevistas a los actores calve que trabajan en los organismos del Sector
Energético, vinculado al caso de estudio propuesto. De esta forma, la operacionalizacion del
marco tedrico de ADI se hace mediante el ARS, con la conversion de las reglas
institucionales en variables especificas de anélisis. Para ello, se han aplicado durante enero-
marzo 2022 (de manera presencial y virtual) un total de diecisiete (17) entrevistas
semiestructuras a actores institucionales de diversos niveles de decision preidentificados en
la etapa anterior (Anexo 1).

De esta forma se concluye que, con las redes construidas (temdtica y multiplex) se
puede identificar los actores participantes en un universo dado y reflexionar sobre la
influencia en los efectos negativos que se producen a escala territorial local derivados de la
implementacién de proyectos que surjan de las definiciones generales de la Politica Publica,
en este caso la energética.

La propuesta busca que el andlisis institucional se entienda como una bisagra entre
las personas y la naturaleza, destacando el papel que juega en la regulacion y direccion de las
dindmicas socioecoldgicas (Cumming et al., 2020); en este caso aplicado para un recurso
comun que es la energia, destacando dos aportes de presente propuesta de investigacion en
el sentido de la inclusion de actores multinivel de tipo institucional en la parte tedrico y en
lo metodolégico, y la operacionalizacion de ADI a través del ARS para la determinacion de

su estructura y evaluacion de las interacciones.
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Capitulo 3

Sistema Socioecologico de la Zona Metropolitana de Tula

Con la finalidad de aplicar la propuesta analitica y metodoldgica de los dos primeros
capitulos se ha elegido el caso de estudio de la ZMTu, debido a que es un nticleo energético
de gran relevancia para el centro del pais en el que se han desarrollado varios proyectos
relacionados con el sector energético nacional, tanto eléctricos como de refinaciéon de
hidrocarburos, con una fuerte concentracion territorial.

Para narrar las circunstancias que dan lugar a la consideracion del caso de estudio, en
la primera parte del capitulo se describe la forma en que Petréleos Mexicanos (PEMEX) y la
Comision Federal de Electricidad (CFE) se consolidan como dos grandes actores estatales
del Sector Energético mexicano durante la segunda mitad del siglo XX, y como ello resulta
en la construccion de un nicleo de produccién energética en el estado de Hidalgo,
particularmente en la ZMTu.

En su segunda parte, el capitulo, busca destacar el contexto de la complejidad socio-
ecologica del territorio de estudio, asi como, las consecuencias ecolégicas (contaminacién de
aire, agua y suelo) y sociales (econdmicas, educativas y de salud) resultado de la ubicacion
en la region de dos proyectos de produccion energética de importancia nacional. Destacando
la pertinencia de que la ZMTu se considere como un Sistema Socioecolégico (SSE)
cambiante y evolutivo, cuyo funcionamiento se basa en las interrelaciones entre multiples

actores vinculados a los sectores ambiental y energético, de nivel federal, estatal y local.

3.1 La Concentracion del Sector Energético en México como contexto del caso de
estudio de la ZMTu

La relevancia que cobra el Sector Energético en México resulta fundamental para
explicar, por un lado, la posibilidad material de energizar un pais cuya demanda de energia,
desde el periodo postrevolucionario, no ha dejado de incrementarse por estar relacionada a
su dindmica poblacional y crecimiento urbano, la estructura productiva y comercial
fuertemente vinculada con el comercio exterior, el proceso de industrializacién nacional, etc.
(Vergara, 2021). Por otro lado, el sector es importante para seguirle la pista a la conformacion

de un Estado capaz de crear un pacto social que legitime su actuar en los diferentes frentes
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de la realidad nacional y supranacional (Rousseau, 2010). Ambas dimensiones del Sector
Energético resultan en una estructura institucional ad hoc que se refleja en una
territorializacion de proyectos especificos de produccion de energia, que muchas veces
derivan en consecuencias socioecoldgicas negativas a nivel local (Cruz et al., 2019). En
México, los dos actores federales més relevantes de este proceso en la actualidad son PEMEX
y la CFE.

PEMEX, ademas de convertirse en el actor fundamental en todas las etapas de la
cadena de valor de los hidrocarburos después de la nacionalizacion petrolera de 1938
(Méndez, 2015), emerge como el ente estratégico y trascendental en el impulso al desarrollo
de los demads sectores econdmicos del pais. Asume la tarea de convertirse de forma paulatina,
pero irreversible, en el motor de la industrializacion nacional y de la transformacién social y
econdmica que se dio en México.

Desde el decreto de su creacion, el 7 de julio de aquel afio (Gobierno de México,
2023) que da pie al surgimiento de la empresa descentralizada mds importante del gobierno
federal, su funcion se ha enfocado en la produccion y la provisién de energia primaria' y
bienes estratégicos mediante la administracion, el aprovechamiento, la transformacioén, la
comercializacién y la conservacion de los hidrocarburos (petréleo y gas natural) que se
encuentran en el territorio nacional. Adicionalmente, PEMEX es fundamental en la
satisfaccion de la demanda de bienes y servicios asociados a la produccién de energia por
parte de otras ramas industriales como la construccion, la automotriz, alimentos, etcétera
(Rousseau, 2006).

En lo fiscal, PEMEX cumple un papel fundamental en las finanzas del pais, debido a
que, mediante los ingresos generados por la paraestatal, la nacion abreva de del esquema
fiscal de la empresa que le permite asegurarle a cada gobierno un porcentaje considerable del
presupuesto con el cual cada gestion tiene la capacidad de emprender politicas sociales, de
salud, educativas y de obra publica en general (Rousseau, 2017). Segun los reportes de la
empresa, durante el periodo enero-septiembre de 2022 PEMEX aport6 677,443 millones de

pesos al Gobierno Federal, por concepto de derechos de extracciéon de hidrocarburos e

! La energia primaria proviene de fuentes que se encuentran en la naturaleza, estas fuentes incluyen los
combustibles fosiles (petrdleo, gas natural y carbon), uranio, viento que sopla y agua que fluye, biomasa y la
energia radiante del sol. Aunque PEMEX solo aprovecha el petroleo y el gas natural.
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impuestos (IEPS e IVA), lo cual representa el 20% de los ingresos presupuestarios del sector
publico (PEMEX, 2022).

Por su parte la CFE, segun Eibenschutz (2006), se convirtié poco tiempo después de
su creacion el 14 de agosto de 1937, en una empresa capaz de cumplir con sus dos objetivos
iniciales basicos, a saber, cubrir las necesidades de acceso a la electricidad en los lugares que
no eran atractivos para las empresas privadas (electrificacion rural y riego agricola) e instalar
centrales eléctricas que permitieran la generacion de electricidad necesaria para el desarrollo
del pais. En un inicio la principal fuente de generacion fueron centrales hidroeléctricas, mas
tarde, a partir de mediados de los 1990s, la CFE empez6 a generar electricidad en plantas
termoeléctricas mediente el consumo de gas natural y otros hidrocarburos como el coque, a
tal punto que actualmente mas de la mitad de la generacidn de electricidad se realiza con base
en gas natural.

Durante la década de 1950"s la empresa se volvid rentable y se comenzd con un
proceso de nacionalizacion de toda la industria eléctrica mediante la compra por parte del
Estado de algunas empresas privadas que fueron incorporandose a la CFE. Sin embrago, la
inversién necesaria para su funcionamiento, crecimiento y expansion resulté compleja en
términos presupuestarios y su control comenzd a ser disputado por diversos sectores del
gobierno federal (Eibenschutz, 2006). Aun asi, y de igual manera que en el caso de PEMEX,
el impacto que tuvo —y ha tenido— la CFE en la transformacion del territorio y las actividades
econdmicas es incalculable.

En ambos casos, el comienzo no fue sencillo ya que, con el fin de impulsar el
desarrollo nacional, el sector paraestatal de energia tuvo que hacer frente a la obsolescencia
de las instalaciones expropiadas o compradas a los corporativos extranjeros, asi como a la
ubicacidn de los pozos, las refinerias y las centrales de produccion alejadas de los principales
centros urbanos y de consumo (de la Mora, 2012).

Durante las primeras décadas el sector se enfrentd a la necesidad inversion creciente,
que encontraba un freno en el estancamiento de los precios de los bienes y productos que la
industria energética ofrecia al resto de los sectores industriales, con el fin de incentivar la
competitividad de éstos en pos del desarrollo nacional (Snoeck, 1989). Sin embargo, el
descubrimiento de nuevos yacimientos de petréleo en la década de 1970°s contribuy6 a que

el sector de los hidrocarburos viviera momentos de bonanza, resultado del incremento de las
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reservas probadas de petrdleo hasta 40.2 mil millones de barriles, con lo que México se
convirtié en un exportador neto de petréleo y sus derivados (Meyer, 1979). Por ejemplo, el
31% del total de las exportaciones nacionales de mercancias en 1979 correspondian a la
industria petrolera (Gutiérrez, 1979).

En esa misma década de los afnos 70°s la demanda de energéticos por parte del sector
industrial y la poblacién en general hicieron impostergable la ampliacion o la construccion
de nuevas refinerias (Tula, Hidalgo en 1972; Cadereyta, Nuevo Ledén en 1979; Salina Cruz,
Oaxaca, 1979) (Martinez, 2001; de la Mora, 2012) y centrales termoeléctricas (Tula, Hidalgo
en 1975) (Ramos & Montenegro, 2012) que lograran el abastecimiento de productos
refinados del petrdleo y electricidad del creciente mercado interno (Rousseau, 2017) a cargo
de PEMEX y CFE, respectivamente.

Varias de esas regiones aparecen en el escenario energético del pais durante la década
de 1970’s, se trata de territorios cuyas ventajas de localizacién atrajeron las inversiones
destinadas a la relocalizacion productiva del sector mediante estrategias de desarrollo
regional, basadas en infraestructura y programas de desarrollo urbano-industrial, como
respuesta a la crisis econdmica de aquellos afos, mediante el impulso de la industria eléctrica
y petrolera (Martinez, 2001). La ZMTu es un ejemplo de ello.

De modo que, desde una perspectiva territorial, la industria energética en su conjunto
ha impulsado un proceso de concentracion espacial de infraestructura y de riqueza en algunas
regiones que, desde entonces, se volvieron atractivas para la dinamizaciéon del sector
energético e industrial. Este complejo proceso ha avanzado en la vinculacion de diversos
territorios mediante el tendido de una densa y creciente red de gasoductos, oleoductos,
poliductos y redes de distribucion y transmision eléctrica impulsado por PEMEX y CFE.
Ambas empresas han sido entes predominantes en sus respectivos mercados, durante mas de
80 afios han dado fundamento al sector energético nacional a cargo del Estado mexicano,
asumiendo la forma paradigmatica de dos monopolios naturales por su complejidad técnica,
la condicion estratégica y la inversion necesaria para su funcionamiento.

La infraestructura desarrollada para el apuntalamiento de la industria energética de
esa epoca fue capaz de conectar sitios relativamente alejados y con realidades diversas, por
ejemplo, aquellos con materias primas (petréleo y gas), las unidades de produccion y las

zonas de consumo nacionales y centros de exportacion (Martinez, 2001). En nicleo productor
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de energia de la ZMTu ilustra como pocas regiones esta realidad ya que las dos empresas
paraestatales instalaron, por un lado, la Refineria Miguel Hidalgo (1972) para la produccion
de gasolinas y productos refinados; y, por el otro lado, la Termoeléctrica Francisco Pérez
Rios (1975) para la generacion de electricidad, haciendo a la region protagonista de la
transformacion industrial que en su momento experimentaba el pais, y que hoy contintia
manifestandose.

De modo que una forma de describir el proceso de concentracion territorial tiene que
ver con la cadena de valor tanto de la industria de los hidrocarburos, como de la industria
eléctrica, debido a que cada etapa en la cadena de valor tiene especificidades en dicho proceso
de territorializacion. Es decir, el nucleo de produccion energética ubicado en la ZMTu es
parte de una estructura de actividades que estan dispersas geograficamente. La cadena de
valor es una secuencia de actividades dentro de una industria, cuya finalidad es la produccion
de un bien o servicio, y en el caso de la industria energética refleja las etapas de operacion y
la madurez y articulacion de los distintos proyectos concebidos para el adecuando
funcionamiento de la industria en su conjunto (Cifuentes & Giraldo, 2017).

La cadena de valor de la industria del petréleo sigue una ldgica lineal, como se
muestra en la Figura 3.1. Inicia en la etapa de Upstream, la cual se compone de tres procesos:
1) la exploracién y evaluacion en el que se incluyen la identificacion de clientes potenciales
para la perforacion de los yacimientos, ii) la perforacion y terminacion, en el cual se incluyen
la planificacion, preparacion y ejecucion de las operaciones de perforacion y terminacion en
el campo del que se extraerdn los hidrocarburos, y iii) la produccién del pozo en el que se
gestiona el mismo durante su utilizacién para la produccion.

Los proyectos que se realizan en esta etapa de la cadena de valor pueden ser
clasificados como proyectos: 1) de exploracidn, los cuales se enfocan en encontrar y evaluar
los yacimientos, mediante la busqueda de areas en la que se pueda llevar a cabo la perforacion
de pozos para determinar la presencia y la calidad de los hidrocarburos; i1) de produccion,
los cuales se encargan de la extraccion en la plataforma continental o en el mar, a través de
la perforacion de pozos de produccidn, asi como, la realizacion de los sistemas necesarios
para la recoleccion, tratamiento y almacenamiento de los hidrocarburos extraidos; iii)
proyectos para el desarrollo de campos que se enfocan en maximizar la produccién en los

yacimientos a largo plazo mediante plataformas offshore, oleoductos, gasoductos, métodos
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de extraccion y gestion de recursos; y, iv) de evaluacion y mitigacion de riesgos, los cuales
pueden ser estudios de impacto ambiental, evaluaciones de riesgo geoldgico, gestion de
seguridad y salud ocupacional, asi como, medidas de prevencion y respuesta ante incidentes
variados.

La segunda etapa de la cadena de valor de la industria petrolera es el Midstream,
compuesta de tres procesos generales: 1) el de mercadotecnia y comercializacion dentro de
los cuales se definen estrategias de oferta y venta de productos y servicios de petrdleo y gas;
i1) transporte y almacenamiento constituidos por sub-procesos de logistica; y iii) los
referentes al procesamiento del gas natural, especificamente.

Los proyectos que se realizan en la etapa de Midstream de la cadena de valor de los
hidrocarburos se pueden dividir en cinco tipos: 1) de construccion y mejora de infraestructura
de transporte como oleoductos, gasoductos y complejos de almacenamiento tanto de petréleo
como de gas natural entre los campos de produccién y los complejos de refinacion; ii)
proyectos de terminales y puertos en los que se reciben, almacenan y embarcan los productos
petroliferos y gases licuados: 1iii) plantas de procesamiento de gas y plantas de
fraccionamiento de gas para la separacion de los componentes del gas para su utilizacién o
venta; iv) tanques y terminales de almacenamiento de productos crudos o refinados; y v)
infraestructura para la distribuciéon mediante el tendido de redes de ductos (oleoductos y
gasoductos) para conectar las plantas de almacenamiento y procesamiento con las estaciones
de servicio y los consumidores individuales.

El Downstream es la parte final de la cadena, y es importante entenderla debido a que
en ella se presentan procesos, como: 1) la refinacidn, en la cual el crudo es convertido en
productos refinados listos para su compra y posterior uso; y ii) el proceso de distribucion y
venta, en los que los productos son distribuidos a los mercados y conducidos para su venta

(SENER, 2016; SE, 2016).
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Upstream ‘ ’ Midstream ‘ ’ Downstream

Exploracién y Marketing y
Evaluacién Comecializacién
Refinacién

Perforacién y
Terminacién
Distrubicién y venta

Transporte y
Produccién del pozo Almacenamiento

Figura 3.1 Cadena de valor de los hidrocarburos (Fuente: Elaboracion propia, con base en SENER

2016).

Los proyectos que se desarrollan en esta etapa pueden clasificarse en: 1) refinerias, las
cuales son el proyecto mds importante de esta etapa, porque se encargan del procesamiento
del crudo para la produccion de gasolina, queroseno, diésel, aceites, lubricantes y productos
petroquimicos; ii) las terminales de almacenamiento de productos refinados y gas natural
liquido, estas instalaciones cuentan con tanques de almacenamiento, sistemas de carga y
descarga, ademas de las respectivas conexiones con ductos y oleoductos; iii) para el caso del
gas, en esta etapa se realiza la eliminacion de impurezas para la obtencion de gas natural
comprimido y gas natural licuado, en las plantas de procesamiento; iv) proyectos de
transporte y distribucién encargados de hacer llegar productos refinados y gas a los
consumidores finales, mediante ductos, terminales de servicio y carga, etc.; y, v) proyectos
de petroquimica, con el fin de aprovechar los subproductos de la refinacion par la produccion
de etileno, propileno, polietileno, productos quimicos varios y plasticos.

Esta cadena tiene un proceso especifico de territorializacion, dado que la etapa de
Upstream ocurre en los yacimientos de petréleo y gas tanto en el mar, como en tierra firma.
Mientras que la etapa de Midstream tiene lugar en instalaciones de transporte y
almacenamiento primario. Por ultimo, el Downstream se lleva a cabo en instalaciones
industriales de transformacién ubicadas de acuerdo con diversos criterios de localizacidn,
como la cercania a las fuentes o los mercados de consumo, para su distribucién mediante
centros de abasto directo (SENER, 2016).

La cadena de valor de la industria eléctrica, por su parte, se encuentra dividida en tres

etapas de la generacion, la transmision y la distribucidn, y la comercializacién, como se
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observa en la Figura 3.2. La generacion tiene como punto de partida la transformacién de
energia de diferentes origenes en electricidad, dependiendo de la fuente se tratard de energia
convencionalmente generada (por ejemplo, con gas) o energia no convencional (edlica,
geotérmica, bioenergia, etc.) (SEMARNAT, 2016).

Los proyectos que se pueden encontrar en la etapa de generacion de la industria
eléctrica, también conocida como Upstream, se pueden dividir en cinco tipos: i) plantas de
generacion de tipo convencional, en las cuales se genera electricidad con base en fuentes de
energia como el carbon, gas, petrdleo y nuclear; ii) plantas de generacion con energias
renovables, dentro de las cuales se pueden encontrar parques fotovoltaicos, presas
hidroeléctricas, plantas geotérmicas o de biomasa; iii) plantas de ciclo combinado en las
cuales se genera electricidad mediante gas natural y vapor de agua, de forma mds eficiente,
iv) plantas de cogeneracion, en las cuales se genera electricidad y calor util que puede ser
aprovechado a partir de fuentes como gas natural, biomasa y vapor; y, v) plantas de energia
maremotriz, mediante las cuales se tiene la capacidad de generar electricidad mediante

turbinas que aprovechan la energia de las olas del mar y de las mareas.

Transmisién y

i6 S Comercializacién
Generacién distribucién
Tranformacién de Incorporacién a la red
combustible de transmicién

Uso residencial

Distribucién

Generacién eléctrica .
Subestaciones

Uso industrial

Conversién Adecuacién de
energética voltaje

Figura 3.2 Cadena de valor de la industria eléctrica (Fuente: Elaboracion propia, con base en SEMARNAT,
2016).

La etapa de transmision y la distribucion comienza cuando, después de la generacion,
la energia producida es enviada a las redes de transmision, las cuales depositan la energia en

subestaciones en las que se regula el voltaje, generalmente reduciéndolo. Posteriormente la
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energia pasa a las redes de distribucién, mediante las cuales se distribuye a usuarios grandes
o de medios voltajes, 0, en su caso, hacia otras estaciones de reduccion de voltaje.

Los proyectos mas importantes de esta etapa pueden dividirse en cuatro categorias
principales: 1) las lineas de transmision confiables y eficientes mediante las cuales se asegura
la entrega de electricidad a lar gas distancias; ii) instalaciones de almacenamiento de energia
que garanticen el suministro suficiente y equilibren oferta y demanda, éstas pueden ser
baterias o almacenamiento de energia térmica; iii) redes de distribucion eficientes que en
ocasiones incorporan sistemas automatizados e inteligentes, hasta la incorporacion de
energias de fuentes no convencionales; y, iv) proyectos de conexidn internacional de enlace
para el intercambio de electricidad entre paises para mejorar el suministro en regiones
especificas.

Finalmente, en la etapa de comercializacion, la electricidad llega a los hogares,
oficinas o industrias con voltajes adecuados para la iluminacidn, refrigeracion, ventilacion,
calefaccion y comunicacion, entre otros. Como se observa, la cadena de valor de la industria
eléctrica también muestra linealidad como 16gica del funcionamiento (SEMARNAT, 2016).

Los proyectos que pueden encontrarse en esta etapa de la cadena de valor estdn més
vinculados con la distribucion y el consumo: 1) redes locales de distribucion para dotar a los
hogares, empresas e instalaciones, conformadas por lineas de distribucion, subestaciones y
transformadores; ii) proyectos de eficiencia energética para los consumidores finales que
permiten obtener informacién detallada cobre el nivel de consumo, las fallas y el
cumplimiento de normas; iii) proyectos de carga para vehiculos eléctricos, los cuales pueden
ser estaciones de carga en las vias publicas, estacionamientos y edificios habitacionales; iv)
proyectos y programas de difusion de los beneficios de la eficiencia energética; y, v)
integracion y gestion de la generacidn distribuida de energia renovable a través de incentivos
y normatividad adecuada, para la generacion fotovoltaica y edlica.

La territorializacion de la cadena de valor de la industria eléctrica comienza en los
centros de transformacion energética, muchas veces vinculados con las instalaciones de
Midstream o Downstream de la industria petrolera, para la generacion de electricidad. Para
después fluir por la infraestructura de transmision y distribucion de energia y, finalmente, ser
consumida para la produccion de bienes, la iluminacion de los asentamientos humanos y todo

tipo de procesos humanos que la demanden (Webber, 2019).
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La tendencia a la concentracion industrial del Sector Energético responde a
determinaciones técnicas, a los costos y riesgos del transporte tanto de productos terminados
como de materias primas e insumos industriales. El funcionamiento adecuado de estas
cadenas de valor exige la construccion de infraestructura capaza de garantizar el abasto y la
distribucion de la energia y productos asociados. Pero, ademas, las cadenas de valor que el
sector genera han dado lugar a grandes aglomeraciones industriales de escala considerable
(Martinez, 2001).

Derivado de lo anterior y resultado de que la produccién energética se encuentra
fuertemente vinculada con fuentes fésiles de energia, es por lo que ademds ha sido definida
como una préctica de la modernidad f6sil (Malm, 2020). Como muchas de las industrias de
nuestro tiempo, el sector no sélo produce bienes energéticos, sino que genera multiples
consecuencias socio-ecoldgicas negativas en los territorios en los que sus proyectos se
emplazan (Cruz et al., 2019). Entre los efectos que la produccion energética (en ambas ramas,
la de hidrocarburos y eléctrica) se destacan por la generacién de 6xidos de azufre (SOx),
generalmente, por los usos del carbén y los derivados del petréleo (Parker, 1983), que,
ademds, se suman a la generacion de mondxido de carbono (CO), producido cuando la
combustion no se lleva a cabo por completo; y, 6xidos de nitrogeno (NOXx). A ello se agrega
la contaminacién por particulas suspendidas menores de 2.5 y 10um (PM,, y PM,5s)
constituidas por polvo, ceniza, hollin polen y cemento (SEMARNAT, 2013).

Para clasificar las consecuencias de la contaminacion resultante de la produccién
energética, es posible dividirlas por sus efectos en la salud humana, particularmente, en
relacion con la respiracion de particulas suspendidas o contacto con medios contaminados
(agua, suelo, productos de consumo), que puede resultar en afecciones, como neumonias,
cardiopatias, asma, lesiones cerebrovasculares, infecciones en las vias respiratorias, diversos
tipos de cancer en pulmones, vias urinarias y vejiga, ademas de casos de osteoporosis, entre
otras enfermedades cronicas que pueden llevar a perjudicar la calidad de vida e incluso
provocar la muerte (OMS, 2016).

Por otra parte, las consecuencias ecoldgicas son variadas y van desde el desecho de
aguas residuales industriales no tratadas a los cuerpos de agua cercanos, hasta la generacion
de lluvias acidas resultado de la contaminaciéon del aire, las cuales pueden causar el

incremento de la acidez del agua en rios, lagos, pantanos y arroyos, y, por consecuencia, en
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el suelo. La vegetacion se ve afectada en sus procesos fotosintéticos por la obstruccion y
acidificacion de los poros, lo cual incide negativamente de forma directa en la flora e
indirectamente en la fauna de los ecosistemas (SEMARNAT, 2013). Por la dimension
industrial del Sector Energético mexicano, ambas cadenas de valor tienen consecuencias
negativas sociales y ecoldgicas en muchas regiones del pais.

En especifico, la industria petrolera se ha concentrado en grandes nucleos industriales
por razones no so6lo de disponibilidad natural de los hidrocarburos, sino por razones técnicas,
de los costos y el transporte de insumos, lo que ha implicado la construccion de plantas
integradas verticalmente (Martinez, 2001), ademas de la localizacion de otras industrias del
sector, por ejemplo, la eléctrica que es capaz de aprovechar los productos residuales de la
refinacién del petréleo como el coque para el calentamiento de los hornos de agua que
permiten la generacion en las plantas termoeléctricas (da Silva et al., 2008). En esta l6gica
se enmarca la relocalizacion de la Refineria de Azcapotzalco encargada desde 1959 del
abastecimiento del mercado nacional mds demandante de energia en el pais, cuya producciéon
resultaba insuficiente y era impracticable su ampliacién debido al crecimiento de la CDMX.

El paulatino desmantelamiento de la Refineria de Azcapotzalco, el cual se dio en el
sexenio de Salinas de Gortari (1988-1994), dio pie a que la refineria en Tula de Allende
(1972) concentrara gran parte de la refinacion destinada a satisfacer la demanda de
combustibles del centro del pais, lo cual ha ocurrido de la mano de la Central Termoeléctrica
Francisco Pérez Rios en materia de electricidad (de la Mora, 2012; Véazquez et al., 2016).
Esta tendencia se ha ido consolidando con el paso de las décadas. La refineria produjo 149
mil barriles diarios en 2021(PEMEX, 2021), mientras que la termoeléctrica generé 2.095
GW (Iniciativa Climatica de México, 2021).

La Refineria es una importante instalacion industrial dedicada a la refinacion de
hidrocarburos, para la producciéon de gasolina, di€sel, turbosina, asfalto y productos
petroquimicos fundamentalmente para su distribucion en el centro del pais. Sin embargo,
gracias a su ubicacidn, también es fundamental en la estrategia de distribucion a otras
regiones. PEMEX es la propietaria y operaria de las instalaciones, las cuales fueron
construidas en 1976 y se inaugur6 oficialmente en 1980, su nombre hace homenaje a Miguel
Hidalgo y Costilla, uno de los lideres de la guerra de independencia de México a inicios del

siglo XIX.
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La Termoeléctrica se dedica fundamentalmente a la generacion de electricidad
mediante la utilizaciéon de carbén mineral como combustibles, dada su capacidad de
generacion que oscila en mds de 2 mil megavatios (MW), es una de las mayores plantas de
energia térmica del pais, por lo que es relevante su papel en la satisfaccion de la demanda de
electricidad de la region centro del pais. Las instalaciones industriales son propiedad de la
CFE; su construccion comenzé en 1960 y fue inaugurada en el afio de 1967. Su nombre hace
homenaje a uno de los lideres sindicales mas importantes de la industria eléctrica a mediados
del sigo XX, Francisco Pérez Rios (de la Garza et al., 1994).

Ello ha resultado en una estrategia de concentracion territorial para satisfacer las
necesidades de consumo de materia y energia, por lo cual se han creado vinculos espaciales
de interdependencia, conformando un modelo fuertemente centralizado (Pradilla, 2016). En
este sentido, y, como parte de un largo proceso articulado por la CDMX, se puede identificar

un nucleo energético en la ZMTu.

3.2 Descripcion del Sistema Socioecologico de la ZMTu

Con el fin de describir las caracteristicas del Sistema Socioecolégico (SSE) de la
ZMTu, a continuacion, se abunda en las dimensiones biofisicas del territorio, para entender
cudles son sus condiciones del subsistema ecoldgico, ademds, se caracterizan los
componentes poblacionales y productivos del subsistema social. Todo ello permite inferir la
forma en la que, no sélo la sociedad modifica a la naturaleza, sino también la naturaleza
afecta las decisiones de los actores involucrados en la toma de decisiones del Sector

Energético en la region (Clement, 2009).

3.2.1 Subsistema ecologico

La ZMTu forma parte del Valle del Mezquital, que estd determinado por su origen
geoldgico, el cual se ha formado como valle ubicado en la parte suroccidental del estado de
Hidalgo, en el mismo lugar en el que hace mucho tiempo hubo un lago somero (Hernandez
et al, 2018). Geogréficamente, se sitia en lo alto de la meseta mexicana, en el macizo
montafioso del Eje Neovolcdnico Transversal, a 60 kilémetros al norte de la CDMX, a una

altitud entre 1,700 metros y 2,100 metros sobre el nivel del mar (Romero, 1997).
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Se trata de una region con un clima semiseco estepario con temperaturas altas durante
el dia y bajas durante la noche (Garcia, 2019), aunque éste varia dependiendo de la cota
altitudinal y va desde el ms seco de los climas esteparios, hasta el templado semifrio (Avila
et al., 2015). El régimen de precipitaciones muestra una distribucion que acumula el 66% de
la precipitacion anual entre los meses de junio y septiembre, y es del orden de los 525 mm
(Chamizo et al., 2018). Principalmente, estd influenciada por la humedad estacional de los
huracanes provenientes del Atlantico que chocan con las barreras orograficas y detienen la
humedad que después se precipita en forma de lluvia (Avila et al., 2015).

El Valle del Mezquital, estd emplazado en la Region Hidroldgica del Rio Panuco y
forma parte de la Cuenca del Rio Moctezuma (Martinez et al., 2020). La mayor parte del
escurrimiento superficial drena desde la pocion suroeste y la corriente principal es el Rio
Tula, el cual descarga sus aguas kiloémetros mas adelante, hacia la Presa Endhé. En la region
existen también otros cauces de agua importantes, como El Rio Salado, El Salto, El Rio Rosas
y San Jer6nimo, asi como, numerosos arroyos que forman parte de la red hidrogréfica (DOF,
2016). En el territorio del acuifero del Valle del Mezquital se localizan tres Distritos de
Riego, como el 003 Tula, el 100 Alfajayucan y una pequena porcion del 112 Ajacuba en el
Estado de Hidalgo, asi como, el Distrito de Riego 044 Jilotepec en el Estado de México
(Pérez, 2015).

Como parte de la infraestructura hidrdulica existen canales de agua superficial en los
Distritos de Riego, acueductos e importantes presas, como las presas Endhé y la Requena,
ubicadas en la porcién sur, en los limites con el acuifero Tepeji del Rio y la Presa Santa
Elena, localizada en los limites con el acuifero Polotitlan del Estado de México (DOF, 2016).

El colector superficial mas importante de agua es el Rio Tula, que nace como el Rio
Tepeji entre las presas Taxhimay y Requena, tramo en que se le incorporan las aguas de los
rios Oro, Sabinos y San Jerénimo. Aguas abajo, el caudal del Rio Tepeji es controlado y
contenido por la Presa Requena. Pasando la presa nace el Rio Tula, al cual se suman las aguas
residuales del Rio El Salto, continuacién del Tajo de Nochistongo, obra centenaria de
desagiie de aguas residuales, y del Emisor Central que conduce las aguas residuales
procedentes de la CDMX. Ademds del Rio Salado, que recibe aportaciones del antiguo Tunel

de Tequixquiac (Escobar, 2021).
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En cuanto a la vegetacion, debido a que existen altitudes superiores a los 2700 msnm
las corrientes frias y himedas provocan que en estas partes altas sea posible encontrar
bosques de encino y pino, ademds de en las afluentes de los rios y las zonas cercanas.
Mientras que en las partes bajas y menos humedas es posible encontrar vegetacion que se
desarrolla en los suelos pedregosos y con bajas precipitacion de lluvia, como matorrales del
tipo del orégano, y cactaceas, cardones, nopal de tuna, lechuguilla, maguey y algunas palmas,
ademas de mezquites y huizaches (Méndez, 2022).

También a las orillas de los rios, a pesar de la introducciéon masiva de la ganaderia,
existia la posibilidad de tener cultivos de maiz, chia y chiles, principalmente. Algunas de las
especies arbdreas introducidas, muy presentes en la region son el pirul, la granada, el durazno
y el higo; por otra parte el trigo y la cebada (Méndez, 2022).

En lo que a la fauna respecta podian encontrarse venados, lobos, zorros y pumas, las
cuales hoy estan desaparecidas, otras especies que aln se encuentran presentes son en conejo,
la ardilla, la tuza, la liebres, la comadreja, zorrillo, perro, gato montés; algunas aves como,
guajolotes, golondrinas, patos, calandrias, ruisefiores, gorriones, gavilanes, aguilillas, tértolas
y lechuzas; ademds de insectos y reptiles como, chinicuil, escamol, chamue, alicante,
coralillo y cascabel (Méndez, 2022). Como consecuencias de las fuertes modificaciones en
el territorio, resultado de la introduccidn de la agricultura masiva y la ganaderia, del proceso
de industrializacion y urbanizacidn, el paisaje muestra graves problemas de deforestacion en

las montafias, laderas y el valle (Lopez, 2015b), con pérdida de flora y fauna asociada.

3.2.2 Subsistema social

Como una de las dimensiones mas destacables del proceso urbano al sur del estado
de Hidalgo, resulta la metropolizacion, ya que en esta parte se encuentran las tres zonas
metropolitanas (ZM) con las que cuenta la entidad, como se ilustra en el Figura 3.3. De éstas,
la ZM de Pachuca es la mas importante en términos demograficos, dado que cuenta con una
poblacion de mas de 0.5 millon de habitantes, ademas, de que es la capital del estado, por lo
que posee un estatus politico-administrativo especial. Las ZM de Tulancingo y Tula tienen
una poblacion en el rango de 100 - 500 mil habitantes y cuentan con una fuerte

caracterizacion productiva de tipo industrial.
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En las tres ZM la poblacion ha aumentado de 738 a 957 mil habitantes entre 2000 y
2010, con la tasa promedio anual de crecimiento de 3.1%, casi el doble con respecto al
crecimiento promedio anual del conjunto de ZM del pais (1.6%) y mas del doble en puntos
porcentuales con respecto del crecimiento promedio anual para el Estado de Hidalgo para el

mismo periodo (1.4%) (CONAPO, 2019).

B ZMTula
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)

Figura 3.3 Zonas Metropolitanas del estado de Hidalgo (Fuente: Elaboracion propia, con datos de INEGI,
2020).

La poblacion que se asienta en estas tres ZM asciende a 1.04 millones de habitantes,
representando el 36.3 % de la poblacion total del estado de Hidalgo (CONAPO, 2019). En la
ZMTu, particularmente, habitan 225 mil personas, el 7.8% del total de la poblacion de la
entidad (INEGI, 2020).

Las tres ZM se encuentran al sur del estado, y de muchas formas se vinculan con el
proceso metropolitano de la CDMX, que se encuentra al sur de la entidad y el resto de los
territorios en el centro del pais. La densidad y clusterizacién de los establecimientos
dedicados a las actividades de tipo industrial y manufacturera en las ZM se muestra en la
Figura 3.4. Ademas de un proceso destacado de la concentracion industrial en el municipio
de Tizayuca, se resalta que éste forma parte de la CDMX.

La ZMTu esta conformada por los municipios de Tula de Allende, como municipio

central, y los municipios de Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Tlahuelilpan y Tlaxcoapan; los

78



cinco municipios son integrados segun a los criterios de incorporacion de planeacion y

politica urbana (Tabla 3.1), con un importante peso del municipio de Tula de Allende con

casi la mitad de la poblacion, seguido de Atotonilco de Tula con casi el 20% del total de la

poblacién de la ZMTu.

Tabla 3.1. Poblacion Zona Metropolitana de Tula.

Municipio 2000 2010 2015 2020
010 | Atitalaquia 21,636 | 26904 | 29,683 | 31,525
013 | Atotonilco de Tula 24848 | 31,078 | 38,564 | 62470
070 | Tlahuelilpan 13936 | 17,153 | 19,389 | 19,067
074 Tlaxcoapan 22641 | 26,7758 | 28490 | 28,626
076 | Tula de Allende 86,840 | 103,919 | 109,093 | 115,107

Total ZMTu 169,901 | 205,812 | 225,219 | 256,795

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2020.

Segin ONU-Habitat (2018), la poblacion econdmicamente activa (PEA) de la ZMTu

en el afio 2015 era de 49% de la poblacién, con una ocupacion de 96%. De la PEA, el 6% se

ubica en el sector primario, mientras que en el sector secundario se emplea el 40% y en el

sector terciario el 51%.
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Figura 3 4 Establecimientos de produccion de manufactura e industria en el estado de Hidalgo,
2020 (Fuente: Elaboracion propia, con datos del DENUE, 2020).

La ZMTu muestra una alta concentracion espacial de establecimientos industriales en
los que se emplea casi la mitad de la PEA. Uno de los aspectos mds destacables de esta
articulacion territorial es la estructura productiva de la ZMTu, dado que esta conformada por
una importante y compleja red de establecimiento dedicados a la produccién industrial y
manufacturera (Figura 3.4). Los que se agupan en los parques industriales de Atitalaquia y
de Tula, los cuales concentran mds de 16 empresas de origen mexicano y estadounidense,
dedicadas a la produccién textil, agroalimentaria, construccion, etc.; ademds, del parque de
Tepeji del Rio que suma otras 29 empresas con capitales de diversos paises (Vazquez et al.,
2014).

Entre estos complejos industriales se localiza el nicleo de produccion energética en
los municipios de Tula de Allende y Atitalaquia (Figura 3.5). El total del valor que aporta la
generacion, transmision y distribucion de energia al PIB estatal asciende a 6,133 millones de
pesos en el afio 2021, segtn los cédlculos de INEGI (2020), lo cual significa el 8% del valor

total producido por las actividades secundarias a nivel estatal.
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Figura 3.5 Ubicacion de Termoeléctrica Fco. Pérez Rios y Refineria Miguel Hidalgo (Fuente:
Elaboracion propia).

La produccion, generacién, distribucion y transmision de energia en el pais se ha
regionalizado de acuerdo con criterios de disponibilidad de las fuentes y demanda de la
energia. El nucleo productor de energia de la ZMTu forma parte de la parte central del pais
que se compone de los estados de Puebla, Querétaro, Hidalgo, Estado de México, CDMX y
Tlaxcala.

En el estado de Hidalgo se encuentra una termoeléctrica que actualmente cuenta con
cinco unidades generadoras de electricidad de vapor convencional y uso dual de combustible
a partir de gas natural y combustéleo (Hernandez, 2020). Este complejo funciona como un
circuito en el que se unen centrales eléctricas que conforman la red de distribucion energética
que alimenta a el centro del pais. Uno de los nodos mds relevantes es el territorio de la ZMTu,
debido a que es ahi donde se genera la electricidad, especificamente, en el municipio de Tula
de Allende (SENER, 2019).

En cuanto al suministro de derivados del petréleo, éste proviene de la Refineria
Miguel Hidalgo, ubicada en la ZMTu, en terrenos de los municipios de Tula y Atitalaquia.

La Refineria no solamente produce y suministra derivados de la gasolina, sino, también, el
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gas LP para el consumo doméstico e industrial, cuya distribucion se realiza por medio de una
red de oleoductos, poliductos y gasoductos, y por transporte terrestre (Llano y Flores, 2017).

Es importante considerar la ubicacion del nucleo industrial generador de energia
eléctrica y refinacion petrolera en la zona de estudio, para entender la dinamica y afectacion
de todo el SSE de la region a partir de su incorporacion. En este sentido, es de resaltar que la
ZMTu ha tenido un desarrollo histdrico que se encuentra profundamente ligado al proceso
urbano del centro del pais. Comienza en el siglo XVII, a propésito de las obras para el
desagiie de la zona lacustre de la CDMX, y continua complejizdndose hasta la actualidad
(Perld, 2005), con la incorporacion de flujos energéticos y materiales (de la Mora, 2012;
Garza, 2013). Dentro de los flujos mas relevantes, se encuentran el hidrico, el cementero, el
energético (relacionado con la energia eléctrica y petrolera) y de residuos (sélidos, liquidos
y gaseosos).

A pesar de encontrarse en el sur poniente del estado de Hidalgo, es innegable la
influencia que la CDMX tiene en los procesos territoriales de la region. La dindmica
productiva y poblacional inducida por la relocalizacion industrial en esta zona la ha articulado
al interior, primero como la Region de Tula-Atotonilco y, posteriormente, como la ZMTu
formalmente definida (INEGI, 2012).

Segun la evaluacion realizada por ONU-Habitat (2018), la aglomeracion urbana de
Tula presenta indices bajos en las dimensiones que el Indice de Ciudades Présperas evalia:
Gobernanza y Legislacion Urbana, Productividad, Infraestructura de Desarrollo, Calidad de
Vida, Equidad e Inclusion Social y Sostenibilidad Ambiental, como se muestra en la Figura

3.6.
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Figura 3.6 Indice de Ciudades Présperas, para la Region de Tula (Fuente: Elaboracion propia, con datos de
ONU-Hdbitat, 2018).

En un indice de 0 a 100, donde O significa que el desempeiio de la regién es muy bajo
para cada uno de los aspectos evaluados, y donde 100 significa que los valores de desempeiio
son muy altos. La region ha obtenido el valor de 73 en la dimensién de Calidad de Vida, en
la cual los subindices menos favorecidos fueron el acceso al espacio publico con un indicador
de 28, el bajo nivel indica que una proporcion alta de la poblacidn recorre largas distancias,
debido a la inadecuada distribucion espacial, en detrimento del papel social, cultural y
ecoldgico de los espacios publicos; la tasa de homicidios que se ubica por encima de la media
global méxima lo cual indica que el nivel de criminalidad del municipio es alta; y las muertes
de menores de 5 afios muestra un resultado moderado.

En la dimension de Equidad e Inclusion Social muestra un valor de 70, en la cual los
subindices mas bajos son la tasa de pobreza en el cual la proporcion de la poblacién que vive
con menos de $1.25 ddlares diarios es muy alta, con un indicador de casi 50; esto indica que
la poblacion con un empleo tiene muy baja remuneracion, por lo que no pueden acceder a
mejores oportunidades de vida 'y limita su capacidad de gozar de vivienda, salud y educacién;
y el coeficiente de Gini, cuyo valor es de 0.57, lo que indica una tendencia por encima de la

media nacional que es de 0.45.
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En relacion con la dimensién de Productividad se obtuvo un indice de 61, en la que
los subindices con menor calificacion son el PIB urbano per cépita, con un desempefio débil
se hace patente que, a pesar de la gran variedad de las actividades econdmicas, éstas son
productoras de poco valor o son informales; y la relaciéon Poblacion-empleo, en el que el
indicador de menos del 50% de la PEA se encuentra empleada.

El valor de 58 en Infraestructura de Desarrollo, cuyos indicadores menos favorecidos
en la evaluacién fueron la longitud del transporte publico con un indice de 0, por lo que los
habitantes se enfrentan con serios problemas de accesibilidad y movilidad en
desplazamientos cotidianos; la Densidad poblacional con un indice de 9.6 refleja que existe
una baja densidad urbana con altos costos de la vivienda, dependencia del automdvil, baja
eficiencia energético y contaminacion; la Densidad vial con un indicador de 23.8 como
resultado de una presencia deficiente de vias urbanas que permitan la conectividad y la
movilidad; y el Acceso a internet con un indicador de 30 en la proporcién de los hogares con
acceso a internet, lo cual limita el acceso a servicios educativos, financieros, informacién y
posibilidades laborales.

En la dimensidon de en Sostenibilidad Ambiental muestra un indice de 40, dentro de
la cual los subindices mds bajos fueron la produccion de energia con fuentes renovables por
la nula generacion de energia de fuentes renovables, con un indicador de 0, lo que condena a
una total dependencia de las centrales eléctricas y plantas de ciclo combinado, y a que el
empleo de energias renovables en la generacion de electricidad, transporte y suministro de
energia primaria sea limitado o inexistente; y la Presencia de particulas suspendidas en el
aire, en el cual se superan los niveles maximos permitido a nivel global (40 xg/m?), por la
presencia de un nimero importante de fuentes de emision, situacion que expone a altos
niveles de contaminacion a los habitantes. Las consecuencias en la salud son la ocurrencia
de enfermedades respiratorias y el riesgo asociado a las actividades en espacios abiertos.

En lo relativo a la dimension de Gobernanza y Legislacion, el indice de la
aglomeracion es de 35, donde los subindices menos favorecidos han sido la Deuda
subnacional, con un indicador de 0, lo cual limita su capacidad para financiar proyectos que
permitan incidir positivamente en proyectos que mejoren el funcionamiento del municipio;
la eficiencia en el uso del suelo es bajo, con un indicador de 26, debido al crecimiento urbano

de forma mas acelerada que la poblacion, por lo que el uso del suelo es ineficiente,
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inequitativo e insostenible; y la Recaudacion que es baja y muestra un indice de 13, con
respecto de los estandares globales mantienen a la aglomeracion urbana con una alta
dependencia de las transferencias de los niveles estatal y federal (ONU-Habitat, 2018).

Si bien en esta evaluacion la ZMTu, se encuentra por encima de otras ciudades con
procesos de generacion energética como Salamanca, Guanajuato (51.40), Tampico y Ciudad
Madero, Tamaulipas (51.63) y Cadereyta, Nuevo Ledn (50.85) (ONU-Habitat, 2018); es
necesario afiadir que las variables socioecondmicas muestran que el Sector Energético no
genera cadenas productivas y empleo en la region en suficiencia para tener sinergias
positivas, sino que simplemente funciona como un enclave econdémico (Barrera et al, 2004),
mientras que mas de 100 mil personas de los municipios ubicados en la Cuenca Atmostérica
de Tula viven con niveles de pobreza por carencias, segin Coneval (2020).

Regionalmente, la industria no ha propiciado que los recursos invertidos en la
produccion de energia y la infraestructura necesaria en momentos coyunturales se traduzcan
en beneficios socioecoldgicos, sino que ha producido una agudizacion de las contradicciones
sociales y ecoldgicas, que han llevado a la degradacién de la naturaleza y a enfermedades en

la poblacion de la region (Luna, 2016; Martinez, 2001).

3.3 Produccion energética en la ZMTu

La produccién, generacion, distribucion y transmision de energia en el pais se ha
regionalizado de acuerdo con los criterios de disponibilidad de las fuentes y demanda de la
energia. El nucleo productor de energia de la ZMTu forma parte de la Region Central del
pais. Infraestructuralmente, en el afio 2018 la Region Central contaba con mas de 17 mil km
de lineas de transmisién como se muestra en la Figura 3.7, con infraestructura dedicada a la
conexion de dos hidroeléctricas, dos termoeléctricas convencionales, dos de ciclo
combinado, una planta de turbo gas y una carboeléctrica a cago de la CFE, ubicadas en los

estados de Michoacan, Hidalgo, Guerrero y la CDMX (SENER, 2019).

85



‘ Plantas_Electricas

wess Circuito_Electrico
ZMTu

(0} 10 20km ESRI Shaded Relief

Figura 3.7 Red troncal de distibucion eléctrica (Fuente: Elaboracion propia, con informacion de SENER,
2019).

Dos de ellas, una termoeléctrica convencional y una de ciclo combinado, se
encuentran en el estado de Hidalgo, en la ZMTu. Este complejo infraestructural funciona
como un circuito, en el que se unen los nodos que conforman la red de distribucion energética
que alimenta a la parte central del pais. Uno de los nodos mads relevantes es el territorio de la
ZMTu, debido a que es ahi donde se produce la energia, particularmente, en el municipio de
Tula de Allende (SENER, 2019).

Por otra parte, el flujo de hidrocarburos que se ubica en la Regién Centro del pais y
que la dota del combustible el desarrollo de las actividades productivas, proviene del
complejo petroquimico y la Refineria Miguel Hidalgo, ubicados en la ZMTu, en terrenos de
los municipios de Tula y Atitalaquia. La Refinerfa no solamente distribuye derivados de la
gasolina, sino, ademads, el gas licuado para el consumo doméstico e industrial, cuya
distribucion se realiza por medio de una red de gasoductos, oleoductos y poliductos, y por

transporte terrestre como se muestra en la Figura 3.8 (Llano y Flores, 2017).

86



N

ﬁ?\ Terminal_PEMEX

2 \ Y PEMEX

wwss Oleoductos
s Gasoducto

Z i
%fm 2N

B ’

] zMTu
010 20km (.
_— ESRI Physical

Figura 3.8 Tendido de ductos PEMEX (Fuente: Elaboracion propia, con informacion de Llano y Flores,
2017).

Con la informacién disponible al respecto del complejo sistema de distribucién de
hidrocarburos (Llano y Flores, 2017), cuya longitud es de 68 mil km, se puede observar que
la mayoria son terrestres destinados a la recoleccion de hidrocarburos o a su distribucion y el
transporte, como se observa en la Figura 3.8.

Ambas industrias comparten un territorio comin por las cuestiones técnicas,
econdmicas y tecnoldgicas antes descritas (Martinez, 2001), fueron construidas en terrenos
vecinos. Ello conforma un polo energético muy productivo, pero, al mismo tiempo, con

fuertes consecuencias socioecoldgicas para la region (SEMARNAT, 2020).

3.4 Consecuencias de la contaminacion

Los problemas ecolégicos y sociales que padece la region son conocidos desde hace
varias décadas (Garcia, 2019). Incluso, el punto de partida para narrar la historia de la
contaminacién en la regién se remonta a hace mds de un siglo, desde cuando el Valle del
Mezquital recibe las aguas residuales de la ZMCM, que ha sentado las bases para su
configuracién como un territorio degradado ecolégicamente. Segin Garcia (2019), la regién
es la segunda en el mundo con el mayor uso de aguas residuales no tratadas para la

produccion en el sector agricola, lo cual ha traido consecuancias positivas, como la elevacion
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de la productividad natural del suelo que, sin embargo, se ha visto aparejado con
consecuencias negativas sobre la poblacidon con mas alto grado de marginacion.

La situacion actual coloca en grado de urgencia la necesidad proyectos de
restauracion ecoldgica en gran parte de la region, principalmente, en las zonas de menor
integridad ecoldgica, las cuales han sido afectadas por las actividades antrdpicas relacionadas
con la presencia de la industria en la region (Ortiz et al., 2022).

Si bien la localizaciéon de la industria, especificamente, por la conformacion del
nucleo energético responde a la idea de progreso y desarrollo basados en la industrializacion
de la vida, ello tiene como correlato altos costos en términos socioecoldgicos (de la Mora,
2012). El aprovechamiento de la electricidad, los minerales y el petréleo en pos del desarrollo
y el progreso econdmicos han confrontado al tren de la modernidad con las condiciones
socioecoldgicas de los territorios en los que aquélla se emplaza, generalmente poniéndolas
en circunstancias criticas (de la Mora, 2012).

El tipo de gestion sobre los proyectos de produccion energética es relevante, segun
Rousseau (2017), debido a las fuertes implicaciones que tienen sobre la seguridad y la
sostenibilidad energética del pafs. Pero, ademads, por las implicaciones que tienen en las
comunidades, sus précticas culturales, dindmicas politicas, la generacion de conflictos
asociados a los proyectos de generacion energética (Moreno, 2007; Cruz et al., 2019).

El reconocimiento de las consecuencias destructivas a nivel biofisico y politico que
tiene la produccion de la energia industrial es un foco ineludible para pensar de forma critica
la PE y su territorializacion a nivel local (Illich, 2008). Muchas de esas consecuencias se
relacionan con un crecimiento urbano acelerado y descontrolado, con la insuficiencia de
servicios urbanos asociada. Por otra parte, el incremento de las desigualdades y la
desorganizacion de los nucleos familiares complementan el panorama del desplazamiento de
la economia tradicional, monetarizando las relaciones sociales, contribuyendo al subempleo
y el desempleo (Solano y Frutos, 2009). Sin embargo, a pesar de una restriccion general de
los derechos individuales y colectivos de las comunidades en las que se asientan proyectos
energéticos debido a la priorizacion de la dimension econdémica muy por encima de los
aspectos sociales y ambientales (Cruz et al., 2019), por lo que se trata de un sector
fuertemente depredador (Rousseau, 2017), pareciera un mal necesario para el pais (Lopez,

2016).
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La urbanizacion y la extension en el uso de transporte motorizado desde inicios del
siglo XX, ademds de una sociedad fuertemente plastificada y dependiente de la petroquimica,
colocan a la produccién petrolera y eléctrica como el sector fundamental en la configuracion
de la vida en las ciudades y el resto de la mayoria de los asentamientos humanos, dada la
aceleracion de la produccion, sus necesidades infraestructurales y la tecnificacion de cada
una de las actividades cotidianas, que exigen la produccion creciente de energia para
sostenerse (Illich, 2008). En México, la nacionalizacion de la industria petrolera se convierte
en la respuesta nacional a tales necesidades, abanderada por PEMEX, y la contraparte
eléctrica a este proceso de produccion energética se encuentra en la CFE.

A partir de la década de los 19907s, y en un marco global de énfasis en los temas
socioecoldgicos desde una mirada de sustentabilidad, se comienzan a tomar acciones con el
fin de atender las problemadticas mds acuciantes en lo social y ecoldgico (Rousseau, 2017).
Una de esas acciones tiene que ver con la modificacion de los arreglos institucionales
enfocada en revertir las graves consecuencias socioecoldgicas (Moreno, 2021).

Es por lo que, resulta preciso mirar con atencion las consecuencias que ha tenido la
instalacion y complejizacion de estas dos industrias paraestatales del sector energético en la
ZMTu. Por un lado, ha traido consigo la dinamizacion de la economia de la region, detonando
el crecimiento poblacional y la urbanizacién (Pradilla, 2016). Ademas, de la consecuente
modificacién de los marcos institucionales y las estructuras laborales, lo que produjo
multiples cambios en la vida y dindmica de la regidn, sobre todo, porque hasta antes de la
década de los setenta, la region se encontraba principalmente enfocada en la produccion
agricola de riego, vocacion que cambiaria radicalmente para convertirse en una zona

preponderantemente industrial (de la Mora, 2012).

3.5 Industria energética como sector contaminante

La industria energética tiene una gran capacidad de modificar los ecosistemas y las
comunidades en las que los proyectos de generacion de energia tienen lugar. Si bien varias
de las empresas mas importantes del sector a nivel mundial han generado diagndsticos,
lineamientos y acciones en las que se tomen en cuenta las consecuencias socioecoldgicas

negativas desde la salud de la poblacién, el nivel socioeconémico de las comunidades,
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acciones de mitigacion, control y reparacion de dafios, este no parece ser el caso en México
(México evalia, 2020).

El tema ambiental en la produccién energética comenzo6 a tener presencia reciente en
el disefio de politicas energéticas y en la modificacion de los marcos organizacionales desde
los cuales se gestiona el sector (Rousseau, 2017). Sin embargo, una serie de indicadores
alertan sobre el desempefio de PEMEX y la CFE como agentes que inducen procesos de
degradacion por el deterioro de la calidad del aire, por la contaminacion del agua, la calidad
con la que se producen los combustibles (en el caso de PEMEX), y la responsabilidad social
de las empresas (México evalia, 2020).

En México, la produccion energética se ha vinculado con la emisién de diversos
contaminantes, como Oxido de azufre (SOx), Oxico nitroso (Nox), Monéxido de carbono
(CO), Metano (CH,), Particluas de 10 micras (PM,y), Particulas de 2.5 micras (PM;s) y
Compuestos orgdnicos volatiles (COV) que afectan la calidad del aire derivados de los
procesos de refinacidn, extraccion y calentamiento de las plantas (Conacyt, 2018). La
industria energética utiliza grandes cantidades de agua para la limpieza y el enfriamiento de
plantas, asi como para la generacion de vapor en las termoeléctricas (ONU, 2014), esta agua
muchas veces es desechada sin tratamiento, generando contaminacion de metales como el
plomo (Pb), cadmio (Cd), azufre (S), entre otros.

De las fuentes fijas registradas en el estado de Hidalgo durante el 2018 por la
SEMARNATH (2018), se puede observar que la generacion de energia eléctrica, el petréleo
y la petroquimica y la produccion de cemento son los principales generadores de
contaminantes, casi el 96% del total de las emisiones estatales corresponden a este tipo de

fuentes fijas (Figura 3.9).
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Generacién de Energia Eléctrica: 140,255.50

S02: 144,264.20

Petréleo y Petroquimica: 41,966.10

Cemento: 22,925.51

NOx: 31,605.11 Alimentos y bebidas: 189.20
Pinturas y tintas: 92.60

Extraccién de materiales no metdlicos: 353.70
Industria textil: 658.70

Industria maderera: 1.30

Cal: 680.60

Metalurgia y Siderurgia: 1,067.40

CH4: 9,110.30

CO: 8,747.20
PM2.5: 7,397.40 Minerales no metdlicos: 73.80
Papel y celulosa: 962.60

PM10: 6,965.50 Derivados del petréleo y carbén: 2.00
Tratamiento de Residuos Peligrosos: 0.40

cov: 1,236.00 Manejo de desechos y remediacién: 0.20
CN: 325.50 Automotriz: 252.80
NH3: 258.00 Metdlico: 135.00
Quimica: 261.40

Accesorios, aparatos eléctricos y equipos: 1.90

Papel y cartén: 15.20

Pléstico y hule: 9.50

Cuero, piel y materiales sucedaneos: 2.80

Mezclas quimicas: 1.00
Made with SankeyMATIC

Figura 3.9 Emision de contaminantes por fuentes fijas (ton/aiio) en elestado de Hidalgo, 2018 (Fuente:
Elaboracion propia, con informacion SEMARNATH, 2018).

Las emisiones de las fuentes fijas estatales suman la cantidad de 212 mil toneladas de
gases al afio, de las cuales 144 mil toneladas son de SO,, 31 mil toneladas de NOx, 9 mil
toneladas de CH,, 8 mil de CO, 7 mil toneladas de PM,s y 6 mil toneladas de PM,,
(SEMARNATH, 2018). Estas emisiones se concentran en los municipios de la ZMTu.
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3.6 Principales consecuencias ecoldgicas de la produccion energética

Las afectaciones ecoldgicas de los proyectos de produccion energética son variadas,
en el caso de la ZMTu se suman, ademads, a las afectaciones relacionadas con la llegada de
aguas residuales, la extraccion minera no metalica para la produccion cementera y al conjunto
de la produccién industrial.

La contaminacion del aire es una de las principales afectaciones derivadas de la
produccioén energética. Estudios preliminares realizados por el Instituto Nacional de Ecologia
y Cambio Climético (INECC, 2021) respecto a la calidad del aire demuestran que la situacién
es critica. La ZMTu se encuentra dentro de la Cuenca Atmosférica de Tula, la cual es la
mayor concentradora de contaminantes del estado de Hidalgo, con un aporte del 97% del
SOx a nivel estatal, 45% de las particulas PM. Como se observa en la Figura 3.10, a nivel
estatal el municipio de Tula de Allende aporta un 17% y un 25% de PM,, y PM,;,
respectivamente, mientras que Atotonilco de Tula aporta 6% y 8%,y Atitalaquia el 5% y 6%
(SEMARNATH, 2016).

Respecto a la emision de SO,, en Tula de Allende se emite la mayor cantidad de este
contaminante con 73% del total estatal; seguido de Atitalaquia con 20% (Figura 3.10),
contaminante fuertemente asociado a la produccion energética. De las 217 mil toneladas al
afo que se emitieron en la ZMTu, 211 mil correspondieron a la refinacion de petrdleo y a la

generacion eléctrica con 156 mil (SEMARNAT, 2020).
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Figura 3.10 Nivel de emisiones de PM,, PM. sy SO, por municipio del estado de Hidalgo, 2018 (en %)
(Fuente: SEMARNATH, 2016).

92



Ademas la regién aporta el casi 30% de los NOx como es posible apreciar en la Figura
3.10, principalmente derivados de la petrolera y petroquimica, ademds de la producciéon
cementera y el sector del transporte (Gobierno de Hidalgo, 2016), las cuales son actualmente
las fuentes de emisién mas contaminantes de la zona, en este rubro Tula de Allende aporta el

20%, Atotonilco de Tula el 4% y Atitalaquia el 3% (SEMARNATH, 2016).

Tula de Allende, 20

Tula de Allende, 23

Figura 3.11 Nivel de emisiones de de Nox, CH; y CN por municipio del estado de Hidalgo, 2018 (en %)
(Fuente: SEMARNATH, 2016).

La emision de CHy se produce en mayor cantidad en Atitalaquia (20%), debido a la
industria de petréleo y petroquimica. Finalmente, destaca en Tula de Allende la emision de
carbono negro (CN) con 23% (Figura 3.11), estas emisiones son causadas por la generacion
de energia eléctrica (SEMARNATH, 2016).

Resultado de ello, algunos de los municipios de la region han rebasado los limites de
emision de varios de los contaminantes criterio, tomados en cuenta para los estudios de
calidad del aire. Particularmente, en el 2018 en los municipios de Atotonilco de Tula y
Atitalaquia se registraron niveles de emisiones de particulas PM suspendidas superiores a la
norma, resultado de que la refinacién de petréleo y la petroquimica emiten 5 mil toneladas al
afio de PM,, y 3 mil toneladas al afio de PM, s (SEMARNATH, 2016).

Mientras que en el municipio de Tula de Allende las emisiones ozono (0s) estuvieron
por encima de la norma. Tepeji del Rio es otro municipio en el que se rebasan los limites de
emision de Os, si bien se trata de un municipio que no forma parte de la ZMTu, es importante
su inclusion en el andlisis debido a la contigiiidad territorial que tiene con Tula y Atotonilco

(Gobierno de Hidalgo, 2016).
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De acuerdo con SEMARNAT (2020), su diagndstico elaborado sobre la situacion de
la Termoeléctrica Francisco Pérez Rios en el afo 2018, los SOx fueron los contaminantes
criterio que mas se emitieron, con valores cercanos a los 110 - 114 mil toneladas al afio
durante los afios 2016 y 2018, como resultado de combustéleo pesado y gas natural
(SEMARNAT, 2020). Esto corresponde a un total del 8% emitido a nivel nacional y a un
15% del total de las emisiones de la CFE.

Las afectaciones al agua son otro aspecto importante en la descripcion de la
contaminacién generada por la produccion energética. Estudios realizados en la ZMTu por
la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA, 2020) muestran contaminacion de pozos de
uso publico urbano, los cuales presentan niveles de plomo (Pb), arsénico (As), mercurio (Hg)
y manganeso (Mn) por encima de la norma nacional (SEMARNAT, 2019). Las principales
industrias responsables son la Central Termoeléctrica Francisco Pérez Rios de la CFE y la
Refineria Miguel Hidalgo de PEMEX, dado que tienen un volumen de descarga de aguas
residuales de 18 y 9 millones de metros cubicos anuales, respectivamente, que son enviadas
al sistema hidroldgico regional sin tratamiento adecuado, vertiendo metales pesados a las
fuentes subterraneas de la zona (Garcia, 2019; SEMARNAT, 2019).

Aunque, segun México Evalua (2021) para el afio 2021, PEMEX report6 en la
Refineria de Tula un incremento de 38% de tratamiento en el volumen total de sus aguas
industriales, ello dista mucho de la meta que en el Plan de Negocios 2017-2021 el mismo
PEMEX establece. Dicha meta plantea que la empresa no dependa totalmente de fuentes
naturales para su abastecimiento y que disminuya el desecho de aguas sin tratar, ademas, de
que trate el 60% de sus aguas y las utilice en sus procesos industriales.

El vertido de aguas industriales al sistema hidroldgico de la region afecta la vida de
la flora y fauna acuéticas. Mientras que con la instalacion de cada nueva planta en el complejo
energético se amenaza la vida de la flora y fauna terrestres debido a la destruccion del
ecosistema inmediato (Barceld, 2022), lo cual afecta directamente a la biodiversidad y
promueve la pérdida de suelo dedicado al cultivo agricola. Otro factor de tiene que ver con
el cambio de la cobertura del suelo que impide la infiltracién del agua, la compactacion de la
tierra y modificaciones térmicas superficiales. La mayoria de estas afectaciones resultan

procesos acumulativos y sinérgicos (SEMARNAT, 2012).
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Se presenta, ademds, la generacion de ruido y vibraciones por parte de las
instalaciones industriales, las cuales dentro de sus procesos productivos los generan de
manera intensa, segin Barceld (2022). Asi como, la contaminacion electromagnética, sobre
todo, por la produccién y la transmision eléctricas; estas tltimas afectaciones no han sido

documentadas con la puntualidad necesaria, por lo que, se carece de mas informacion.

3.7 Principales consecuencias sociales de la produccion energética

Las afectaciones a la salud de la poblacion se asocian directamente con la
modificacién de las condiciones del ecosistema, es decir, la contaminacion del agua, aire y
suelo en la ZMTu.

Como consecuencia de la contaminacion del aire y la presencia de las particulas
suspendidas se presentan las afectaciones a la salud humana, como padecimientos
cardiovasculares, cerebro-vasculares, neuroldgicos y respiratorios (México evalia, 2021). En
estado de Hidalgo se considera que el 60% de las muertes se relacionan con infecciones
respiratorias agudas (Gobierno de Hidalgo, 2016).

Ademais, se observan altas tasas de cancer asociadas a las emisiones de diversos gases,
principalmente, por 6xidos de nitrogeno (NOx). De los municipios del estado de Hidalgo
aquellos que tienen mayor numero de casos de cancer y tienen el riesgo mas alto de
contraccion de nuevos casos son Tula de Allende, Atotonilco de Tula y Tepeji del Rio como

se muestra en la Figura 3.12 (Guerrero y Lépez, 2020).
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Figura 3.12 Riesgo y casos estimados de cdncer en el estado de Hidalgo (Fuente: tomado de

Guerrero y Lopez, 2020).

Una de las principales causas de contaminacion del agua es el escaso tratamiento con
las que las aguas industriales utilizadas por la industria energética son vertidas en el sistema
hidrolégico local. Debido a ello, se ha identificado la contaminacién de los pozos de uso
publico con metales pesados por encima de los limites oficiales establecidos para consumo
humano (México evaluia, 2021), lo cual restringe el aceso de la poblacion a agua potable con
calidad adecuada.

En lo referente a las variables socioecondémicas, los resultados de Barrera et al. (2004)
muestran que, el Sector Energético no genera cadenas productivas y empleo en la regién en
suficiencia para tener sinergias positivas, sino que simplemente funciona como un enclave
econdémico, donde mas de 100 mil personas de los municipios en la Cuenca Atmosférica de
Tula viven con pobreza por carencias, segtin el Coneval (2020).

El Sector Energétio no contribuye de forma contundente a la elevacion de los indices
de calificacion para el trabajo ni la escolaridad de la poblacién de los municipios vecinos, los

cuales, a pesar, o por su influencia, se encuentran claramente deprimidos en aspectos
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econdmicos y sociales (Barrera et al., 2004); la poblacion de la region tiene niveles de
bienestar en el que se presentan carencias sociales (CONEVAL, 2020). Ademas de que los
niveles de escolaridad son bajos, el acceso a los metros de areas verdes Optimos para el
desarrollo de una vida saludable en el espacio publico y la posibilidad de purificacion del
aire no son suficientes (Barrera et al., 2004). En el tema energético, especificamente, segtin
el INEGI (2020), aproximadamente 3 mil personas sufren carencias de electricidad y gas.

La poblacion que habita los municipios de Tula de Allende y Atitalaquia muestra
indices muy altos en relacion con la pobreza y la calidad de vida, sobre todo, con base en la
ingesta caldrica y la estructura del consumo. Estos problemas se suman a los cambios de uso
de suelo por actividades industriales y comerciales, asi como, por el crecimiento urbano
(Barrera et al., 2004).

Toda esta problematica compleja, sumada a las exigencias de las organizaciones de
la sociedad civil dieron como resultado, después de un largo proceso de negociacion y
trabajos, que la SEMARNAT declarara la Zona de Restauracion Ecoldgica (ZRE) a la region
Atitalaquia-Tula-Apaxco a principios del 2019 (SEMARNAT, 2020).

El primer paso en los trabajos ha sido el desarrollo de un esquema de trabajo basado
en la colaboraciéon y la comunicacion permanente entre los tomadores de decisiones a
diferentes niveles de gobierno y las organizacidnes, con miras al disefio de un plan integral
de accion. En segundo lugar, se ha convocado a diversas dependencias publicas como la
Conagua, la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), el Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), el Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua (IMTA), la Comisién Ambiental Metropolitana (CAMe) y la SEMARNAT, en
coordinacion con los sectores de salud, economia y agricultura. Por ttlimo, como tercer paso,
se propuso la publicacion de la declaratoria desde la SEMARNAT para catalogar a la region
Atitalaquia-Tula-Apaxco una zona de restauracion ecoldgica, con base en el Articulo 78 de
la Ley General de Equilibrio y Proteccion del Ambiente.

Esta declaratoria se enmarca en un plan méas amplio basado en la realizacion de un
Plan Nacional de Restauracion de Cuencas (PNRC), tomando el plan de la zona Atitalaquia-
Tula-Apaxco como modelo para ser replicado en 6 regiones mdas del pais con graves
problemas de contaminacion y degradacion ambiental, a saber, la cuenca del rio Lerma

Santiago, en Jalisco; a las cuencas Independencia, en Guanajuato; al rio Zahuapan, en
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Tlaxcala; al rio Atoyac, en Puebla, y a las regiones sur y norte de Veracruz (SEMARNAT,
2020).

Con base en el articulo 78 de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), la SEMARNAT pretende impulsar la declaratoria de ZRE para cada
una de las regiones, basado en los principios de Desarrollo Sustentable como ejes que definen
las acciones de la politica ambiental en México desde 1996 (Lépez, 2014). La Secretaria es
la facultada para que, ante situaciones de grave contaminacion del agua, del suelo y del aire,
disefie, ejecute y dé seguimiento a los programas de restauracion ecolégica (SEMARNAT,
2020), a fin de que guien las acciones necesarias para recuperar y restablecer las condiciones
ecosistémicas adecuadas para la evolucion y continuidad de los procesos naturales, asi como,
la adaptacion social a los nuevos escenarios con base en una fuerte presencia de los
propietarios, poseedores, organizaciones sociales, publicas o privadas, pueblos indigenas,
gobiernos locales y otros interesados (LGEEPA, 2018).

Es asi que, siguiendo a Ortiz et al. (2022), la ZMTu continda presentando problemas
de degradacion socioecoldgica, a pesar de las acciones emprendidas por los diferentes
ordenes de gobierno, los cuales aparentemente no logran coordinar acciones de politica
energética con la politica ambiental, es por ello necesario que las decisiones sobre el territorio
se disefien con base en la inclusion de los actores multinivel de formas no excluyentes,
ademas de contemplar nuevos actores en la PP, particularmente en la PE, para que las
estrategias para la solucion de los problemas tengan resultados positivos.

El hecho de que tanto la industria eléctrica como la hidrocarburifera de refinacion se
hayan emplazado en la regién, conformando un nicleo de produccién energética, y, que
ademas, tengan las consecuencias antes descritas, responde a decisiones que fueron y son
tomadas por una serie de actores gubernamentales multinivel a fin de manejar un recurso de

uso comun, en este caso la energfa (Figura 3.13).
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Figura 3.13 Sistema socioecoldgico, subsistemas y variables del marco de SSE (Fuente: Elaboracion propia
con base en Mc Ginnis y Ostrom, 2014).

Este manejo deriva de un arreglo institucional que da lugar al establecimiento de los
objetivos generales del sector energético, las atribuciones y los recursos que los actores tienen
dentro del sector, la forma en la que participan los diversos actores publicos y privados, etc.
Por lo que, los arreglos institucionales y sus modificaciones mas recientes son descritas en el

Capitulo 4, mientras que al sistema de gobernanza se le dedicard el Capitulo 5.
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Capitulo 4

Sector Energético: estructura y principales reformas, 2000-2020

El presente capitulo tiene la intencidn de narrar el proceso de conformacion de la arena de
accion del Sector Energético en México, con el fin de identificar la estructura institucional
en la cual se inscriben las practicas de los actores que participan en él, entendiendo a esta
estructura como un entramado de relaciones dinamicas y en disputa que suele ser modificado
de manera constante derivado de diferentes aspectos tanto internos, como externos. Ademas
de ello, se presenta la linea temporal con el surgimiento, cambio y/o desaparicion de algunos
organismos publicos involucrados en la toma de decisiones a diversos niveles de gobierno
durante el periodo de 2000-2020, con el fin de conformar un premapeo de actores existentes
en la actualidad.

También, se describen los principales proyectos desarrollados durante los dltimos tres
sexenios en el nicleo de produccion energética del caso de estudio de la ZMTu, presentado

en el capitulo anterior, para destacar la territorializacion de la PE en la region.

4.1 Estructura del Sector Energético en México

El sector energético en México no es solo un sector productivo dentro de la economia y la
industria nacionales, es, sobre todo, un escenario de disputa politica que ha servido a lo largo
del siglo XX para construir el Estado-nacion mexicano de forma material y simbdlica
(Rousseau, 2010). Durante el periodo privatizador el gobierno se deshizo de las compaiias
de telecomunicaciones y ferrocarriles, pero no fue capaz de hacer lo mismo con las
energéticas, lo cual revela su importancia y dice mucho acerca de la relevancia que tiene para
la realidad nacional (Carrillo, 2022)

Segtin Rousseau (2010), la industria energética, particularmente, petrolera, en México
tiene un doble origen, por un lado, por los derechos de propiedad estatal asentados el articulo
27 del texto constitucional; por el otro, es un monopolio estatal productivo derivado de la
expropiacion petrolera de 1938, de los cuales deriva la politica energética asociada a
construccion de pais en siglos XX y XXI. Al anélisis del sector es necesario afiadir factores
externos, como el precio internacional de petrdleo, las alianzas de paises productores y

consumidores, entre otros, y que afectan de forma directa el funcionamiento del sector
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energético mexicano. Al interior hay tres grandes factores constitutivos del sector, a saber, la
tradicion legal y el monopolio estatal, el régimen fiscal al que se condena al sector y la
arquitectura institucional propuesta para su manejo (Rousseau, 2010).

Con respecto a la arquitectura institucional hay que decir que el sector funciona como
un modelo cldsico de organizacidn centralizada con una integracion de tipo vertical
(Rousseau, 2017). Ello resulta adecuado para un sector cuyos fines se han caracterizado por
ser més politicos que econdmicos, el fuerte control estatal, que con el paso de las décadas, ha
mostrado su inconsistencia con las finanzas de las empresas nacionales participantes,
derivados del agotamiento del modelo en los 1980°s en el marco de la crisis petrolera, que
puso de manifiesto la necesidad de modificar los arreglos institucionales al interior del sector
energético mexicano.

Es por la relevancia del sector que desde hace mas de 25 afios éste ha entrado en un
camino de reconfiguracion profunda y complicada que ha dado lugar al surgimiento de
instituciones y programas dentro de una PE que intenta actualizar el manejo, la gestion, los
resultados y los objetivos del sector energético mexicano para ponerlos a altura del reto actual
de lograr la soberania energética y de las modificaciones de la industria energética en el

panorama internacional, la mayoria de las veces, sin lograrlo (Lezama, 2014).

4.1.1 Principales actores del Sector Energético mexicano

La arquitectura institucional, surgida de la PE, dedicada a la gestion del sector busca
la administracion de los recursos energéticos y la produccion de energia para la satisfaccion
de la demanda interna del pais de consumo final e intermedio. Alrededor de estas actividades
es que se organizan, por un lado, una serie de actores institucionales vinculados a la gestion
de este sector (Anexo 2); y por el otro, un marco normativo que sirve de guia para las acciones
que los actores participantes pueden atribuirse (Gil, 2012).

Dentro de los actores institucionales vinculados con la gestién y el manejo del Sector
Energético en México se encuentran: la Secretaria de Energia (SENER), que en el sector
central acompanan la Comision Reguladora de Energia (CRE), la Comision Nacional de
Hidrocarburos (CNH), la Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardas (CNSNS)
y la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Eneregia (CONUEE), ademas de PEMEX

y la CFE, que son las empresas publicas que trabajan en la produccién y distribucion de los
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hidrocarburos y la electricidad, respectivamente (Lezama, 2014). En al campo de la
investigacion se encuentran el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) y el Instituto Nacional
de Electricidad y Energias Limpias (INEEL).

La SENER es la institucion encargada del establecimiento y la conduccion de la PE
nacional, al menos nominalmente. Las acciones de la Secretaria se encuentran definidas por
el marco legal vigente, con el objetivo de garantizar el suministro energético competitivo,
suficiente, de alta calidad, econdmicamente viable y ambientalmente sustentable, para que la
poblacion, las empresas publicas y privadas, cuenten con los insumos energéticos necesarios
en la realizacion de sus actividades en pro del desarrollo nacional y el adecuado devenir de
la vida contidiana de las y los habitantes del pais (SENER, 2019a).

Una de las directrices importantes en esta labor es la organizacion de capacidades
técnico-cientificas que promuevan la transicion de la matriz energética a lo largo del presente
siglo (SENER, 2019a). Como una de sus atribuciones, la propia SENER publica informacion
oficial sobre el andlisis y proyecciones de la oferta y demanda, a escala nacional, regional y
sectorial. (Lezama, 2014).

La historia de PEMEX se vincula estrechamente con la expropiacion petrolera en el
pais iniciada por el gobierno de Lazaro Cardenas. Es en ese momento que la empresa se
convierte en el pilar de la economia nacional debido a la gran cantidad de ingresos que aporta
al presupuesto publico (Huerta, 2014), situacidon que con las posteriores reformas a los
instrumentos que dirigen sus acciones productivas y financieras la mantienen como la
empresa publica mas importante del pais (Martinez y Herrera, 2021).

Por su parte, la CFE es la empresa mds importante en el sector eléctrico nacional.
Dentro de sus tareas ha sido la construccion de la infraestructura necesaria para la produccion,
distribucion y comercializacion de la electricidad. Las modificaciones al articulo 27
propuestas en los 1960°s por el presidente Lopez Mateos fortalecieron la propiedad estatal y
el papel de la empresa (Eibenschutz, 2006).

Particularmente, el interés de este trabajo se cifie a los ultimos tres sexenios, de la
presidencia de Felipe Calderon (2006-2012), Enrique Pefia Nieto (2012-2018) y Andrés
Manuel Lépez Obrador (2018-2024), debido a que se han identificado hitos histdricos que

resultan fundamentales para comprender la forma en la que la PE nacional ha tenido
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repercusiones en el nucleo de produccién energética de la ZMTu a través de proyectos
especificos que han buscado ampliar y consolidar la generacion de energia en la region.

Asi, durante el sexenio de Felipe Calderon se realizo el proyecto de construccion de
la Refineria Bicentenario (Méndez, 2015) en el mismo polo industrial en el que se encuentran
la Refineria Miguel Hidalgo y la Termoeléctrica Francisco Pérez Rios; este proyecto tenia
como objetivo la expansion, dinamizacion y aseguramiento de la refinacion de petrdleo para
abastecer la demanda energética del centro del pais (de la Mora, 2012). Finalmente, éste no
se llevé a cabo, sin embargo, modifico el uso del suelo en la zona, desplaz6 poblacion y
reconfigurd el territorio.

Durante la administracion de Enrique Pefia Nieto, se comenz6 con la construccion de
la planta de coque en el extremo sureste de los terrenos de la propia Refineria Miguel
Hidalgo. Este hecho trajo consigo la ampliacion de la capacidad industrial del nucleo de
produccion energética, dado que la produccién de coque, como residuo tultimo de la
refinaciéon de petrdleo, es destinada a las industrias eléctrica y cementera para que sea
quemado en los hornos como combustible por la capacidad caldrica que posee (Martinez,
2001), generando graves afectaciones al territorio y trayendo consigo varias manifestaciones
de inconformidad por parte de la poblacion en los municipios cercanos (Carrasco, 2017).

Por ultimo, en el sexenio actual, la Region de Tula fue declarada Zona de Emergencia
Ambiental como consecuencia de los altos indices de contaminacidn atmosférica, hidrica y
del suelo que existe por causa de la industria ahi emplazada (SEMARNAT, 2019), a fin de
que en la zona se pusiera en marcha en Programa nacional de Zonas de Restauracion
Ecoldgica. Ademas, se propuso la terminacion de la planta coquizadora, cuya construccion
no se finalizé el sexenio previo.

Estos proyectos confirman la relevancia del nicleo de produccion energética en la
region, ya que cada uno de los tltimos tres sexenios se han interesado de formas diversas por
incrementar la generaciéon de energia en la ZMtu, mediante una fuerte inversién en

infraestructura estratégica para el sector.

4.2 Politica Pablica Energética

Las sucesivas estrategias y disputas por regular, dirigir y desarrollar el Sector

Energético en México hablan de la complejidad que presenta y el interés estratégico que en
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él tienen las diferentes administraciones federales (Méndez, 2015). Los esfuerzos de las
ultimas décadas se centran en la gestion de las dos Empresas Productivas del Estado (EPE)
en el sector, la CFE y PEMEX que, ademads, son los ultimos resquicios de conduccidn estatal
de la produccion, después de un masivo proceso de privatizacion del Estado mexicano en los
19807s y 907s (Sovilla, 2006). Se trata de dos empresas que, al encontrase constrefiidas entre
la 16gica nacional y la l6gica econdmica (Rousseau, 2006), apuntalan un monopolio estatal
constantemente cuestionado por razones de ineficiencia econdmica, verticalidad
institucional, redundancia laboral, etc (Castafieda y Kessel, 2003).

La circunstancia global de liberalizacién econdémica de las ultimas décadas del siglo
XX ha marcado profundamente las formas en las que el Estado mexicano, en cada uno de los
sexenios, ha propuesto reformas para superar la crisis petrolera de los 1970°s y la de los 907s
(Huerta, 1995). El discurso politico, de interés econdémico, argumentaba que el Sector
Energético estaba dejando de cumplir sus objetivos de produccion, en términos de promover
el desarrollo la industrializacion, la capitalizacion nacional, el abastecimiento de energia
barata para la economia y contribuir a la salud de las finanzas publicas, pretendiendo
justificar las reformas energéticas por venir, principalmente en las primeras décadas del siglo
XXI (Luna et al., 2020).

El mandato liberalizador de la economia global desde los 1980°s (Harvey, 2007) ha
generado un escenario complejo para el Sector Energético mexicano, y desde 1989 se
comienzan a gestar cambios importantes en los &mbitos politico y econdmico. Con una fuerte
16gica empresarial, el gobierno y los grupos en el poder comienzan a tomar medidas que
intentan modificar institucionalmente al sector en el pais, con el fin de reestructurar algunos
subsectores como el gas, la electricidad y, en buena medida, los hidrocarburos (Rousseau,
2006). Sin embargo, en el caso mexicano la fuerte influencia de un nacionalismo estatal,
cuando de los recursos naturales se trata ha mantenido la rectoria, principalmente de los
hidrocarburos (Carrillo, 2022).

En este sentido, como resultado del reacomodo de los grupos politicos en el escenario
nacional derivados de los cambios acaecidos en el marco de la llamada “transicion
democrética” en México, se han propuesto reformas que en el discurso estan enfocadas en
flexibilizar al sector y transparentar el manejo administrativo. La mira se encontraba puesta

en la maximizacion de los beneficios y la mejora en la calidad de la produccion energética,
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para lo cual era fundamental que los criterios econdmicos prevalecieran por sobre los criterios
politicos en la toma de decisiones en el sector (Rousseau, 2006).

Durante el periodo de 1989 y 1997 hubo movimientos dentro del gobierno mexicano,
particularmente en el poder legislativo, que llevaron a que existieran las condiciones para
una vision unificada abanderada por el presidente Carlos Salinas.

Desde el 28 de diciembre de 1994, como resultado de la reforma a la Ley Orgénica
de la Administracion Publica Federal propuesta por el Ejecutivo Federal y aprobada por el
Honorable Congreso de la Unién, la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal
(SEMIP) se ha transformado en Secretaria de Energia (SENER), y le fue conferido la facultad
de conducir la PE del pais. Con lo que se fortalece su papel como coordinadora del sector de
energia al ejercer los derechos de la nacién sobre los recursos no renovables: petrdleo y
demas hidrocarburos, petroquimica bésica, minerales radiactivos, aprovechamiento de los
combustibles nucleares para la generacion de energia nuclear; asi como, el manejo dptimo
de los recursos materiales que se requieren para generar, conducir, transformar, distribuir y
abastecer la energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion del servicio publico. Con el
objetivo de que estas funciones estratégicas las realice el Estado, promoviendo el desarrollo
econdmico, en la funcién de administrar el patrimonio de la nacién y preservar nuestra
soberania nacional.

Ademas de PEMEX y la CFE, dentro del Sector Energético nacional han aparecido
agentes institucionales destinados a su manejo. Estos actores han surgido como resultado de
las modificaciones normativas que se aparecen en el marco de las reformas que cada sexenio

ha impulsado desde la PE nacional, como se muestra en la Figura 4.1.
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Reforma Felipe Calderén: Reforma Andrés Manuel
Lépez Obrador:

* Ley de Petréleos

Mexicanos * Nueva Ley de la Industria
* Ley del aprovechamiento Eléctrica
de la enetgias renovables y
la transicién energética
SENER * Ley de Comisién

Reguladora de Energfa

CRE Salb CNH CENACE CENEGAS

ASEA AEE
CEFAEN

Figura 4.1 Linea del tiempo de reformas y actores en el Sector Energético nacional (Fuente: Elaboracion

propia).

Las tensiones que han generado los intentos de reorganizacion muestran sus
momentos mas algidos hasta el sexenio de Calderdn, debido a que antes no se modificaba la
organizacion del sector, principalmente, por la fuerza laboral que conjugaba y el aporte
sustancial a los ingresos publicos del pais, sin embargo, no se lograba una reorganizacién
sustantiva del sector, aunque la tendencia se dirigia a la entrada de consorcios petroleros
extranjeros y el capital privado (Rousseau, 2010).

En este sentido, las reformas al Sector Energético resultan complejas, debido a que
refieren a un proceso que requiere de la modificacion de los marcos legales, desde la
Constitucion hasta las leyes particulares, la creacion de agencias publicas de caracter
institucional, la definicién de instrumentos de mercado, asi como, la reorganizacion de la
estructura laboral y la creacion de programas de accion especificos (Castafieda y Kessel,
2003).

La forma en que se articulan los cambios de la arquitectura institucional que dota de
contenido a la PE han tratado de avanzar en la desburocratizacién del sector, la maximizacion
del valor de sus operaciones, despolitizar los cargos directivos, capacitar al personal, la

rendicion de cuentas y la transparencia, y hacer eficiente la inversion (Rousseau, 2010). Las
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principales modificaciones resultado de las Reformas Energéticas de cada sexenio se

muestran en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Principales modificaciones en el Sector Energético nacional por sexenio

Gobierno/Sexenio

Afo

Cambios

Sector

Energias verdes

PIB

Felipe Calder6n

2008

Administracion
del sector
petrolero.
Modificacién del
articulo 27 de la
ley reglamentaria
y expedicién de
la Ley de
Petréleos

Mexicanos

Hidrocarburos

2008

Administracion
del sector
energia.

Creaciéon de la
Comisién

Nacional de
Hidrocarburos y
modificacidnes a
la Ley de
Comisién

Reguladora de

Energia

Energia

2008

Administracién
de la
administracién
publica federal.

Modificacion a

Energia

Ley del
aprovechamiento
de la energias
renovables y la
transicion
energética y
Fondo Sectorial
de
Sustentabilidad

energética

19%-18%

del

gasto

programable
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la Ley de Obras

Publicas

2009 | Desaparicion de | Electricidad
Luz y Fuerza del

Centro

Enrique Pefia | 2013 | Publicacién en el | Hidrocarburos | Ley Genral de | 19%-17%
Nieto Diario Oficial de | y Electricidad | Cambio del

la Federacion Climaético. presupuesto
(DOF), las programable
reformas y
adiciones
constitucionales
en materia
energética

2014 | Modificacién de | Hidrocarburos
27 y 28 | y Electricidad

constitucionales
para permitir la
participacion de
los sectores
publico y
privado en las

actividades de la

industria
energética.
Andrés  Manuel | 2021 | Nueva Ley de la | Electricidad 18% del
Lépez Obrador Industria gasto
Eléctrica programable

Fuente: Elaboracion propia. con informacion de Merchand, 2015 y Rousseau, 2010, Presupuesto de egresos,

varios anos.
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En la siguiente seccidn se profundiza en los cambios que ha sufrido la arquitectura
insitucional del sector, derivados de las visiones generales de la PE federal y la forma en la
que se ha dado el pie a la aparicién de nuevos instrumentos y actores institucionales en el
sector. Ademads, de que ello ha significado la implementacion de proyectos vinculados con

el nucleo productor de energia existente en la ZMTu.

4.2.1 Preambulo: el sexenio de Vicente Fox

El sector energético en el sexenio del Presidente Vicente Fox (2000-2006) vivid
momentos de estancamiento debido a la improvisacion y el desdén con el que el gobierno
planed su gestion, situacion que devino en la no aprobacion de la reforma energética
propuesta por el Ejecutivo frente al Congreso (Gutiérrez, 2008). Con lo que se desaprovechd
el contexto internacional de recuperacion econdmica post 11 de septiembre de 2001, debido
a lo cual los precios internacionales del petréleo se cuadruplicaron entre 2002 y 2006.
Tampoco logré incorporar sélidamente las innovaciones tecnoldgicas disponibles para el
sector (sobre todo, en exploracién y explotacion) a nivel internacional.

A pesar de que las condiciones financieras y técnicas a nivel global en el Sector
Energético eran propicias para la implementacion de politicas adecuadas que consolidaran
técnica y financieramente al sector a nivel nacional, esto no fue posible por la incapacidad
de negociacidn con el resto de los paises productores de petrdleo, principalmente, los de la
region latinoamericana y con las empresas inversoras de capital privado extranjero
(Gutiérrez, 2008).

Esta situacion recay6 directamente en el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP),
abandonado desde la década de los 1990°s, al ver canceladas todas las oportunidades para su
rescate y, con él, de la petroquimica nacional. Se perdi6 la oportunidad de superar la
dependencia del consumo nacional de energéticos respecto de las importaciones de gasolina
y gas natural. Ademas, de que se perdio el control de la deuda de PEMEX, que para el afio
2005 significaba el 7% del PIB (Gutiérrez, 2008). Es por ello que, segtin expertos, PEMEX
y la CFE no superaron la crisis, causada principalmente por el agotamiento del campo de

Cantarell a mediados de la década de los 2000.
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4.2.2 Politica energética de Felipe Calderon

Después del espasmo que vivid el sector energético durante el sexenio de Fox, el
Gobierno Federal encabezado por Felipe Calderén (2006-2012) promete y emprende el
camino a aplicacion de varias reformas estructurales de segunda generacion, entre las cuales
destaca la energética (Gutiérrez, 2011). La falta de legitimidad por los cuestionamientos de
su eleccidn, la cual estuvo marcada por acusaciones de fraude electoral; y, las condiciones
de desventaja de su partido (Partido Accién Nacional) en el campo legislativo confrontaron
sus esfuerzos reformistas con un muro infranqueable.

Su mandato estuvo marcado por la lucha contra el narcotrafico, que supuse un
combate de estrategia directa contra los carteles de la droga, con un consecuente incremento
de la violencia y conflictos armados en diversas regiones del pais. Ademds de que, durante
el sexenio de Calderdn, la economia mexicana se enfrento a la recesion global que supuso la
crisis financiera de 2008. En el 2010 México sufri6 los fuertes dafios causados por el huracidn
Alex lo cual obligd a que PEMEX parara la produccion en las plataformas, en las terminales
y desalojara a su personal por el riesgo significaba para sus vidas.

Dadas las condiciones politicas de poco apoyo al interior de su partido y el contexto
adverso, el tema energético no pudo convertirse en una reforma profunda a nivel
constitucional (Méndez, 2015). Ademas de que, segun Méndez (2015), la estrategia
presidencial en la reforma energética no tuvo los resultados esperados, debido a que no
existieron procesos de negociacion provechosos con el resto de las fuerzas politicas en el
congreso, sumado a que la propuesta fue encabezada por Juan Camilo Mourifio, quien en ese
momento era el secretario de gobernacion y virtual candidato para contender por el PAN en
las elecciones para suceder a Calder6n. La aprobacién de la reforma dotaria de un capital
politico invaluable al Mourifio de cara a la eleccidn, circunstancia que la oposicién no podia
conceder porque resultaria en otorgar una ventaja mayuscula a su adversario (Méndez, 2015).

Sin embargo, algo de la reforma pudo ser discutida y parcialmente aprobada
mediante una propuesta reducida que consté de siete decretos y un conjunto de leyes
periféricas, cuyo objetivo era dotar de autonomia de gestion y financiera a PEMEX, que se
encontraba en una situacion critica en varios aspectos (Méndez, 2015).

En primer lugar, se crearon y reforzaron organos de gestién al interior tanto de la

empresa, como de la SENER; en segundo lugar, se propuso la apertura del sector a la
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inversion privada en temas de explotacion y exploracion de los hidrocarburos, la refinacion
del petrdleo, asi, el mantenimiento de ductos e instalaciones a cargo de PEMEX. La opini6én
general era optimista, se aseguraba que PEMEX habia dado un paso seguro en la
consolidacion de su autonomia financiera y técnica (Gutiérrez, 2014).

Resultado de estas modificaciones, principalmente enfocadas en los contratos que
firmaria PEMEX con empresas subsidiarias dedicadas a las actividades mencionadas, la
paraestatal abrié una serie de concursos bajo los Contratos Integrales para Exploracion y
Produccion (CIEP) para tres pozos explotables de Santiago, Magallanes y Carrizo (Gutiérrez,
2011). Sin embargo, la presion tanto de la sociedad, como de los grupos politicos opositores
al gobierno impidieron que esta iniciativa avanzara; es preciso recordar que la capacidad de
convocatoria del presidente se encontraba mermada por la poca legitimidad de la eleccion
con la que habia ganado la eleccién presidencial (Rousseau, 2017), incluso a pesar del fallo
de la Suprema Corte de Justicia que avalaba la estrategia por no contravenir, de acuerdo con
ella, la Constitucidn.

Sin embargo, en lo institucional, la reforma consolid6 la aparicién de los siguientes
organos en el sector energético:

e Comision Reguladora de Energia (CRE).

e Consejo de Administracion de PEMEX.

e Consejos de administracion en cada uno de los cinco organismos subsidiarios
de Pemex: Exploraciéon y Produccion, Refinacidn, Petroquimica, Gas y
Petroquimica Basica, y Comercio Internacional.

e Siete comités de Pemex: Auditoria y Evaluacion del Desempefio; Estrategia e
Inversiones; Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable; Transparencia y
Rendicion de Cuentas; Desarrollo e Investigacion Tecnoldgica;
Remuneraciones; y Adquisiciones, Arrendamientos, Servicios y Obras.
(Gutiérrez, 2011).

Los documentos que se generaron a partir de los decretos y que sirven para justificar
el reforzamiento de los grupos de trabajo de la SENER y sus 6rganos desconcentrados, fueron
los siguientes:

e Estrategia Nacional de Energia.
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e Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia.

e Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia.

e Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables.

e Subsistema Nacional de Informacion sobre el Aprovechamiento de la Energia
(Gutiérrez, 2011).

Por supuesto, la consecuencia directa del énfasis en lo burocratico-administrativo es
que se contraté mas burocracia de alto nivel y aumentaron el gasto publico, y la deuda de
PEMEX, sin que ello se tradujera en incrementos en la capacidad de la entidad para elevar
sus reservas probadas, su produccion, su productividad, su capacidad de procesamiento y
distribucion de hidrocarburos, y su potencial tecnoldgico (Gutiérrez, 2014). A ello debe
sumarse el declive de Cantarell, lo cual provocé un importante freno a la produccion petrolera
de PEMEX (Rousseau, 2017).

Uno de los factores que dan contexto a las modificaciones institucionales en el sector,
tiene que ver con la visibilidad internacional que las discusiones y cambios globales
vinculados con el desarrollo sustentable y la transiciéon energética. Hubo intentos por
diversificar la matriz energética mediante el impulso de energias no convencionales desde un
fuerte componente ambiental en el disefio de la PE, aunque sin resultados satisfactorios
(Rousseau, 2017).

Después de las modificaciones normativas en el sector, la estructura institucional del
sector energético, cuya estructura se muestra en la Figura 4.2, qued6 conformada en su parte
central por la Comisién Reguladora de Energia (CRE) y la Comision Nacional de
Hidrocarburos (CNH), las cuales contaron con autonomia técnica, operativa y de gestion,
ademas, de tener personalidad juridica propia y capacidad para disponer de los ingresos que
deriven de las contribuciones y contraprestaciones establecidas por los servicios que

prestaran conforme a sus atribuciones y facultades (Lezama, 2019a).
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Figura 4.2 Estructura del Sector Energético nacional durante el sexenio de Calderon (Fuente: Lezama,
2019), Nota: CFE (Comision Federal de Electricidad), PEMEX (Petroleos Mexicanos),

Por su parte, la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) es
el 6rgano técnico dedicado a la articulacion de las politicas publicas de aprovechamiento
energético sustentable en México, que promueve la participacion de los sectores publico,
social y privado a fin de favorecer un cambio tecnoldgico y en las practicas de los usuarios
finales de energia, para optimizar su aprovechamiento sustentable, mediante la adopcion de
medidas y de mejores practicas para el uso eficiente en los diferentes sectores de la economia
y la poblacién. En el caso de la Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardas
(CNSNYS) es un 6rgano regulador que toma decisiones técnicas a fin de regular la seguridad
nuclear, radioldgica, fisica y las salvaguardias del uso pacifico de la energia nuclear para
proteger la salud de la poblacion y el ambiente (Gobierno de la Republica, 2019).

En general, la reforma de Calderdn se enfoc6 en abrir el Sector Energético mexicano

a la participacion de la inversion privada nacional e internacional, con el objetivo de
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modernizar y fortalecer la industria energética del pais. Las etrategias clave mediante las
cuales se buscaba lograr dichos objetivos fueron:

e La apertura a la inversion privada. Se permiti6 la participaciéon de empresas
privadas en la exploracion, produccion y distribucion de petréleo, gas natural
y otros recursos energéticos, rompiendo con el monopolio estatal que existia
en el sector.

e La creacion de contratos de servicios y de utilidad compartida. Se
implementaron nuevos modelos de contratos que permitieron la participacion
de empresas privadas en asociacion con el Estado mexicano, otorgandoles
derechos y responsabilidades en la exploracion y produccion de
hidrocarburos.

e Fortalecimiento de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) y Petréleos
Mexicanos (Pemex). La reforma buscé modernizar y fortalecer a las empresas
estatales encargadas de la generacion y distribucion de electricidad (CFE) y
la exploraciéon y producciéon de hidrocarburos (PEMEX), mediante la
implementacién de mejores practicas y mayor autonomia de gestion.

La Reforma Energética de Felipe Calderén generd un debate intenso en México, ya
que algunos consideraron que abrir el sector energético a la inversion privada podria poner
en riesgo la soberania nacional sobre los recursos naturales, mientras que otros argumentaron
que era necesario para impulsar la competitividad y el desarrollo del pais.

La contradiccion fundamental se encontraba en simular un escenario de mercado sin
modificar los aspectos fundamentales del sector, a saber, la exclusividad de las actividades
de exploracion y produccién en la empresas estatal (Rousseau, 2017). Si bien estas
modificaciones fueron bien acogidas por el sindicato de PEMEX y varios sectores de la clase
politica, debido a que se trataba de una estrategia con motivaciones mas electorales que
econdmicas (Carrillo, 2022), es importante destacar que sentd las bases para posteriores

modificaciones, como la Reforma Energética de Enrique Pefa Nieto en 2013.
Actor Estatal

Durante el sexenio de Calder6n, en el estado de Hidalgo goberné Francisco Olvera,

que en 2011, uso impulsé la reforma a la Ley Fomento del Ahorro Energético y Uso de
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Energias Renovables (LFAEER), dentro de la cual se propuso la creacion de la Comision
Estatal de Fomento y Ahorro de Energia (CEFAEN), cuyo objetivo seria el fomento de la
generacion de energia a través de fuentes alternas y asegurar la aplicacion de programas de
ahorro mediante la planeacion, promocidn, desarrollo y fomento de proyectos en los sectores
industrial, comercial, de distribucidn, abasto y de vivienda (Gobierno del Estado de Hidalgo,
2011).

La CEFAEN tuvo una serie de atribuciones legales que le conminaban a coordinar
con los diveros actores del sector acuerdos para la mejora y conservacion de la infraestructura
eléctrica de la entidad. Mediante la firma de acuerdos y convenios con organismos de
investigacion, la Comisién tuvo como atribucion el desarrollo tecnoldgico en el Sector
Energético, con tal de que éste se adecuara a las metas del Plan Estatal de Desarrollo
(Gobierno del Estado de Hidalgo, 2011).

La promocion de la coordinacion se plante6 de manera permanente entre el gobierno
estatal y los municipales, con el fin de que la demanda de energia resultara satisfecha
mediante programas, proyectos y acciones adecuadas, principalmente, asistiendo como
organo técnico de consulta y asesoria para los gobiernos municipales en la realizacion de
proyectos de ahorro y eficiencia energética (Gobierno del Estado de Hidalgo, 2011).

La misma Ley de Fomento y Ahorro de Energia y Energias Renovables (LFAEER)
establecia que los Ayuntamientos municipales tienen la obligacion de presupuestar egresos
fiscales con la finalidad de promover la eficiencia energética y el fomento del uso de energias
renovables en su municipio. Ademads de la celebracién de convenios de fomento, apoyo e
investigacion para el desarrollo tecnoldgico para el aprovechamiento y difusion de las
energias renovables con la Federacion, el Estado y otros municipios. Todo ello, en el marco

de una politica municipal de energia (Gobierno del Estado de Hidalgo, 2011).

Proyecto en la ZMTu

Como el proyecto mds ambicioso en infraestructura energética para el sexenio se
proyecto la Refineria Bicentenario que comenzaria sus operaciones en 2016, y la cual estaria
integrada por 17 plantas con una capacidad de refinaciéon de 250 mil barriles diarios de

petréleo que, ademas, procesaria los desechos de la Refineria Miguel Hidalgo. La superficie
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destinada para su construccion contaba con 700 hectédreas en los municipios de Atitalaquia,
Tula de Allende y Tlaxcoapan en el estado de Hidalgo (Cdmara de Diputados, 2012).

Los objetivos de la construccion de una nueva refinerfa era incrementar la produccion
nacional de turbosina, diésel, gasolina y gas, a fin de reducir del costo del suministro de
combustibles en el pais. Asi, se lograria superar la saturacion y los problemas en el suministro
de combustibles, principalmente de gasolinas. Ademds, se buscaba reducir el precio del
combustdleo que era distribuido en el centro del pais (Cdmara de Diputados, 2012).

Este proyecto tuvo varios contratiempos, el costo inicial proyectado en 11 mil
millones de ddlares (Cdmara de Diputados, 2012) se incrementaba afio con afio y, después
de varios boicots por parte del propio gobierno federal en su construccién, tnicamente
termind siendo una barda perimetral que cercara los terrenos comprados con el fin de
edificarla, sumando al paisaje industrial que cambi6 al agricola (Iturbe y Coronel, 2013),

descubriendo una serie de hallazgos prehispdnicos.

4.2.3 Politica energética de Enrique Peiia Nieto

El sexenio del Presidente Enrique Pefia Nieto (2012-2018) insiste en la necesidad de
proponer reformas estructurales en el pais; de las diez reformas propuestas que servirian
como ejes directrices de la gestion pefiista, los temas incluidos eran la educacion, las
telecomunicaciones, el sistema judicial, etc, con la finalidad de mejorar la economia, lograr
el crecimiento del PIB y fomentar la inversion extranjera, una de las mds relevantes fue la
energética (Aguilera et al., 2014).

Durante su mandato el Presidente se enfrentd a varias acusaciones de corrupcion y
malversacion de fondos. La situacion de violencia heredada por el sexenio calderonista siguid
significando un problema grave en las regiones en las que el combate al crimen, la
inseguridad y la violencia no pudieron solucionadas por las politicas de Estado. Ademas de
que la desaparicion de 43 estudiantes de Ayotzinapa significd la cuspide del reclamo y
descontento sociales.

En este contexto, la pretension de las fuertes reformas fue remover los obstaculos de
mercado que impedian mejorar la productividad de la economia y alcanzar con ello, a juicio
del propio Ejecutivo Federal, el potencial médximo de crecimiento del PIB, para lograr un

crecimiento de la economia que incremente el potencial productivo del pais, la generacion
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de empleo y el aumento de los ingresos del sector publico, entre otras cosas. La reforma
energética requirié de una profunda modificacion de la estructura juridica, institucional y
organizativa del Estado mexicano en materia energética (Rousseau, 2017).

Gracias a los aprendizajes de las negociaciones en materia energética durante el
sexenio anterior, por iniciativa del gobierno federal se firmé el “Pacto por México” en el seno
del cual se dieron una gran cantidad de discusiones entre todas los partidos politicos con el
fin de negociar las reformas que le darian sentido a la vida nacional durante los afios
venideros. En caso de la reforma energética, ésta fue encargada a Aurelio Nufio y Pedro
Joaquin Coldwel (Secretarios de Gobernacion y Energia, respectivamente), quienes al no ser
presidenciables fueron mejor vistos por los partidos opositores como negociadores de la
reforma. La cual, después de negociar y discutir abiertamente con una serie de actores muy
diversos, fue aprobada para su implementacion (Méndez, 2015)

El objetivo general era crear un verdadero mercado energético (Rousseau, 2017). Para
tal efecto el articulo 33 de la Ley Energética fue modificado, a fin de promover la
participaciéon de empresas privadas en el sector, mientras que la reforma a la Ley de
Hidrocarburos y sus leyes secundarias abrieron la posibilidad de que la explotacién y
exploracién de los hidrocarburos: petrdleo, gas y derivados, de que las empresas privadas
nacionales y extranjeras pudieran participar de su aprovechamiento (Merchand, 2015). La
Comisién Nacional de Hidrocarburos, seria la encargada de manejar los contratos para
otorgar las licencias, de servicios y de utilidad o produccion compartida.

El nuevo mercado promovié la atraccion de inversion privada mediante la creacion
de las condiciones de competencia y apertura, con el objetivo de que la explotacion de los
hidrocarburos y la oferta competitiva de energéticos fueran mas dindmicas y rentables en
términos empresariales (Aguilera et al.,2014), alejados del manejo del monopolio y sentando
bases homogéneas de competencias para todos los participantes (Rousseau, 2017).

Una de las estrategias mas emblemadticas fue de las Rondas de concesion de los
campos petroleros maduros para su explotacion, que segmentaban el patrimonio de la nacién
en dos partes, aquella asignada a las empresas publicas productivas del estado, en este caso
PEMEX, y las Rondas para las inversiones privadas mediante las licitaciones. A través de la
llamada Ronda Cero se daba a PEMEX la opcion de solicitar la asignacion de campos antes

de iniciar las Rondas siguientes, sin que ello asegurase que la explotacion de los yacimientos
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quedase en manos de la paraestatal. Para las siguientes Rondas el gobierno realizaria subastas
ordenadas para asignar proyectos de extraccion y exploracién de petréleo a los particulares
(Aguilar et al., 2014).

Entre dos organismos mds importantes que nacen con la Reforma Energética de este
sexenio, se encuentran el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) y el Centro
Nacional de Control de Gas Natural (CENAGAS). El primero encargado de la operacion del
Sistema Eléctrico Nacional, asi como, del Mercado Eléctrico Mayorista, mientras que el
segundo de la gestién y administracion del Sistema de Transporte y Almacenamiento
Nacional Integrado de Gas Natural, el Sistema Nacional de Gasoductos y Naco Hermosillo
(Centro Nacional de Control del Gas Natural, 2017).

Después de las modificaciones del marco normativo, la estructura del sector

energético ha quedado, como se muestra en la Figura 4.3.
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\
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Figura 4.3 Estructura del Sector Energético Durante el sexenio de Peiia Nieto (Fuente: Elaboracion propia,
con base en Clavellina y Ortega, 2015). Nota: EPE (Empresa productiva del Estado), CFE (Comision
Federal de Electricidad), PEMEX (Petroleos Mexicanos), CENACE (Centro Nacional de Contro de Energia),
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CENEGAS (Centro Nacional de Control de Gas Natural), CRE (Comision Reguladora de Energia), CNH
(Comision Nacional de Hidrocarburos), ASEA (Agencia Estatal de Energia).

Entre las modificaciones mas sustanciales en este periodo se encuentran los cambios
que tanto PEMEX, como CFE sufrieron bajo la figura de Empresas Productivas del Estado
(EPE), que las define como empresas del Estado mexicano dentro del mercado energético,
desde un nuevo régimen que les exige la transparencia y rendicion de cuentas, ademads de
dotarles de autonomia técnica, operativa y financiera sin dejar de ser parte de la
institucionalidad gubernamental (Miranda, 2015). Este nuevo régimen constrifie a las EPE a
tres niveles de control: 1) los 6rganos de regulacion, ii) la SHCP y la SE, y iii) los consejos
de adminitraciéon (Romero, 2015).

En general, la Reforma de Pefia Nieto tiene como estrategias fundamentales en la

conformacion del mercado energético en México lo siguiente:

La liberalizacion del mercado energético. Se permitié la participacion de empresas
privadas en la exploracion y produccion de petrdleo y gas, asi como, en la generacion
y comercializacion de electricidad. Se establecié un nuevo marco regulatorio y se
implementaron subastas y contratos de licencia para atraer inversiones al pais.

e Lacreacion de rondas de licitacion. Se llevaron a cabo rondas de licitacion en las que
se ofrecieron bloques de exploracion y produccion de hidrocarburos a empresas
privadas. Esto permitié la entrada de nuevos actores en la industria energética
mexicana y fomento la competencia.

e El fortalecimiento de la CFE y PEMEX mediante la implementacion de cambios para
modernizar y fortalecer a ambas empresas estatales, promoviendo la eficiencia y la
autonomia de gestion. También se permitio la asociacion de estas empresas con el
sector privado en proyectos energéticos.

e El fomento de energias renovables a través del establecimiento de metas ambiciosas
para aumentar la participacion de energias limpias en la matriz energética de México.
Se promovié la generacion de electricidad a partir de fuentes renovables, como la
solar, edlica y geotérmica.

La Reforma Energética de Pefia Nieto pretendia impulsar la produccién petrolera y
los ingresos del Estado, sin embargo, debido a las condifiones globales de exceso de oferta,

los precios se desplomaron, por lo que los objetivos no se cumplieron (Carrillo, 2022). Sus
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defensores argumentaron que promovia la competencia, atraia inversiones privadas y
fomentaba el desarrollo econdmico del pais, pero todo quedé paralizado. Por otro lado, sus
criticos sefialaron preocupaciones sobre la soberania nacional y la posible concentracion del

sector en manos de grandes empresas.

Actor Estatal

En el marco de las modificaciones legales que dan lugar a la promulgacién de la Ley
de Fomento al Desarrollo Energético Sustentable del Estado de Hidalgo (LFDES), para
decuar la normativa estatal a las reformas de nivel federal, en 2018 la CEFAEN se convirti
en la Agencia Estatal de Energia, misma que estd en proceso de conformarse
administrativamente, para garantizar las antiguas atribuciones de fomento a la generacion de
energia y asegurar la ampliacion de programas de ahorro energético.

Dentro de la LFDES se propuso la creacion del Comité Técnico en Materia de
Desarrollo Energético (CTMDE) cuya principal funcién era asesorar al Poder Ejecutivo
Estatal como un drgano consultivo en materia energética en la Entidad, con objetivo de
proponer directrices institucionales dirigidas a la promocion de la participacion de los
sectores publicos, social y privado del Estado; asi como, recomendar iniciativas y proyectos
productivos en la materia (Gobierno del Estado de Hidalgo, 2018).

A los municipios correspondia contribuir desde sus Planes y Programas de Desarrollo
Municipal a lo indicado en la LFDES. La tendencia de las funciones del municipio se
encuentraban encaminadas a facilitar la actuacion y garantizar las condiciones
infraestructurales y legales, que permitan el desarrollo de proyectos energéticos en su
territorio, principalmente favoreciendo el papel de los contratistas que arriben al municipio
como resultado de las modificaciones normativas a nivel federal para la participaciéon de
empresas privadas en el Sector Energético (Gobierno del Estado de Hidalgo, 2018).

Es destacable que en la LFDES aparecen por primera vez las Zonas de Actuacion para
el Desarrollo de Proyectos de Energia, que son definidas como areas del territorio del Estado
de Hidalgo cuyas caracteristicas y condiciones geograficas presentan ventajas competitivas
para el desarrollo de proyectos de energia (Gobierno del Estado de Hidalgo, 2018). Las cuales
serdn definidas por la Secretaria de Energia en conjunto con la Agencia Estatal de Energia y

el CTMDE, los municipios por su parte contribuirdn en el desarrollo de dichos proyectos.
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Proyecto en la ZMTu

Como el proyecto mas importante en la zona empieza la construccion de la Planta de
Coque, la cual buscaba ampliar las capacidades de la Refineria Miguel Hidalgo en la ZMTu.
Mediante la inversion de 1,600 millones de ddlares se proyectd una ampliacién industrial
capaz de aprovechar los residuos de la refinacién de petréleo para producir productos
intermedios mediante la refinacion de combustéleo (Gobierno de la Republica, 2013).

Con este proyecto se plante6 un incremento en la produccion de la refineria, la cual
pasaria de 154,000 barriles diarios de diesel, turbosina, gasolina y coque, a casi 220,000
barriles de dichos combustibles. Ademds, de la creacion de 18,000 empleos directos e
indirectos para la poblacion de la regién (Gobierno de la Republica, 2013).

En el 2014 comenzaron los trabajos para la construccion de la coquizadora por parte
de ICA Fluor. Se trat6 de un protecto ingenieril de gran envergadura y complejidad técnica,
que necesitaba la importacion desde Espafia de tambores de coque, que llegaron a Tula desde
el Puerto de Altamira, Tamaulipas mediante una complicada logistica de traslado (Onexpo,
2017).

Se esperaba que la puesta en marcha de la planta ocurriera a finales del 2019, lo cual
no pudo lograrse por varias complicaciones en la construccién y la modificacion del
presuspuesto inicial. Por lo que el plan de licitacion previsto para ese afio ya no puedo ser

publicada, en busca del socio que desarrollara y operace la planta.

4.2.4 Politica energética de Andrés Manuel Lopez Obrador

El mandato del Presidente Andrés Manuel Lopez Obrador comienza con altos niveles
de aprobacion, con un discurso fundado en un llamado a las bases sociales menos favorecidas
su gobierno busca implementar una politica y programas sociales para el bienestar de las
personas. La austeridad del gobierno y el combate a la corrupcion son dos tareas que
emprende con la finalidad de sanear el quehacer y las finanzas del gobierno. Ademas, se
plantea la construccion de grandes proyectos de transporte y energia.

El objetivo fundamental de la Reforma Energética del sexenio del Presidente Lopez
Obrador (2018-2024) ha sido conseguir la soberania energética, mediante el fortalecimiento

de PEMEX y CFE, la cual se encuentra presente simbdlicamente en el imaginario nacional
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desde la Expropiacién Petrolera del 18 de marzo de 1938 como uno de los objetivos
incuestionables del Estado mexicano (Rousseau, 2010); para ello fue necesario que la
produccién de la energia se encuentre controlada fundamentalmente por los entes
institucionales del Estado (Ibarraran, 2022).

Mediante modificaciones a la Constitucién y el cambio de algunos transitorios se
pretendié modificar la Ley de La Industria Eléctrica (El pais, 2021). Cuyas consecuencias
mas importantes serian la desaparicion de la CNH y la CRE y su absorciéon por SENER; lo
cual pareciera un profundo retroceso en la regulacion autébnoma y técnica, dejando a la CFE
como unico actor autorregulado del sector eléctrico (Figura 4.4). Con lo que, ademads, se
propuso una centralizacién en las decisiones en materia energética en el pais, sobre todo

desde una perspectiva politica de propiedad y no de eficiencia técnica.
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Figura 4 4 Estructura del Sector Energético durante el sexenio de Lopez Obrador (Fuente: Elaboracion propia). Nota:
EPE (Empresa productiva del Estado), CFE (Comision Federal de Electricidad), PEMEX (Petréleos Mexicanos),
CENACE (Centro Nacional de Contro de Energia), CENEGAS (Centro Nacional de Control de Gas Natural), ASEA
(Agencia Estatal de Energia).

Las condiciones de abandono institucional e infraestructural que el sector ha

acumulado en las ultimas décadas exigen una inversion financiera considerable por parte del
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gobierno, a fin de lograr la recuperacion de las instalaciones obsoletas y la construccion de
nuevas centrales generadoras, particularmente la Refineria de Dos Bocas (Ibarrardn, 2022)
que garanticen el abasto interno de combustibles y disminuyan considerablemente las
importaciones.

La principal estrategia de financiamiento, una vez que se busca relegar a la inversion
privada a un segundo plano, sera un fideicomiso maestro que permita la autofinanciacion de
la inversién que permita soportar el funcionamiento del sector energético. Ademads, se ha
frenado la reestructuracion de la CFE, impidiendo la reconversion de la matriz energética
nacional hacia una matriz con mayor presencia de energias limpias (Ibarrardn, 2022). En el
marco de una politica energética fuertemente marcada por el aprovechamiento de los
hidrocarburos para el aseguramiento de la soberania energética, las metas ambientales del
gobierno se ven relegadas a practicas muy especificas como la disminucion del volumen en
la quema de gas natural (Duhalt, 2023).

En general, la reforma a la Ley de la Industria Eléctrica pretende:

e Fortalecer a la CFE, la empresa estatal de energia, otorgandole prioridad en la
generacion y suministro de electricidad. Se busca revertir la participacion
creciente de la iniciativa privada en el sector eléctrico.

e Cambiar el orden de despacho de energia, dando prioridad a la generacion de
la CFE sobre la generacion privada. Esto implica que la energia producida por
la CFE debe ser utilizada en primer lugar antes de recurrir a los generadores
privados.

e A pesar de la prioridad a la CFE, la reforma también establece la promocion
de energias limpias y renovables, pero dentro del marco de las empresas
estatales. Esto significa que se fomentara la generacion de energia renovable
por parte de la CFE.

e Suspender las subastas eléctricas, mediante las cuales se otorgaban contratos
de suministro de energia a empresas privadas. Con esta medida, se busca
limitar la participacion de la iniciativa privada en el sector eléctrico.

Estas son algunas de las principales caracteristicas de la reforma a la industria
eléctrica propuesta por el presidente Loépez Obrador. Cabe mencionar que esta reforma ha

generado debates y criticas tanto a favor como en contra, debido a sus consecuencias en el
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mercado energético y en la atraccion de inversiones al pais. Ademads, de que la produccion
interna de combustible puede resultar mds cara que la propia importacion, debido a las
propuestas por producir en campos maduros sin inversion privada en un escenario de
disminuciéon de la demanda global de hidrocarburos, lo que podria significar un
constrenimiento de las finanzas tanto de PEMEX como de CFE, colocando en una situacion

desventajosa incluso el grado de inversion de todo el pais (El Financiero, 2020).

Actor Estatal

Hasta el momento la Agencia Estatal de Energia del estado de Hidalgo no ha sufrido
modificaciones a las atribuciones que ha tenido desde el momento de su creacion. Su papel
continua regido por las actividades y proyectos definidos por esquemas productivos y de
gestion dirigidos al ahorro y el uso eficiente de la energia, en pro del desarrollo regional
sustentable (Gobierno del Estado de Hidalgo, 2018).

Las principales acciones que la AEEH resultan relevantes para la vinculacion entre
las empresas involucradas en la produccion de energia con fuentes no convencionales y los
municipios intersados en desarrollar este tipo de proyectos en su terriotrio. Otros actores con

los que se vincula son la CRE, el Registro Agrario Nacional, etc.

Proyecto en la ZMTu

Como parte de los proyectos mds importantes en este sexenio se retoma la
construccion de la Planta de coque que habia quedado incunclusa en el sexenio de Pefia. Con
el objetivo de finalizar la construccion de la planta, se asegura la inversion de 60 mil millones
de pesos (AP, 2021), dentro de un proyecto llamado “Aprovechamiento de Residuales en la
Refineria Miguel Hidalgo” (Auditoria Superior de la Federacion, 2019).

El proyecto estd compuesto por la nueva Planta Coquizadora; nuevas plantas de
Hidrégeno, hidrodesulfuradora de naftas, hidrodesulfuradora de Diésel, Isomerizadora de
butanos, Reformadora, Alquilacion y Azufre. Paquete; plantas que se modernizaran: H oil
(Gasoleos), Fraccionador Catalitico Fluidizado (Plantas nuevas) e Isomerizadora de
pentanos/hexanos; y, servicios auxiliares e integraciones: Servicios de recuperacion de

azufre, planta de tratamiento de agua, generacién de vapor, vialidades, gas combustible,
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sistemas de drenaje, agua contra incendio, efluentes y desfogues (Auditoria Superior de la
Federacién, 2019).

Con la puesta en marcha de la coquizadora se pretende que, de la produccion diaria
de 140,000 barriles diarios de combustdleo, se obtenga 42,000 barriles de gasolina, 78,000
barrieles de diésel y 20,000 barriles de turbosina (AP, 2021). La construccién de la planta
coquizadora quedara completada a finales del afio 2023 y se pretende que, la sustitucion de
crudo ligero por pesado y la mayor produccion de combustibles de alto valor de mercado y
mejor calidad, mejoren la rentabiliad de PEMEX (Auditoria Superior de la Federacion,

2019).

43 Premapeo de actores gubernamentales del Sector Energético en México

2014-2020

Los actores institucionales que participan en el Sector Energético de nuestro pais, luego
de la revision realizada se encuentran en diferentes esferas del sector publico. La division
entre los niveles parece bastante clara, estan las Secretarias que son a nivel federal, otros
actores también a nivel federal (comisiones, centros, agencias, institutos), las empresas
productivas del estado, actores de nivel estatal y los actores municipales. Recordando a
Crozier y Fiedberg (1990), se puede decir que las atribuciones y la separacion que existe
entre los actores es clara y definida, al menos normativamente. La temporalidad cosiderada
atiende a la conformacion de un sector resultado de la dltima reforma que sufrid la estructura
institucional para el manejo de la energia en el pair, los actores institucionales que se han
identificado se presentan a continuacion.

Empresas Productivas del Estado:

e Petréleos Mexicanos (PEMEX).
e Comisién Federal de Electricidad (CFE).

Con el fin de liberar a la CFE y PEMEX de las cargas burocriticas que tanto la
SHACP y la SENER le imponian, han sido reclasificadas como Empresas Productivas del
Estado. Este cambio de régimen implica que la vision de ambas instituciones sera guiada por
premisas de eficiencia econdmica y técnica en actividades empresariales, econdmicas,

industriales y comerciales relacionadas con el Sector Energético (Tacuba y Chavez, 2018).
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Si bien esto permite a ambas instituciones presentarse en el mercado energético como un
jugador entre tantos, no significa que pierdan su preponderancia en las decisiones que se
tomen sobre la operatividad del sector, debido a que el Estado no ha perdido el control de las
desiciones que se toman en materia energética.
Secretarias a nivel federal:

e Secretaria de Energia (SENER).

e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

e Secretaria de Hacienda y Credito Publico (SHCP).

Otros actores de nivel federal:

e Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH).

e Comisién Reguladora de Energia (CRE).

e Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE).

e Centro Nacional de Control de Energia (CENACE).

e (Centro Nacional de Control del Gas Natural (CENAGAS).

e Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA).

La CNH es un organismo con autonomia técnica para regular y supervisar la
exploracién y extraccion de hidrocarburos en México, ademas de contar con personalidad
juridica propia y autosuficiencia presupuestaria. La CRE esta dotada de autonomia técnica,
operativa y de gestion, y cuenta con personalidad juridica propia y capacidad para disponer
de los ingresos que deriven de las contribuciones y contraprestaciones establecidas por los
servicios que preste conforme a sus atribuciones y facultades. La CONUEE es un 6rgano
técnico de consulta de las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal,
los gobiernos de los estados y municipios; asi como de particulares, cuando lo soliciten, en
materia de ahorro y uso eficiente de energia.

El CENACE, por su parte, es un organismo publico descentralizado cuyo objeto es
ejercer el control operativo del Sistema Eléctrico Nacional (SEN); la operacion del Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM) y garantizar imparcialidad en el acceso a la Red Nacional de
Transmisién (RNT) y a las Redes Generales de Distribucion (RGD). El CENAGAS también
es un organo descentralizado del Gobierno Federal. La ASEA es un 6rgano administrativo

desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales que regula y
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supervisa la seguridad industrial, seguridad operativa y proteccion al ambiente respecto de
las actividades del sector hidrocarburos.

Actores de nivel estatal:

e Agencia Estatal de Energia.
e Comité Técnico en Materia de Desarrollo Energético (CTMDE).

A nivel estatal la Agencia Estatal de Energia tiene como su misién fundamental el
impulso de la competitividad energética de Hidalgo, lo que significa la atraccién de
inversiones que favorezcan el desarrollo de energia costeables y de calidad que,
paulatinamente, generen las codiciones para la transicion hacia modelos de energias no
convencionales. Mientras que, el CTMDE tiene como objetivo asesorar en la toma de
desiciones a fin de identificar, conocer, evaluar y coadyuvar en la resolucion de conflictos
que los proyectos de energia en la entidad generen en aspectos sociales, ambientales, de
riesgos, movilidad, financiamiento, ordenamiento territorial y urbano, de capital humano y
zonas de actuacion (Gobierno del Estado de Hidalgo, 2018).

Actores de nivel municipal:

e Ayuntamientos municipales.

Finalmente, el papel que los Ayuntamientos municipales desempefian en esta red de
actores que intervienen en la operacionalizacion del Sector Energético, derivado de la Ley
de Fomento al Desarrollo Energético sostenible del estado de Hidalgo, es el de favorecer las
conidiciones para que los proyectos del sector se desarrollen de la mejor manera posible,
garantizando las condiciones territoriales, poblacionales, econdmicas y de ordenamiento.
También, de alinear los Planes de Desarrollo Municipal y los Programas de Ordenamiento
Territorial, mediante la definicién de las Zonas de Actuacion para el Desarrollo de Proyectos
de Energia (Gobierno del Estado de Hidalgo, 2018). Especificamente, para esta investigacion
importan aquellos municipios que formen parte de la ZMTu, es decir, Atitalaquia, Atotonilco
de Tula, Tlaxcoapan, Tlahuelilpan y Tula de Allende.

Con este premapeo de actores realizado, tenemos una panoramiga general desde la
cual se han identificado las principales modificaciones en la estructura institucional del
Sector Ener”getico Mexicano, asi como los organismos institucionales que han surgido en las
ultimas décadas. Lo que se observa es que han una complejizacion que va diversificando la

accion y las atribuciones que existen para la gestiéon de la energia en el pais, lo cual
y
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demuestra, a su vez, que se trata de un sector en constante redimensionamiento debido a los
factores que tienen incidencia directa o indirecta sobre €l.

En el siguiente capitulo se pretende identificar cual es el tipo de relaciones que éstos
mantienen entre si, la direccion y la intensidad de dicha relacién, que es fundamental para
saber cudl es el funcionamiento del sistema institucional que da sentido al manejo del Sector
Energético en México. Lo que es observable unicamente bajo la lente de las estrategias que
cada uno de los actores es capaz de plantear dentro de la estructura nacional, como un arreglo

institucional que condiciona el cambio (Crozier y Friedberg, 1990).
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Capitulo 5
Anadlisis de la red de actores del niicleo energético de la ZMTu, 2020

La intenciéon mds importante de el presente capitulo es la presentacion de los
resultados de la construccion de las redes tematicas desde el marco del ADI, el orden de
presentacion de las redes es el siguiente: Red de Informacion, Asesoria técnica, Presupuesto,
Autorizaciones y Sanciones, Red de Otros, y una Red Completa.

Es importante destacar que la evaluacidon se realiza mediante los pardmetros
cuantitativos que evidencian el nimero y tipo de actores que participan, las relaciones que
establecen, las caracteristicas de centralidad, conectividad de la red. Ademas, se han
integrado dimensiones cualitativas que ayudan a la evaluacion cualitativa.

Para el analisis del sector energético mexicano y su concrecion en el caso del nucleo
productor de energia de la ZMTu, se toma como marco analitico el Andlisis del Desarrollo
Institucional (ADI) propuesto por investigadores interesados en entender las dindmicas
institucionales alrededor del manejo de los recursos de uso comun en diferentes
circunstancias.

Ostrom (2005) propone que para la operacionalizacion del ADI es util la clasificacion
de una serie de reglas universales presentes en todos los casos, en los que se pretenda analizar
las acciones de los actores dentro de diversos entramados institucionales. Estas reglas se
asumen como evidencia de una universalidad subyacente en el manejo de bienes de uso
comun. Dicha clasificacion permite reconocer las formas de relacion entre los participantes
en una situacion de accién (Ostrom, 2005). Como se mencioné en el Capitulo 1, existen siete
tipos basicos de reglas en las que se basa el ADI: Posicion, Limite, Eleccion, Agregacion,
Informacion, Pago y Alcance.

En este trabajo se ha propuesto la construccion de redes de actores por cada una de
las reglas, a excepcion de la regla de posicion y limite, las cuales fueron atendidas con la
eleccion de los actores pertenecientes a la red y su ubicacion en diferentes niveles en la etapa
de premapeo de actores (Capitulo 4), tampoco se elabora ninguna red para la regla de alcance.
Se relacionara la regla de Informacién con las redes de Asesoria Técnica e Informacion, la
regla de Eleccion se evaluard con la red de Autorizaciones y Sanciones, la regla de Pago con

la red de Presupuesto y la regla de Agregacion se evalia con la red de Otros (Tabla 5.1).
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Tabla 5.1 Relacion entre reglas de ADI y redes temdticas

Regla ADI Red temaética

Informacion e Informacion

e Asesoria Técnica

e Pago e Presupuesto
e Eleccion e Autorizacién y Sanciones
e Agregacion e Otros

Fuente: Elaboracion propia, con base en Ostrom (2005).

La realizacion de las redes posibilita la evaluacion de la estructura institucional de
manejo que existe en el caso del nicleo de produccion energética en la ZMTu, conocer
quiénes son los actores que participan de cada regla y como se organizan y se relacionan, asi
cmo la intensidad de la relacion y su direccion. Mediante la informacién obtenida de la
revision de la normativa en el sector y de entrevistas realizadas (Anexo 1, Capitulo 2)
aplicadas a funcionarios que laboran en los organismos publicos relacionados con el manejo
del Sector Energético mexicano que fueron identificados en el Capitulo 3 y premapeados en
el Capitulo 4.

Para la construccion de las redes se realizé una representacion grafica mediante la
cual se busca ilustrar el tipo de actor presente en la red y su relevancia, el nivel de gobierno
en el que se encuentra, las interacciones que ocurren entre los actores, la direccion y la
intensidad de dicha interaccion. Los pardmetros que serdn relevantes para evaluar las redes
son: 1) el tamafio de la red que mide el nimero de actores o nodos que participan. El acceso
a la informacion, al concimiento y los recuros de los que dispongan depende del nimero de
contactos que tengan entre si; i)l didmetro de la red es la distancia mds larga entre dos nodos
cualesquiera de la red, en este caso mientras menos sea la distancia mds larga se trata de una
red menos conectada y mientras mds corta sea se trata de una red més conectada; iii) la
conectividad promedio se trata del nimero de nodos con los que un nodo cualquiera se
encuentra conectado de forma directa, mientras mds alta sea la proporcion de nodos
conectados directamente se trata de una red mas conectada, mientras que de los contrario se
trataria de una red escasamente conectada; iv) el coeficiente de clusterizacion o acoplamiento

es la posibilidad de que un nodo cualquiera se encuentre conectado con otro nodo cualquiera
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de forma directa, mientras mds cercana sea esta probabilidad a 1 se tratard de una red
altamente acoplada, por el contrario se tratard de una red escasamente acoplada; y v) la
densidad de la red mide la proporcion de las relaciones presentes sobre el madximo nimero
de relaciones que pueden existir. El nimero médximo de relaciones estd determinado por el
numero total de nodos que hay en la red. La densidad de la red es baja cuando no existen
relaciones entre los actores y es alta cuando todos los actores estdn relacionados entre si

(Garcia, 2013) (Tabla 5.2).

Tabla 5.2 Pardmetros y rangos para el andlisis de las redes temdtica

Pardmetro Rango

Bajo Medio Alto
Didmetrode lared | 0-33% 34-66% 67-100%
Conectividad 0-33% 34-66% 67-100%
promedio
Coeficiente de | 0-0.33 0.34-0.66 0.67-1
clusterizacion
Densidad 0-0.33 0.34-0.66 0.67-1

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion paramétrica o cuantitativa y el andlisis cualitativo de las diferentes
redes temadticas se muestra en los siguientes apartados. Cada red se analiza por
individualmente, y posteriormente se realiza un andlisis de la Red Global, la cual contiene

dentro de si a todas las redes tematicas.

5.1 Red de Informacién

En el caso de las interacciones que resultan del intercambio de informacidn, se piensa
evaluar mediante la regla de Informacion en la que los actores determinan cudl es el tipo de
informacion que intercambian entre ellos y cudles son los medios de tal intercambio. En esta
regla no s6lo se definen los canales de la informacidn, sino que, ademads, la obligacién de
comunicarse, incluso el lenguaje mediante el cual los actores se comunican (Ostrom, 2005).

El flujo de informacion entre los actores en el manejo de los bienes comunes resulta
una propiedad fundamental para comprender los procesos de aprendizaje social debido al

intercambio de ideas, ademds de que reduce la incetidumbre sobre los resultados
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minimizando el riesgo en el manejo de un sistema sicioecolégico (Mardones, 2017). En este
caso los actores del Sector Energético intercambian informacién con relacion en asuntos
variados. La Red que refleja esta regla se encuentra ilustrada en la Figura 5.1.

Se trata de una red compuesta por un s6lo elemento, en la que interactian 19 actores
en forma de nodos y tienen un total de 24 interacciones entre ellos. El didmetro de la red es
de 7, es decir, que la longitud maxima de las trayectorias entre los nodos de la red es de 7, lo
cual puede dificultar el intercambio directo de informacion entre actores. El valor representa
el 36% de la relacion entre el nimero de nodos y el valor del didmetro, se trata de un rango
medio para una red medianamente conectada. El radio de la red es 1, este valor refleja la
maxima excentricidad entre los nodos de la red, que es el minimo nimero de saltos para
alcanzar el nodo mas lejano de la red.

La conectividad promedio de un nodo en la red es de 2.75, esto significa que cada
nodo se conecta con casi 3 nodos, ello significa que se conecta con el 14% de los nodos de
la red por lo que se considera un rango de conectividad bajo. Por otro lado, el valor del
coeficiente clusterizacion es de 0.027, lo que se interpreta como la posibilidad de que dos
nodos cualesquiera de la red se encuentran conectados, se trata de un coeficiente bajo para
una red poco acoplada. Con una densidad de 0.07 que es un rango bajo, lo cual da a entender

que se trata de una red poco densa.
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Figura 5.1 Red de Informacion. Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, la red es de las mds grandes en el ejercicio de desagregacion y que, por
lo tanto, muestra mds interacciones y con mas nodos derivados. Sin embargo, los que mas
interacciones concentran son actores de tipo federal: ASEA, CONUE, CNH, CRE y SENER,
que tienen de 4 interacciones en adelante, mientras que el resto de los participantes de esta
red solamente tienen 2 interacciones y la mayoria de los casos sélo una (Figura 5.1).

Como el actor mas relevante de la red, la ASEA que pertenece al sector ambiental,
realiza tareas de monitoreo ambiental para el apoyo administrativo dedicado a diversas
actividades para generar proyectos y programas en los que se vincula con varios de los
organismos nacionales e internacionales de sectores que tengan implicaciones ambientales.
Particularmente, con la SE en proyectos productivos de diferentes sectores de la economia.

La CNH y la ASEA intercambian informacién en la etapa de Upstream en la cadena
de valor de los hidrocarburos, sobre todo, en los tramites que se realizan para los permisos
de exploracion y extraccion. Algunos de estos procesos son paralelos y otros son

consecutivos, lo cual redunda en procesos burocrdticos para los tramites regulados.
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Particularmente, con la AEEH y con las Agencias Estatales de Energia, se basan en
el disefio de programas y de reporte de incidentes que permitan a la poblacién conocer los
canales por medio de los cuales se regulan las afectaciones sociales y ambientales que se
puedan tener por derrames de petréleo en las diferentes etapas de la cadena de valor,
volcaduras de las pipas que realizan la distribucion, las estaciones de servicio, plataformas,
ductos, etc. En especifico, en la region de la ZMTu entran en accién por el tema del robo de
hidrocarburos se da acompafamiento para el aseguramiento de las instalaciones en las que
se llevan a cabo actos ilicitos, esto en vinculacion con la Guardia Nacional (GN). Sin
embargo, con estados de Tlaxcala, Campeche, Veracruz, Tabasco, hay convenios con
vinculacion mas sélida en términos de seguridad, proteccion civil y economia.

La ASEA tiene un plan para llegar a los municipios, en alguna de las etapas de la
cadena de valor de los hidrocarburos para tener mas incidencia en los problemas ambientales
que puedan presentarse por las instalaciones de energia. Recibe informacion de los
municipios de la ZMTu, por parte de cualquier direcciéon de la administraciéon publica
municipal (generalmente de ecologia) y de los operadores de actividades o proyectos
susceptibles de ser considerados riesgosos para los ecosistemas o la poblacion, en las que
haya produccidn, refinacion y distribucion de energéticos. Los canales son via correo
institucional o mediante la plataforma de denuncias sociales para la poblacién, en general.

La CONUEE, por su parte, otorga informacion a la SCyT para la mejora de la
eficiencia energética en el transporte, la SEDATU, la SEMARNAT para el disefio de las
normas ambientales vinculadas con el consumo energético, la CRE, CNH y la AEEH a partir
de la firma de convenios de colaboracion con el fin de promover temas diversos, y recibe
informacion de la SENER, asi como, de CFE, sobre todo, de los censos de consumo.

La CNH otorga informacién a la CRE y a CENAGAS, y recibe informacién de la
SENER. Mientras que la CFE recibe informacion del INEEL y la pasa a los municipios de la
ZMTu.

Los municipios de la ZMTu entregan informacion sobre algunas anomalias que se
presentan con respecto de establecimiento de expendio de gasolina, en las instalaciones de
transporte y distribucién o en relacién con proyectos de generacion. Esta relacion es

importante entre algunas dependencias de la administracion publica local, por ejemplo, el
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area de ecologia, dado que permite entrega de informacién a la ASEA; pero no existe una
retroalimentacion, seguimiento, etc.

El IMP brinda informaciéon a PEMEX en la seleccion de tecnologia, mediante el
acompafiamiento para que, mediante modelos matematicos, se hace una seleccion precisa de
los sitios de exploracion. Lo cual ha derivado en solvencia técnica y la posibilidad de auditar
los resultados para su andlisis y publicidad. A su vez, recibe los lineamientos de su
funcionamiento desde la SENER mediante un Concejo que guia los trabajos institucionales.

Otros actores involucrados en el intercambio de informacion son la CRE, sobre todo,
en relacion con el funcionamiento del sistema energético nacional en términos de generacion,
distribucion y demanda, y la SCyT en lo tocante a las etapas de la cadena de valor que tienen
que ver con la distribucién de puertos, carreteras, etc.

Si bien se trata de una red que se encuentra conectada, son los actores a nivel federal
quienes concentran el intercambio de informacidn, mientras que los actores mds operativos
y locales no reciben retroalimentacion sobre la informacidén que otorgan, lo cual puede
indicar que se trata de una red que no permite mecanismos de control eficientes, poco
cohesionada en el que los arreglos normativos no permiten la adaptabilidad y la resiliencia

(Mardones, 2017).

5.2 Red de Asesoria Técnica

En el caso de la Asesoria Técnica es una accién que se propuso para evaluar desde la
regla de Informacidn, debido a que en ella se incluyen todas las demads acciones que no entran
en laregla de frontera, de agregacion o de pago. Por cuenta de la Asesoria Técnica los actores
interactian por la combinacion sistemdtica de varias reglas, por ejemplo, las reglas de
informaciéon o de posicion, en el intercambio de un tipo de informacion técnica o
especializada que le da sentido a su pertenencia al Sector y las relaciones que establecen entre
si. En este caso, los actores del sector energético son capaces de actuar respecto de sus
atribuciones, pero de acuerdo con su nivel diferenciado, y por necesidades especificamente
técnicas. La red que refleja el comportamiento de los actores con respecto de esta regla se
ilustra en la Figura 5.2.

Se trata de una red de un s6lo componente, en la que participan 10 actores en forma

de nodos con un total de 9 interacciones o aristas que definen las relaciones que establecen
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entre ellos a propodsito de asesoria técnica. El diametro de la red es de 3, cifra que refleja la
longitud maxima de las trayectorias entre los nodos de la red. El valor representa el 33% de
la relacion entre el nimero de nodos y el valor del didametro, se trata de un rango bajo para
una red altamente conectada. Mientras que el radio de la red es 1, este valor evidencia la
maxima excentricidad entre los nodos de la red, es decir, el minimo nimero de saltos para
alcanzar el nodo mas lejano de la red.

La conectividad promedio de un nodo en la red es de 1.71, esto refleja que cada nodo
se conecta con casi dos nodos, ello significa que se conecta con el 17% de los nodos de la
red por lo que se considera un rango de conectividad bajo. Por otro lado, el valor del
coeficiente de clusterizacion es de 0, lo que se interpreta como la posibilidad de que dos
nodos cualesquiera de la red se encuentran conectados, refleja un coeficiente nulo para una
red nulamente acoplada. La densidad es de 0.1 que es un rango bajo, lo cual da a refleja que

la red es poco densa.
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Figura 5.2 Red de Asesoria Técnica. Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, el actor que mas interacciones concentra es el CENACE que tiene dos
interacciones de entrada y dos de salida. Mientras que CFE y SENER tienen una interaccion
de salida y una mas de entrada. El IMP dos de salida y la ZMTu dos de entrada. El resto de
los participantes de esta red tienen una interaccion Figura (5.2).

La presencia de una diversidad de actores en la red de Asesoria Técnica se refleja por
la presencia de dos secretarias a nivel federal,la SEMARNAT y la SENER. Tres organismos
amismo nivel, el IMP, el INEL y la CNH. Las dos empresas productivas del Estado, PEMEX
y CFE. Y los municipios de la ZMTu.

El CENACE es el actor mas relevante y recibe asesoria técnica por parte de la CFE y
de la SENER. Mientras que la brida a la AEEH y a los municipios de la ZMTu. Los cuales
también reciben asesoria técnica de la SEMARNAT, aunque no necesariamente sobre temas
energéticos.

El IMP asesora técnicamente a PEMEX tanto en exploracion y produccion mediante

dos grupos de ingenieros enfocados en investigacion y tecnologia para la aplicacion
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industrial, ademas, de la preparacion de técnicos operadores de plantas de alta especializacion
en la industria petrolera mediante el “desarrollo de talentos” desde mecanicos hasta una masa
critica muy selecta. Por ejemplo, para la refineria de Dos Bocas se ha preparado personal
mediante un curso de alta especializacion para plantas de refinacion, métodos de
optimizacion de procesos en refinerfas para acrecentar las posibilidades de éxito para el
funcionamiento de las plantas, con modelos de ensehanza avanzados.

A la SEMARNAT se le brinda asesoria técnica por parte del IMP en la creacion de
Normas Ambientales, por ejemplo, en las que tienen que ver con los estandares que permiten
definir los niveles permisibles de concentracion de ozono en la atmdsfera. O con el andlisis
de laboratorio de motoquimia los combustibles que se importan y se utilizan cotidianamente
en las ciudades. Pueden ser proyectos de largo plazo o proyectos puntuales que no requieran
de un tiempo prolongado.

La SENER presenta estadisticas que mensualmente colecta, para lo cual se verifican
y se calibran datos de la produccion de energéticos. Con base en estos datos se rigen
decisiones nacionales.

El INEEL asesora a la CFE en cuestiones que tienen que ver con proyectos de
transicion energética y mejora de los indicadores ambientales, fundamentalmente
enmarcados en el sector de electricidad.

La CONUEE brinda también asesoria técnica a las Agencias Estatales de Energia,
dependiendo de la estructura que cada una tenga hacia el interior, como en el caso de la de
Hidalgo que tiene un grupo de trabajo con una gobernanza fuerte. Asi como, a los municipios
que estan interesados en participar en proyectos particulares, que estd dirigido a subsanar las
deficiencias institucionales y sensibilizar a los gobiernos locales con los temas de eficiencia
energética; particularmente, en el tema de ahorro de energia que ocurre localmente, en la
construccion de vivienda, edificaciones, el alumbrado publico, etc. Por ello, la asesoria
técnica tiene que ser muy cercana para que se lleven a cabo proyectos y la regulacion
especifica diferenciada basada en las caracteristicas de la vida y la produccion local, y para
esto la Comision busca “campeones locales” que son agentes de incidencia local en estos
temas.

La CNH tiene una relacion directa con la SENER, porque asesora a la SENER

técnicamente para mostrar las areas de exploracion y explotacion, por ejemplo, en el tema de
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las rondas de asignacion de los pozos productivos a los operadores a raiz de la Reforma de
2013. A pesar de tener vinculos con varios municipios petroleros del pais, sobre todo,
aquellos destinados a procesos de extraccion y exploracion, en la etapa de Upstream de la
cadena de valor de la industria petrolera, es preciso comentar que la CNH no tiene vinculos
con los municipios de la ZMTu en los que se realizan actividades industriales de la etapa de
Downstream.

En esta red en particular si es posible identificar que los actores de nivel federal, en
este caso la SEMARNAT y el CENACE otorgan asesoria técnica a los actores locales, ello
puede resultar relevante en caso de que sea posible la construccion de un control eficiente
sobre la produccién energética y sus consecuencias sobre el territorio de la ZMTu. Ello en la

actualidad no ocurre y es uno de los grandes pendientes del sector.

5.3 Red de Presupuesto

La regla de Pago ofrece la oportunidad de identificar quiénes son los actores que
intercambian entre si los costos y los beneficios monetarios en la red. Aunque la regla puede
estar asociada a costos, sanciones o infracciones, también se asocia al monto que se otorga a
los actores por participar en una situacidon de accion especifica. Es por ello que se toma la
asignacion de presupuesto entre los actores que participan del sector energético. La red que
muestra graficamente a los actores y sus relaciones en esta regla se encuentra en la Figura
5.3.

Se trata de una red conformada por 2 componentes, en la que interactian 12 actores
en forma de nodos y tienen un total de 10 interacciones entre ellos. El didmetro de la red es
de 2, es decir, que la longitud maxima de las trayectorias entre los nodos de la red es de 2. El
valor representa el 16% de la relacion entre el nimero de nodos y el valor del didmetro, se
trata de un rango bajo para una red altamente conectada. El radio de la red es 1, este valor
refleja la maxima excentricidad entre los nodos de la red, que es el minimo nimero de saltos
para alcanzar el nodo més lejano de la red.

La conectividad promedio de un nodo en la red es de 1.09, esto significa que cada
nodo se conecta con apenas 1 nodo mas, ello significa que se conecta con el 9% de los nodos
de la red por lo que se considera un rango de conectividad bajo. Por otro lado, el valor del

coeficiente de clusterizacion es de 0, lo que se interpreta como la posibilidad de que dos
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nodos cualesquiera de la red se encuentran conectados, se trata de un coeficiente nulo de
clusterizacioén o acoplamiento. La densidad es de 0.08 que es un coeficiente de rango bajo,

lo cual da a dice que la red es poco densa.

>\§ L

Figura 5.3 Red de Presupuesto. Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de las interacciones a propdsito de temas presupuestarios la red muestra la
conformacién de dos unidades diferenciadas. En la primera, la SENER tiene una relevancia
evidente que centraliza la asignacion de recursos al resto de los actores, todos a nivel federal.
Esta otorga presupuesto al INEEL, la CONUEE, la CNH, el CENAGAS, la CENACE y la
CRE, las cuales dependen de la estructura y el presupuesto de la Secretaria.

El IMP se maneja independiente mediante la venta de proyectos, sobre todo, con
PEMEX, debido a que el instituto tiene fortalezas competitivas que lo han llevado a
especializarse en areas como catalizadores y tecnologia de procesos. En el que la refineria de
Dos Bocas la tecnologia del IMP estara presente casi por completo en 4 de las 19 plantas.

La CFE y PEMEX reciben presupuesto de la SENER, la primera para expandir y
mantener la infraestructura eléctrica en la cadena de valor de la industria, que permite

proporcionar electricidad a los hogares, empresas y a la industria; la segunda, para llevar a
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cabos las operaciones en las diversas instalaciones industriales de la cadena de valor de los
hidrocarburos tanto del petréleo, como del gas.

La otra parte estd conformada por la SEMARNAT quien asigna presupuesto a la
ASEA para su funcionamiento, aunque existen otro tipo de ingresos que la dependencia
obtiene del pago de derechos y tarifas que cobra a los titulares de los proyectos y actividades
sujetas a su regulacién. Estos tltimos se destinan a programas de conservacién en Areas
Naturales Protegidas, entre otros programas de conservacion ambiental.

La relacion de la CFE con los municipios no es menor, dado que es la empresa
encargada de brindar el servicio de energia eléctrica para el alumbrado publico y el servicio
de electricidad a los habitantes, para el bombeo de agua en los pozos de los que se obtiene el
agua potable. Ello genera una relacion econdmica debido a las facturas de energia eléctrica
que son los pasivos mas dificiles de manejar por las administraciones publicas, dichas
facturas generan disputas entre las administraciones municipales y la EP, debido a que la
forma de clacular el costo no es muy clara y en ocasiones el inventario de luminarias de
alumbrado publico que hacen las administraciones y CFE no coinciden.

Los municipios que tengan alguna deuda de factura eléctrica pueden pagan
paulatinamente montos de hasta los 50 millones de pesos, para lo cual se realizan convenios
mediante los cuales las administraciones municipales aseguran que, a pesar de tener una
deuda, no les corten el servicio eléctrico.

Adeudar el servicio eléctrico, no s6lo es una carga para las finanzas municipales,
también es una barrera para el mejor manejo energético, debido a que excluye a los
municipios de recibir apoyos para proyectos de renovacion del funcionamiento energético en
proyectos locales.

Una de las caracteristicas mds relevantes en esta red es que no existe una participacion
como receptores mas constantes de los actores locales en una red tan relevante, en la que se
definen claramente cudles son las posibilidades materiales de ejecucion de acciones de
diversa indole, sobre todo de proyectos que tienen que ver con el sector y sus diversas etapas,
asi como proyectos de posible mejora o solucién a las consecuencias socioecoldgicas de la
produccion energética a escala local.

Sin embargo, el municipio de Tlahuelilpan, durante el mes de enero del afio 2019 fue

el lugar de una de las tragedias mds dramaticas que ha vivido la region, profundamente
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relacionada con el sector energético en la region. La explosion de una toma ilegal de
combustible tuvo como consecuencia la muerte de casi 200 personas y muchas mas heridas
por quemaduras de gravedad diversa. Ademas de las diversas heridas que este acontecimiento
(Escalante y Canseco, 2020) dej6 en la region, el Gobierno Federal hizo llegar al municipio
un fondo de 70 millones de pesos, a través del Programa de Mejoramiento Urbano de la
SEDATU, un actor que no esta relacionado directamente con el sector energético.

Este monto fue invertido por el gobierno municipal para dos proyectos de
equipamiento urbano; una biblioteca comunitaria y el jardin con un médulo deportivo, que
han resultado emblematicos en dos de las colonias mds marginadas del municipio; la colonia

Cerro de la Cruz y la colonia Cuauhtémoc.

5.4 Red de Autorizaciones y Sanciones

La regla de Eleccion permite identificar quiénes son los actores que intercambian
entre si los costos y los beneficios monetarios y no monetarios de su participacion en la red,
a partir de evaluar el funcionamiento de las acciones que se les permiten y que se les prohiben.
Esta regla parte de posibles jurisdicciones de los participantes, de las acciones asignadas a
los participantes y puede generar modificaciones. La red que muestra graficamente a los
actores y sus relaciones en esta regla es la que se encuentra en la Figura 5.4.

Se trata de una red compuesta por un Unico componente, en la que interactian 7
actores en forma de nodos y tienen un total de 6 interacciones entre ellos. El didmetro de la
red es de 1, es decir, que la longitud maxima de las trayectorias entre los nodos de la red es
de 1. El valor representa el 14% de la relacion entre el nimero de nodos y el valor del
didmetro, se trata de un rango bajo para una red altamente conectada. El radio de lared es 1,
que refleja la maxima excentricidad entre los nodos de la red, como el minimo nimero de
saltos para alcanzar el nodo mas lejano de la red.

La conectividad promedio de un nodo en la red es de 1, esto significa que cada nodo
se conecta con 1 nodo mas. ello significa que se conecta con el 14% de los nodos de la red
por lo que se considera un rango de conectividad bajo Por otro lado, el valor del coeficiente
de clusterizacion es de 0, lo que se interpreta como la posibilidad de que dos nodos

cualesquiera de la red se encuentran conectados, ello arroja un coeficiente nulo de
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clusterizacioén o acoplamiento. La densidad es de 0.14 que es un rango de coeficiente bajo,

lo cual da a entender que la red es poco densa.
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Figura 54 Red de Autorizaciones y Sanciones. Fuente: Elaboracion propia.

En lo referente a las autorizaciones y sanciones la figura de la red es mucho mas
pequeiia, debido a que los actores que participan como nodos se reduce drasticamente, porque
a nivel federal el unico actor con atribuciones de sancién es la ASEA quien brinda
autorizaciones a los operadores del sector incluido a PEMEX, quien, ademads, junto con la
CFE, recibe autorizaciones de la CNH. También, se reciben autorizaciones y permisos de los
municipios de la ZMTu, para la construccién y ampliacion de las plantas de ambas empresas
del estado, para el manejo de servicios especiales y la generacion de contaminacion auditiva.

En el caso de las autorizaciones, éstas son de diversa indole; en el caso de las
ambientales son emitidas por la SEMARNAT, las de transporte de combustible y de
elementos industriales para algunas instalaciones son emitidas por la SCyT, las de extraccion
y exploracion por la CNH.

La ASEA sanciona mediante cierres temporales o definitivos, condicionantes que se

dirigen a proyectos de restauracion o remediacion de Areas Naturales Protegidas. Cuando
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existe alguna actividad fuera de la normativa se aplican multas administrativas. Cuando se
pasa a lo penal, se recurre a la justicia compensatoria, aunque es muy poco probable que esto
ocurra.

La CONUEE recibe autorizaciones de la SENER para varios proyectos, sobre todo,
para aquellos que tienen que ver directamente con la eficiencia energética que es el foco en
el quehacer de la Comision. Sin embargo los actores locales no son capaces de establecer
sanciones que les permitan regular las actividades tanto de PEMEX como de CFE, para con
ello tener mds participacion en la gestion de su territorio con el fin de disminuir las

consecuencias socioecoldgicas que las actividades de generacion energética tienen.

5.5 Red de Otros

La regla de Agregacion se evalua con la red de Otros, debido a que da la oportunidad
de identificar quiénes son los actores que intercambian entre si los costos y los beneficios no
monetarios de su participacion en la red. La red que muestra graficamente a los actores y sus
relaciones en esta regla es la que se encuentra en la Figura 5.5.

Se trata de una red compuesta por 2 componentes, en la que interactian 5 actores en
forma de nodos y tienen un total de 5 interacciones entre ellos. El didmetro de la red es de 2,
es decir, que la longitud maxima de las trayectorias entre los nodos de la red es de 2. El valor
representa el 40% de la relacion entre el nimero de nodos y el valor del didmetro, se trata de
un rango medio para una red medianamente conectada. El radio de la red es 1, este valor
refleja la maxima excentricidad entre los nodos de la red, que es el minimo nimero de saltos
para alcanzar el nodo més lejano de la red.

La conectividad promedio de un nodo en la red es de 1.36, esto refiere a que cada
nodo se conecta con poco mds de 1 nodo, ello significa que se conecta con el 27% de los
nodos de la red por lo que se considera un rango de conectividad bajo. Por otro lado, el valor
del coeficiente de clusterizacion es de 0, lo que se interpreta como la posibilidad de que dos
nodos cualesquiera de la red se encuentran conectados, ello refleja un coeficiente nulo de
clusterizacion, una red nulamente acoplada. La densidad es de 0.25 lo cual es un rango de

coeficiente bajo, ello da a entender que la red es poco densa.
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Figura 5.5 Red de Otros. Fuente: Elaboracion propia.

En lo tocante a la red Otros, se observa que en esta participan s6lo cinco actores, que
son la AEEH, la CNH, la CFE, PEMEX y los municipios de la ZMTu, divididos en dos
grupos de relacién (los dos primeros juntos y los tres restantes también). En la consideracion
de esta red se tomaron en cuenta intercambios en especie, por ejemplo, vehiculos, material
industrial, terrenos, arboles, donaciones, etc., todo lo que resulta relevante para comprender
las formas en las que se dan las compensaciones entre el sector industrial de las EPEs y los
municipios de la region de estudios.

PEMEX especificamente cuenta con instumentos institucionales de donaciones
periddicas o las compensaciones, notodos los municipios nombran igual a estos instrumentos,
Tlahuelilpan utiliza las primeras y Tula las segundas, por ejemplo. Estas se componen de
apoyos econdmicos y donaciones en especie por el dafio ecoldgico, social y la infraestructura
que representa su localizacion en la region. Las compensaciones son ejercidas por los
municipios mediante solicitudes formales hacia PEMEX, de las cuales obtienen combustible
para las unidades del servicio publico municipal, para la corporacién policiaca y proteccion

civil, ademds, de material AC20 utilizado para el bacheo de carreteras de los municipios.
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Existe otro mecanismo mediante el cual los municipios reciben apoyo por parte de
PEMEX en momentos extraordinarios. Por ejemplo, la donacién a través del Programa de
Apoyo a la Comunidad y Medio Ambiente (PACMA), de ambulancias, equipamiento de
unidades médicas para la atencion prehospitalaria, la ampliacién de panteones y hasta la
construccion de un memorial, como resultado de la explosion de ductos de los cuales se
obtenia huachiciol de forma ilegal, ocurrida en enero de 2019.

Otro de los apoyos de PEMEX a la region como resultado de una catastrofe, fue la
donacion de los terrenos a la Secretarfa de Salud para la construccién del nuevo hospital del
Seguro Social de la region, debido a que el anterior quedd severamente afectado por las
inundaciones que sufrié el municipio de Tula en septiembre de 2021. En el mismo suceso
hubo apoyo de PEMEX con escobas, botas e incluso comida para las comunidades afectadas.

Por otra parte, la CFE otorga algunos proyectos de reforestacion en los municipios
para aminorar las consecuencias negativas de tipo ambiental, en el que se establecen sitios,
plazos y cantidades de la remediacion ecoldgica. Programas de reubicacion de fauna que se
vea afectada por los proyectos de amplacion de las plantas.

Ademas de que se han construido escuelas, redes de riego, mejora del drenaje, vias
de comunicacion en algunas comunidades y ejidos de la region, dependiendo del tipo de
proyecto. Esto es debido a que, ocasionalmente, se requiere de la compra o donacion de

terrenos que se encuentran en régimen de propiedad ejidal o propiedad privada.

5.6 Red Completa
El Sector Energético mexicano representado a través de una red, trata de una red
dirigida debido a que es relevante no sélo el tipo de interaccion que los actores tienen, sino

la direccionalidad de la interaccion, es decir, de qué actor sale el flujo y a qué actor llega

(Figura 5.6).

153



Simbologia

o

Tipo de actor / ! “« »

Local scyT L
Estatal / A X »

Federal
EPE

Secretaria ry
Privados /
Tipo de vinculo [
Informacién

Asesoria Técnica

Presupuesto

Sansiones

Autorizaciones =
Otros »

>

L

N\ \ J

Relevancia del Actor A \\ > e
~ \\\\ \\\\\ -

O K) \_/ = AN LN

S \\\\\\
e & ~—— .
Intensidad del Vinuculo R \ \ \\ -

: \kkx\\ > 8

-
Direccién del Vinuculo — e
SENER

—

Figura 5.6 Red completa de actores del Sector Energético en el niicleo de la ZMTu (Fuente: Elaboracion propia).

Es una red en la que los actores involucrados son 20, entre los cuales hay un total de
54 interacciones Una de las caracteristicas principales es que existe una relacion entre todos
los actores de la red, es decir que ninguno de los actores que se identificaron esta fuera de las
interacciones definidas para este analisis. Sin embargo, el coeficiente de clusterizacion es de
0.175, lo que significa que, a pesar de estar conectados, el nivel de acoplamiento entre los
nodos es bajo, es decir que la posibilidad de que cualesquiera de los nodos se encuentren
conectados entre si es baja (Tabla 5.2).

Para una red de 20 nodos el didmetro de la red es de 7, el valor representa el 35% de
la relacion entre el nimero de nodos y el valor del didmetro, se trata de un rango medio para
una red medianamente conectada, porque este valor indica la méaxima longitud de las
trayectorias, es decir, el nlimero mds grande de los saltos necesarios para conectar los nodos
mas lejanos. Mientras que el minimo nimero de saltos para alcanzar el nodo mas lejano esta
dado por el radio de la red, en este caso, es 3.

El promedio de conexiones que cada nodo de la red es de 3.80, esto refleja que cada

nodo se vincula con casi 4 nodos, este parimetro estd dado por la conectividad promedio,
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ello arroja un valor de 20% para evidenciar una red poco conectada. Mientras que las
distancias promedio entre los nodos es de 2.67.

La densidad de la red normaliza el nimero promedio de vecinos, en las redes
bajamente densas es cercana a 0 y las altamente densas tienen un valor cercano a 1, en ésta
el coeficiente de densidad es 0.12, por lo que se trata de una red poco densa. El coeficiente
de centralizacion que es 0.36 por lo que es una red medianamente centralizada. Aunque, si
bien, hay un total de 10 nodos que se encuentran interactuando por mds de una arista, es decir
tienen mds de un tipo de interaccion.

Los parametros que se evaluaron para esta red estdn presentados en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3 Pardmetros del andlisis de la red completa de Actores

Parametro Descripcion Comentarios Valor
Number of nodes | Participantes de la red Se trata de actores claramente definidos e 20
identificables

Number of edges | Cuenta de interacciones entre | Se trata de la suma acumulada de las 54
los nodos interacciones entre todos los nodos

Clustering Promedio de los coeficientes | Se puede interpretar como la posibilidad de

Coefficient de acoplamiento de la red que dos nodos cualesquiera de la red estén | 0.175

conectados

Conected Conjunto de nodos que estdn | Se puede ver como el total de grupos

Components conectados entre si por | existentes en lared 1
caminos directos o indirectos

Network La méxima longitud de las | El maximo nimero de saltos necesarios para

Diameter trayectorias entre los nodos | alcanzar al nodo mds lejano de la red 7
de lared

Network Radius | Maxima excentricidad entre | El minimo nimero de saltos necesarios para 3
los nodos de la red alcanzar el nodo més lejano de la red

Average Number | Indica  la  conectividad | Con cuantos nodos se conecta cada uno de los

of Neighbors promedio de un nodo en la | nodos de la red 3.800
red

Caractristic path | Promedio de la distancia | Es una frecuencia acumulada de las 2 663

length entre los nodos distancias '
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Network density | Normalizacion del numero | Puede asumir valores entre O y 1, donde O se
promedio de vecinos trata de una red descentralizaday 1 esunared | 0.118
centralizada.
Network Qué tan centralizada estd la | Valores cercanos a 0 hablan de baja
Centralization red centralizacién, cercanos a 1 muestran alta | 0.363
centralidad de la red
Milti-edge Node | Frecuencia con la que los
Pairs nodos vecinos estan 10
vinculados por mds de una
arista
Network Tendencia de la red a que | Valores cercanos a 0 muestran una baja
Heterogeneity existan Hubs tendencia y valores cercanos a 1 muestran | 0.664
alta tendencia

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan parametros que permiten evaluar a los actores de forma

puntual, dependiendo de su participacion en la Red Completa. En este caso los de actores del

Sector Energético en conjunto muestran cierta tendencia de hubs o nodos centrales, con

actores, como la SENER, la ASEA, la CNH, PEMEX, la CFE y la ZMTu, que muestran una

relevancia importante. La ASEA es el actor que mayor centralidad presenta con un indice de

3.8, seguido de la CNH con 2, y después la SENER, los municipios de la ZMTu, y luego la
CFE y PEMEX (Tabla 5.4).

Estos actores se encuentran ubicados en diferentes niveles en la estructura

institucional del sector, un secretaria federal y dos organismos técnicos, las dos empresas

productivas del estado y los municipios de la ZMTu del nivel local. Concentran 29 de las

interacciones de salida y 36 de las interacciones de entrada.

Tabla 5.4 Pardmetros de centralidad e interacciones de los nodods de la Red Completa

Actor Centralidad por | Centralidad | Interacciones | Grados de | Grados de
intermediacion | por cercania entrada salida

ASEA 3.83 0.49 13 5 8
CNH 201 0.54 10 3 7
ZMTu 1.53 0.40 10 5 5
SENER 1.51 0.56 13 2 11
CFE 1.25 0.30 10 7 3
PEMEX 0.84 0.31 9 7 2
CONUEE 0.81 0.39 7 2 5

156




SEMARNAT 0.61 0.40 5 2 3
CRE 0.39 0.33 5 4 1
IMP 0.23 0.31 4 1 3
CENACE 0.10 0.30 5 3 2
SCyT 0.05 0.25 2 1 1
AEEH 0.0 0.0 4 4 0
INEEL 0.0 0.25 3 1 2
CENEGAS 0.0 0.0 2 2 0
Operadores 0.0 0.33 2 1 1
SEDATU 0.0 0.0 1 1 0
SE 0.0 0.0 1 1 0
GN 0.0 0.0 1 1 0
FGJ 0.0 0.0 1 1 0

Fuente: Elaboracion propia.

En términos de la centralidad por cercania se observa que 14 de los 20 nodos tienen
un coeficiente por encima del 0.2, aunque destacan la SENER con 0.558 y la CNH con 0.54;
mientras que los municipios de la ZMTu se encuentran cerca de 0.4 (Tabla 5.3).

Con respecto a la forma que muestra la Red Completa que puede definir que esta
cobra la arquitectura institucional con relacién al manejo del nucleo productor de energia de
laZMTu, y es posible observar algunas caracteristicas que brindan informacion para analizar
el funcionamiento del sector energético a propdsito de los proyectos en la regién y sus
modificaciones.

Primero, es posible decir que existe una centralizacion de la toma de decisiones en el
nivel federal, con una fuerte presencia de la SENER como el actor que controla, por una
parte, la politica energética en su disefio; por otra parte, el presupuesto asignado a las diversas
instituciones de caracter técnico del sector. El Sector Ambiental encabezado por otra
secretaria a nivel federal, la SEMARNAT, no tiene el peso necesario en las decisiones del
Sector Energético para hacer efectivo que la dimension ambiental se convierta en una practica
transversal al interior. La verticalidad de la red refleja el sistema normativo altamente
jerarquizado?, del cual pueden derivar pricticas de clientelismo organizacional en el que los
actores de nivel local sean incorporados dentro de los intereses de los actores federales o las

Empresas Productivas del Estado.

2 En algunos estudios se define como top-down, haciendo referencia a las politicas que se estructuran con base
en diferentes niveles de toma de decisiones, apoyados en comando y control centralizados, en los cuales la
autoridad y la acciones primordiales recaen en quien plantea la politica.

157




En segundo lugar, es notoria la ausencia del actor estatal en la mayoria de las tomas
de las decisiones en el sector, y el cual participa solamente en el fomento de inversiones de
tipo privado para la generacion de proyectos de energia no convencional, que se han
transformado en la I6gica de la reforma de 2013, pero con resultados muy variados. Ademas,
de estar vinculado tangencialmente con los gobiernos locales en aspectos que se encuentren
dirigidos al fortalecimiento de las capacidades técnico-administrativas.

Por ultimo, es importante destacar que la participacion de los municipios de la ZMTu
es minima y se concentra en la red de Otros, dentro de la cual se negocian beneficios en
especie o en efectivo por la ubicacion del nucleo energético en sus territorios. Sin embargo,
ocupan un lugar marginal en la gestion, lo cual ha sido la causa del poco interés y la pérdida
de capacidades comunitarias y locales para la identificacion, organizacion y solucién de
problemas socioecoldgicos. Esta circunstancia es especialmente critica debido a que, en un
escenario de desafios socioecoldgicos globales, se requiere fortalecer las capacidades de
resiliencia de los actores locales ubicados en los territorios gravemente afectados, como el
caso de la ZMTu.

En este punto es importante sefialar dos cosas: 1) los municipios no son actores
homogéneos, cada uno de los municipios tiene sus caracteristicas propias, deficiencias de
cardcter institucional, una autopercepcion individualizada, que ademas, no les han permitido
colaborar en como unidad con respecto del sector energético, y ii) la relacion que establecen
las EP que conforman el nticleo de produccion energética también es diferenciada, asi como
la percepciéon que los gobiernos tienen con PEMEX y CFE, el paternalismo define a la
primera y una relacion de mercado ciudadano a la segunda.

A pesar de los cambios en la estructura institucional, al parecer se han modificado
superficialmente algunas cosas para que nada cambie. Se puede asegurar que se trata de la
aparicion de agentes que se presentan como interesados en dotar al Sector Energético de una
visién social y ecoldgica, pero esa accion es performatica, como dice Lezama (2019) y
carente del sentido, dado que no implica modificacion de la jerarquia y la centralizacion en
las decisiones al interior de la red completa de actores.

En ese sentido es relevante considerar el desarrollo de proyectos y acciones que
fortalezcan los vinculos de los actores locales entre si, fortalecer a los actores regionales y

estatales para estimular la relacion y el intercambio de capacidades.
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Consideraciones finales

De acuerdo con lo planteado en cada uno de los capitulos, se puede perfilar algunas
consideraciones finales que den pie a la reflexion general de lo que en este trabajo de
investigacion se ha podido avanzar para evaluar la red de actores del Sector Energético
mexicano, aplicado para el caso de estudio del nicleo de produccion energética de la ZMTu.

En relacion con el Capitulo 1 que versa sobre la propuesta tedrico-conceptual, se llega
a mirar el funcionamiento de la Politica Energética (PE) nacional mediante la propuesta del
marco analitico de Sistemas Socioecoldgicos (SSE), dado que permite mirar la complejidad
que significa el profundo entrelazamiento y codeterminacion de las dimensiones sociales y
ecoldgicas de un territorio. Ademads, es posible afirmar, que resulta util su aplicacion en la
definicion especifica de las caracteristicas que cada uno de los subsistemas (el social y
ecoldgico). Su operacionalizacion mediante las reglas de comportamiento universal que
propone el ADI es relevante y puede implementarse a partir de un conjunto de reglas
preestablecidas.

Con base en lo desarrollado en el Capitulo 2, se propone la operacionalizacion del
ADI vy, especificamente, de las reglas generales, mediante el Andlisis de Redes Sociales
(ARS). Esto debido a que esta metodologia resulta explicativa en dos dimensiones: la
cuantitativa por la evaluacidon de pardmetros que describen la forma de las redes, el tipo y
nimero de actores, asi como, las relaciones que establecen entre ellos; y la dimension
cualitativa, mediante la narracion de la percepcion de los actores de lo cotidiano de la relacion
al interior del Sector Energético. Para lo cual se han aplicado entrevistas a servidores publicos
que trabajan en los organismos del sector, los cudles han sido considerados como actores en
el premapeo. Las entrevistas fueron realizadas en su mayoria por canales virtuales (dado el
contexto de COVID-2019) y s6lo algunas en vivo. A partir de estas se obtuvieron los datos
necesarios que permitieron trazar el tipo de relacidn, la direccionalidad y la intensidad de las
relaciones y se construyd una matriz de adyacencias que sirvié como insumo cuantitativo
para la construccion de las redes en el Capitulo 5.

En relacion con el Capitulo 3, se hace evidente una compleja configuracion
socioecoldgica del territorio de la ZMTu. Por la parte social, se observan los procesos
industriales y de expansion urbana (de tipo metropolitano) en el sur del estado, que han dado

lugar a una vinculacién variada con los sectores de trabajo y carencias de tipo educativo, de
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salud, de participacion politica, etc. En la dimension ecoldgica, la region muestra niveles de
degradacion graves que la han llevado a ser considerada una zona de emergencia debido a
las condiciones de contaminacion y pérdida de la diversidad bioldgica. Es en este territorio,
en el que el Sector Energético mexicano se inserta como expresion especifica de la
concentracion territorial de los proyectos de generacion energética en forma de nucleos de
produccion, se han generado emisiones de gases y el desecho de aguas sin tratar, como
producto de su instalacidon; que han contribuido a los problemas de salud y bien estar
poblacional. Ademas, que el proceso de industrializacién abanderado por el sector no ha
mejorado los niveles de vida de la poblacion.

De acuerdo con lo presentado en el Capitulo 4, las modificaciones principales en la
estructura institucional que le han dado sentido al funcionamiento al Sector Energético
nacional se vinculan con la aparicién de nuevos actores en los ultimos tres sexenios. Las
reformas han sido complejas y en el sexenio de Calderén (2006-2012) y Pefia Nieto (2012-
2018) tendian a la consolidacién de un mercado energético en el pais, el primero incluyé
normativamente la visién de cambio climético y transicién energética de forma explicita;
mientras que el segundo, realiz cambios constitucionales profundos para permitir la
participacion de la inversion privada en el sector. En ambos, la estructura institucional en el
sector se ha modificado por la aparicion de varios organismos, en su mayoria de tipo técnico
tanto a nivel federal, como en las administraciones estatales, donde estado de Hidalgo no es
la excepcion. Si bien en el sexenio actual (2018-2024) la estructura no se ha modificado,
aunque se intento en el sector eléctrico, el discurso recurrid a la soberania energética nacional
como piedra angular en el desarrollo de proyectos y el manejo financiero en el Sector
Energético.

Derivado del capitulo 5, en cuanto al andlisis de las redes relacionadas con las reglas
preestablecidas del ADI para el caso de estudio de ZMTu, es posible identificar relaciones
con base en redes de Informacién, Asesoria Técnica, Presupuesto, Autorizaciones y
Sanciones y Otros. Ademads, de una red completa de actores que refleja las interacciones, la
jerarquia de los actores involucrados, la centralidad de la red, etc.

En la red de Informacidn se observa que los actores que participan son variados con
predominio del nivel federal. Por otra parte, en la red de Asesorfa Técnica interactian actores

anivel federal de tipo técnico y los actores locales que reciben esta asesoria. La regla de Pago
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presenta division de los actores en dos mddulos que son encabezados por dos secretarias a
nivel federal del sector ambiental y el energético. En el caso de red de Autorizaciones y
Sanciones, en estas, ademds de los actores federales, estan los actores locales que regulan y
autorizan a ambas EPE. En la red de Otros se tiene presencia evidente de los municipios de
la ZMTu y las EPE, quiénes por medio de diferentes mecanismos negocian compensaciones
por las consecuencias negativas que tienen la produccidn energética a escala local.

En la red completa de actores, que sintetiza las demas redes temdticas construidas, se
ha visto la participacion de 20 actores que se encuentran conectados en un solo componente
interactuando a partir de 58 interacciones. Sin embargo, su nivel de acoplamiento es bajo,
dado que cada uno de los nodos se conecta con apenas 3 nodos de forma directa. Los actores
con mayor nimero de interacciones son la SENER, la ASEA, la CNH, PEMEX, la CFE y la
ZMTu. La mayoria de ellos son a nivel federal y los actores locales sélo participan en pocas
reglas. Otra cuestion relevante observada en este andlisis global, es que el actor mas
importante a nivel estatal que participa, aunque de manera escasa, es la AEEH.

Los resultados del trabajo permiten comprobar la hipétesis planteada inicialmente de
que debido a la estructura vertical y fuertemente controlada por los actores federales que
tiene el Sector Energético, el manejo del presupuesto y las decisiones de los proyectos se
lleva a cabo a nivel federal sin considerar las afectaciones (implicaciones) socioecoldgica
locales. En relacion, los gobiernos locales tienen poca capacidad de incidir positivamente en
los problemas socioecoldgicos, ello debido a su limitada capacidad de negociacion con los
actores de otros niveles.

Es de reconocer que el presente estudio se ha desarrollado considerando varias
limitaciones que se reconocen, como el tiempo debido a que no fue posible profundizar en
todas las dimensiones del sector durante el desarrollo de la investigacion. Otra de las
limitaciones fue el acceso a la informacién por el hecho de que muchos de los datos y
estadisticas del sector y los proyectos especificos no son de carécter publico, y en el caso de
las estadisticas ambientales no se encuentran actualizados. Por otra parte, los recursos con
los que se realizd esta investigacion fueron limitados, en presupuesto y tiempo, lo cual
influy6 en la imposibilidad de entrevistar en su momento algunos atores del sector energético.

Sin embargo, es de reconocer que los principales aportes de la investigacion realizada

consisten en: 1) la propuesta tedrico-conceptual desde la cual se ha aportado a ampliar las
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posibilidades analiticas que el marco de SSE tiene para explicar las condiciones territoriales
que se experimentan a nivel local desde la mirada de las reglas universales del manejo de lo
comun que propone el ADI; ii) el abordaje metodoldgico propuesto, al operacionalizar las
reglas del ADI mediante el ARS para evaluar cuali y cuantitativamente las relaciones que
establecen los actores en la arena de accion del Sector Energético, en particular. Sin embargo,
las posibilidades explicativas no se cifien solo al territorio del caso de estudio analizado, sino
que da pie a la replicabilidad para pensar otros territorios con produccion energética desde el
marco de SSE y las relaciones que en él ocurren como una situacion de accion desde las
reglas de ADI. Ademds, el trabajo propone una mirada analitica que puede ser aplicada para
el andlisis de otros sectores productivos del pais en los que confluyan actores de diferentes
niveles de accidn en la toma de decisiones.

A partir de la investigacion desarrollada, se puede trazar también algunos retos o
ubicar campos de oportunidad para el estudio de la politica energética y los proyectos de su
generacion en México a futuro. Por ejemplo, en el sentido académico se podria no sé6lo
estudiar nucleos de generacion energética, sino de exploracidn, extraccion y consumo; por
otro lado, es conveniente la realizacién de redes que representen cortes temporales distintos
para la comparacion de diferentes periodos. En relacion con el disefio de politica publica, se
puede pensar en establecer lineas base para el disefio de acciones y programas de caracter

comprehensivo que incorpore a los actores de niveles locales en todos 1o momentos.
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Anexos

Anexo 1. Formato de entrevista a los actores clave del Sector Energético nacional

Luis Radl Pérez Herrera

CEDUA

Se le solicita por favor que responda las siguientes preguntas:

1.- Nombre.

2.- Cargo.

3.- Organismo de adscripcion actual.

4 .- ;Ha trabajado en otro organismo dentro del sectro energético, cual?

5.-En el ejercicio de sus funciones ;Con cudles de los siguientes organismos establece
relaciones de colaboracion?

Si

No

A

Secretaria de Energia

Petréleos Mexicanos

Comision Federal de electricidad

Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH)

Comisién Reguladora de Energia (CRE)

mmgQw

Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(Conuee)

Centro Nacional de Control de Energia (CENACE)

Centro Nacional de Control del Gas Natural (CENAGAS)

Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA)

Agencia Estatal de Energia Hidalgo

Municipios

a1l e ool (&)

Otros

6.- ;| De qué organismo recibe:

Si lo hace al menos una vez al mes anote 3, si lo hace semestralmente anote 2, si lo hace
anualmente anote 1.

Informacién | Presupuesto Asesoria Autorizaciones | Otra
Técnica
SENER
PEMEX
CFE
CNH
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CRE

CONUEE

CENACE

CENEGAS

ASEA

AEEH

7.-{ A qué organismo le entrega:
Si lo hace al menos una vez al mes anote 3, si lo hace semestralmente anote 2, si lo hace
anualmente anote 1.

Informacion

Presupuesto

Asesoria
Técnica

Autorizaciones

Otra

SENER

PEMEX

CFE

CNH

CRE

CONUEE

CENACE

CENEGAS

ASEA

AEEH

8.-;Cudles son los principales obstdculos que identifica en en las relaciones laborales que
establece con otros organismos del sector energético?

9.-(Cuales son los principales resultados de la relacion laboral que tiene con otros
organismos del sector energético?; Como los evalia?
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Anexo 2 Descripcion de actores del Sector Energético nacional

Secretaria de Energia (SENER)

La SENER es la dependencia del gobierno federal encargada del disefio y la regulacion de
las politicas relacionadas con el Sector Energético en el pais. Su objetivo findamental es la
promocion de una industria energética que base su quehacer en la eficiencia y diversificacion
de los recursos energéticos, que durante las ultimas décadas se han dado en un marco del
Desarrollo Sustentable. Como cabeza de sector, la Secretaria de Energia desempefia un papel
importante en la regulacién y promocion de actividades relacionadas con la generacion,

distribucion y consumo de energia en México.

Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH)

La CNH es un organismo publico descentralizado encargado de regular y supervisar las
actividades de exploracion y produccion de hidrocarburos en el pais. La CNH fue creada
como resultado de la reforma energética en México, que buscaba abrir el Sector Energético
a la participacion de empresas privadas nacionales e internacionales. Entre las funciones de
la CNH se encuentran la emision de permisos y autorizaciones para la exploracién y
produccion de hidrocarburos, la evaluacion técnica y econdmica de los proyectos presentados
por los operadores, la supervision del cumplimiento de los contratos y normativas, asi como,
la promocion de la inversion y el desarrollo sustentable en el Sector Energético. La CNH
desempefia un papel esencial en la atraccion de inversiones y en la garantia de un marco

regulatorio transparente y equitativo para la industria de hidrocarburos en México.

Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia de México (CONUEE)

La CONUEE es un organismo publico descentralizado que tiene como objetivo
promover y fomentar el uso eficiente de la energia en el pais. La CONUEE fue creada para
contribuir a la reduccion del consumo de energia, la disminucion de emisiones de gases de
efecto invernadero y la promocién de tecnologias y practicas energéticas sustentables. La
CONUEE lleva a cabo diversas actividades para cumplir con su misién, como la

implementacién de programas de eficiencia energética en diferentes sectores, la elaboracion
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de normas y estandares de eficiencia energética, la realizacion de estudios y andlisis del
consumo energético, y la promocion de la educacién y capacitacion en el uso eficiente de la
energia. En resumen, el papel de la CONUEE consiste en la promocién y regulaciéon de
practicas que permitan un uso mas eficiente de la energia en México, con el objetivo de

impulsar la sustentabilidad, la reduccién de costos y el cuidado del medio ambiente.

Comision Reguladora de Energia (CRE)

La CRE es un organismo publico auténomo encargado de regular y supervisar el
mercado de energia en el pais. La CRE fue establecida como parte de la reforma energética
en México con el propdsito de fomentar la competencia, garantizar la eficiencia y promover
el desarrollo sustentable en el sector energético. Entre las principales funciones de la CRE se
encuentran la emision de permisos y autorizaciones para la generacién, transmision,
distribucion y comercializacion de energia, asi como la regulacion de tarifas y precios en el
mercado energético. También tiene la responsabilidad de supervisar y sancionar el
cumplimiento de las normas y regulaciones del sector, promover la competencia y la libre
concurrencia, y proteger los derechos de los usuarios. La CRE desempefia un papel
fundamental en la promocion de un mercado energético eficiente, competitivo y transparente
en México, velando por el equilibrio entre los intereses de los consumidores, las empresas

del sector y el desarrollo sustentable del pais.

Centro Nacional de Control de Energia (CENACE)

El CENACE es una entidad encargada de la operacion y control del sistema eléctrico
nacional. Su funcién principal es garantizar la confiabilidad, continuidad y seguridad en la
operacion del sistema eléctrico interconectado, asi como, administrar y coordinar el despacho
de generacion y la programacion de la operacion del sistema. El CENACE supervisa y
monitorea en tiempo real la generacion y consumo de electricidad en todo el pais, asegurando
el equilibrio entre la oferta y demanda de energia eléctrica. Ademas, es responsable de la
administracion de los mercados de electricidad y los contratos de cobertura en el sector
eléctrico. Asimismo, el CENACE tiene un papel relevante en la promocion de la eficiencia
y el uso 6ptimo de los recursos energéticos, asi como, en la incorporacién de energias

renovables y la integracion de nuevos proyectos al sistema eléctrico nacional. En resumen,
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el CENACE cumple con la operacion y gestion del sistema eléctrico de México, buscando

asegurar un suministro confiable y eficiente de energia eléctrica en el pais.

Centro Nacional de Control del Gas Natural (CENAGAS)

El CENAGAS es una entidad encargada de la administracién y control del sistema de
transporte y almacenamiento de gas natural en el pais. Su objetivo principal es garantizar la
confiabilidad, seguridad y eficiencia en el suministro de gas natural a nivel nacional. El
CENAGAS tiene la responsabilidad de operar y mantener la infraestructura de transporte y
almacenamiento de gas natural, incluyendo gasoductos y terminales de almacenamiento, asi
como, coordinar las actividades relacionadas con la programacion y despacho de gas natural.
Asimismo, es el encargado de promover la competencia en el mercado de gas natural y de
establecer las tarifas de transporte y almacenamiento de manera transparente y no
discriminatoria. Ademas, el CENAGAS juega un papel importante en la promocion de la
diversificacion de fuentes de suministro de gas natural y en la implementacion de medidas
para mejorar la eficiencia y la seguridad en el sector. En resumen, el CENAGAS es el
organismo encargado de administrar y regular el sistema de transporte y almacenamiento de
gas natural en México, buscando garantizar un suministro confiable, seguro y eficiente de

este recurso energético vital para el pafs.

Instituto Mexicano del Petroleo (IMP)

El IMP es una institucion de investigacion y desarrollo tecnolégico especializada en el sector
de hidrocarburos en México. Fue fundado en 1965 y opera como un organismo
descentralizado del gobierno mexicano. El objetivo principal del IMP es llevar a cabo
investigaciones cientificas y tecnoldgicas en el campo de la exploracion, produccion,
refinacion y petroquimica de hidrocarburos. Su misién es generar conocimiento y desarrollar
tecnologias innovadoras que impulsen el desarrollo sustentable de la industria petrolera en
Meéxico. El IMP realiza investigaciones en diversas areas, como geologia, geofisica,
ingenieria de yacimientos, procesamiento de hidrocarburos, petroquimica, energias
renovables y medio ambiente. Ademas, ofrece servicios técnicos y asesoria a empresas del
Sector Energético, tanto nacionales como internacionales. El IMP desempefia un papel

fundamental en la generacion de conocimiento cientifico y tecnolégico para el
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aprovechamiento eficiente y responsable de los recursos petroleros en México, asi como, en
el fortalecimiento de la industria energética y el impulso de la soberania tecnoldgica en el

sector de hidrocarburos.

Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL)

El INEEL es una institucién mexicana dedicada a la investigacion, desarrollo tecnolégico y
promocién de energias limpias y sustentables. Fue fundado en 1978 y opera como un
organismo descentralizado del gobierno mexicano. El INEEL tiene como objetivo principal
impulsar la transicion hacia un sistema energético mds sostenible, promoviendo el uso
eficiente de la energia y el desarrollo de fuentes de energia renovable. Sus dreas de trabajo
incluyen la generacion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables, el desarrollo de
tecnologias para la eficiencia energética, la gestion de la energia, el aprovechamiento de
recursos naturales y la mitigacion del cambio climdtico. ElI INEEL realiza investigaciones,
desarrollos tecnoldgicos y brinda servicios de asesoria en temas relacionados con la energia
y las tecnologias limpias. También colabora con instituciones nacionales e internacionales
en proyectos y programas para la promocién y aplicacion de energias renovables y la
reduccion de emisiones contaminantes. En resumen, el INEEL es una institucion clave en
Meéxico para la investigacion y desarrollo de tecnologias limpias y sustentables, con el
objetivo de promover la eficiencia energética, el uso de energias renovables y la mitigacion

del impacto ambiental en el Sector Energético.

Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA)

La ASEA es una institucion mexicana encargada de regular y supervisar las actividades en
materia de seguridad industrial, seguridad operativa y proteccion al medio ambiente en el
sector energético. Fue creada en 2014 como resultado de la reforma energética en México.
La ASEA tiene la responsabilidad de emitir regulaciones, normas y criterios técnicos en
materia de seguridad y proteccion ambiental para las actividades relacionadas con la
exploracién, produccion, transporte, almacenamiento y distribucion de hidrocarburos, asi
como para la generacion, transporte, almacenamiento y distribuciéon de energia eléctrica.
Ademas, la ASEA es responsable de otorgar los permisos, autorizaciones y registros

necesarios para llevar a cabo dichas actividades, asi como de supervisar y sancionar el
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cumplimiento de las regulaciones y normas establecidas. También promueve la participacion
ciudadana y la transparencia en los procesos relacionados con la seguridad y el medio
ambiente en el sector energético. En resumen, la ASEA desempefia un papel crucial en la
regulacion y supervision de la seguridad industrial, seguridad operativa y proteccion
ambiental en el sector energético de México, buscando garantizar la integridad de las

personas, los activos y el medio ambiente en el desarrollo de dichas actividades.

Petroleos Mexicanos (PEMEX)

Pemex es una empresa estatal mexicana dedicada a la exploracion, produccidn, refinacion,
transporte y comercializacion de petréleo y gas natural. Es una de las compaiifas petroleras
mas grandes de América Latina y una de las principales fuentes de ingresos del gobierno
mexicano. Pemex fue fundada en 1938 como resultado de la nacionalizacion de la industria
petrolera en México. Tiene el monopolio en la exploracion y produccién de hidrocarburos en
el pais. Ademds, opera refinerias, ductos y terminales de almacenamiento para el
procesamiento y distribucidn de los productos petroliferos. Como empresa estatal, Pemex
juega un papel fundamental en la economia de México y en la generacion de ingresos para el
gobierno. Sin embargo, en los ultimos afios, se ha llevado a cabo una apertura gradual del
sector energético para permitir la participacion de empresas privadas en actividades
relacionadas con el petrdleo y el gas, como parte de la reforma energética. En resumen,
Pemex es la empresa estatal encargada de la exploracion, produccién, refinacion y
comercializacion de petrdleo y gas en México. Ha sido histéricamente un actor clave en la

economia mexicana y en el sector energético del pais.

Comision Federal de Electricidad (CFE)

La CFE es una empresa estatal mexicana encargada de la generacion, transmision,
distribucion y comercializacion de energia eléctrica en México. Fue fundada en 1937 y es
uno de los principales proveedores de electricidad en el pais. La CFE es responsable de operar
y mantener la infraestructura eléctrica, incluyendo centrales de generacion, subestaciones,
lineas de transmision y redes de distribucion. Su objetivo es asegurar un suministro confiable
y accesible de energia eléctrica para los consumidores mexicanos, tanto en zonas urbanas

como rurales. Ademds de sus funciones de generacion y distribucion de electricidad, la CFE
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también tiene un papel importante en la promocion y desarrollo de proyectos de energias
renovables en México. A través de su division en CFE Energias Renovables, la empresa
impulsa la generacion de electricidad a partir de fuentes limpias, como la energia solar,
edlica, hidroeléctrica y geotérmica. En resumen, la CFE es la empresa estatal encargada de
la generacion, transmision, distribucion y comercializacion de energia eléctrica en México.
Desempefia un papel fundamental en el suministro de electricidad a nivel nacional y también

impulsa la transicion hacia fuentes de energia mas limpias y sustentables.

Municipios
Los Municipios, previo acuerdo entre sus ayuntamientos, pueden coordinarse y
asociarse para la prestacion mas eficaz de los servicios publicos y el mejor ejercicio de las
funciones que les correspondan. En este caso y tratdindose de la asociacion de municipios de
dos o mas Estados, deberdn contar con la aprobacion de las legislaturas de los Estados
respectivas. Asi mismo, cuando a juicio del ayuntamiento respectivo sea necesario, podran
celebrar convenios con el Estado para que éste, de manera directa o a través del organismo
correspondiente, se haga cargo en forma temporal de algunos de ellos, o bien se presten o
ejerzan coordinadamente por el Estado y el propio municipio.
Los Municipios, en términos de las leyes federales y Estatales relativas, estan

facultados para:

a) Formular, aprobar y administrar la zonificaciéon y planes de desarrollo urbano

municipal, asi como los planes en materia de movilidad y seguridad vial.

b) Participar en la creacion y administracion de sus reservas territoriales.

c¢) Participar en la formulacién de planes de desarrollo regional, los cuales deberan estar

en concordancia con los planes generales de la materia. Cuando la Federacion o los

Estados elaboren proyectos de desarrollo regional deberdn asegurar la participacion de

los municipios.

d) Autorizar, controlar y vigilar la utilizacién del suelo, en el ambito de su competencia,

en sus jurisdicciones territoriales.

e) Intervenir en la regularizacion de la tenencia de la tierra urbana.

f) Otorgar licencias y permisos para construcciones.
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g) Participar en la creacién y administracion de zonas de reservas ecoldgicas y en la
elaboracion y aplicacion de programas de ordenamiento en esta materia.

h) Intervenir en la formulacion y aplicacion de programas de transporte publico de
pasajeros cuando aquellos afecten su dmbito territorial.

1) Celebrar convenios para la administracion y custodia de las zonas federales.

En lo conducente y de conformidad a los fines sefalados en el parrafo tercero del
articulo 27 de la Constitucion, expediran los reglamentos y disposiciones administrativas que
fueren necesarios. Los bienes inmuebles de la Federacion ubicados en los Municipios estaran
exclusivamente bajo la jurisdiccion de los poderes federales, sin perjuicio de los convenios
que puedan celebrar en términos del inciso 1) de esta fraccion. Cuando dos o mas centros
urbanos situados en territorios municipales de dos o mas entidades federativas formen o
tiendan a formar una continuidad demografica, la Federacion, las entidades federativas y los
Municipios respectivos, en el dmbito de sus competencias, planeardn y regularan de manera
conjunta y coordinada el desarrollo de dichos centros, incluyendo criterios para la movilidad

y seguridad vial, con apego a las leyes federales de la materia.
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