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PRESENTACIO~ 

La racultacl de lngcnierfa ha cleL·iclido realizar una serie de ediciones provisionales de 
ohras recienremenre el:lhoracbs por acac!C'micos de Ia instituci6n, como material de apoyo 
para sus clases, de manera que pucclan ser aprovechaclas de inmedi:uo por alumnos y 
profesores. Tal es el caso cle Ia obra Prediagn6stico de !a ingenicrla mexicana, que 
apoya a Ia asignatura Recursos y necesiclades de ~1exico, y que fue coordinada por el lng. 
Manuel Viejo Zubicaray. 

Se irwira a los estudiantes y profesores a que comuniquen a los autores las observaciones 
y sugerencias que mejoren el conteniclo cle la ohra, con el fin cle que se incorporen en una 
futura edici6n clefinitiva. 



INTRODlJCCION 

La ingenieria mexicana en muchos campos del saber y el hacer ha sido notable y en 
algunas disciplinas alcanzc'l altos niveles hacia los finales del siglo pasado. 

Sin embargo. a !a fecha, segundo semestre de 2003, se encuemra en una crisis. 

Este primer documento, resultado de las investigaciones realizadas por alumnos de la 
Facultad de Jngenieria de Ia Universidad Nacional Aut6noma de Mexico en Ia catedra de 
Rccursos y necesidades de Mexico, impartida hace ya varios afios, prctcnde llegar a un 
uiagn6stico de ]a situaci(m. 

Analogamente a lo que se hace en las ciencias medicas, se tiene que segUJr el 
procedimiento siguiente: 

l. Historia clinica 
2. Sindrome y signos 
3. Anal isis generales 
4. Determinacion previa del sfndrorne 
5. Ami! isis especificos 
6. Consultas y comparaciones de casos similares 
7. Investigaci6n a fonuo 
8. Diagnostico 
l). Tratarniento terapeutico o quirurgico 
10. Seguimiento 

En este primer esbozo se analizan las causas, podriamos llamarles, geneticas y feneticas 
que caracterizan a nuestra ingenicrfa. 

I. Podcrosa'i raices indigenas e hispanicas 
Posicion geognifica 

3. Evoluci6n histt'>rica a traves de los siglos 
4. Dependencia, interdependencia e independencia 
5. Recursos y necesidades nacionales e internacionales 



El antecedente fueron ias intcresantisimas confcrcncias que organiz{J Ia Sociedad Je 
Exalunmos Je Ia F:acultad de Ingenierfa por t:l 175. u aniversario de Ia fundaci{m del Real 
Scminario de tvlineria, acaecida el 1. 0 de ,iulio de 1792, que se celebr{J en 1967. 

Por ello se pane de conceptos fundamentales analizados por distinguidos maestror., como 
el ingeniero don Javier Barros Sierra, don Marte R. Gomez y tantos otros que han 
participado en SEFI en este amilisis que ~igue basta ahora en Ia reuniones anuales de 
e xalumnos. 

Pero son los alumnos actuales a los que se invira a que panicipen con sus investigaciones, 
hoy potenciadas con el uso de infonnacinnes, programas usados en los modernos 
ordenadores (sistemas de c(nnputo). 

Obedece finalmente a las exhortaciones del seiior rector, doctor Juan Ramon de Ia 
Fuente, de Ia H. Junta de Gobierno de Ia U='JAM v del Director de la Facultad de 
Ingenierfa, M. en C. Gerardo Ferrando Bravo. 

Se agradece el interes de todos elios por nuestra profesiCm, asi como al apoyo dado para 
cditar cstas primcras investigaciones a! jefc de Ia Division de Ciencias Sociales y 
Humanidades, M. en I. Sergio Tirado Ledesma, y al secrerario general de nuesrra 
Facultad, el Ing. Gonzalo Lopez de Haro :y ala maestra Marfa Cuain\n Ruidiaz de Apoyo 
Editorial. 

U n buen diagnostico tiene que continuarse con Ia ayuda de profesores, alumnos, 
ingenieros. no ingenieros, cxalumnos. 

Nos falta muchisimo y no se trata de hacer un diagn6stico nipido mas. ;,Quiercs 
ayudarnos? Gracias. 

MA.'\CEL VIEJO ZUBICARA Y 

Catedratico por 42 ai'los de Ia Facultad de Ingenierfa 



PROCEDIMIENTO 

1. HISTORIA CLINICA 

2. SIGNOS Y SINTOMAS 

3. POSIBLES SlNDROMES 

4. ANALISIS GENERAL 

5. DIAGNOSTICO PREVIO 

6. ANALISIS ESPECfFICO 

7. DIAGNOSTICO FINAL 

8. POSIBLES TRATAMIENTOS 

9. NECESIDAD DE OPERACIONES QUIRURGICAS 

10. SEGUIMIENTO 



HISTORIA CLiNICA 



VieJO Zubicaray 

MINI HISTORIA 
PRECORTESIANA, CONQUISTA, COLONIA, INDEPENDENCIA 

PRIMEROS F'ASOS DE LA INDUSTRIALIZACION 

Epoca 
Precortesiana 

Conquista 

1625 

I ndependencia 

1843 

1873 

1880-1883 

1804-1835 

1921-1922 

El tipo de industria que practicaron nuestros antepasados precortesianos, estaba 
dentro de una organizaci6n cuyas clases sociales estaban constituidas, entre los 
nahuatls, par los senores, los sacerdotes, los militares, los artesanos, los 
mercaderes y los agricultores. 
Estos ultimos eran por raz6n natural los mas numerosos. La agricultura era Ia 
mdustria reservada a ias ciases mas humildes. A Ia misma categoria pertenecian 
tambien los tamemes, o cargadores de fardos. 

La conquista, a cambia de Ia sujeci6n polftica que impuso, nos trajo bienes 
incalculables, cuya trascendencia serfa indebido menospreciar. La industria, 
mientras tanto, no se habfa beneficiado, entre nosotros, de cambios 
espectaculares salvo Ia incorporaci6n de nuevas formas de artesanfa: talabarterfa, 
herrerfa y carrocerfa. 

lmportabamos de Espana, vinos, aceitunas, higos, pasas secas, aceites, telas, 
artfculos de hierro, herramientas de mana, palas, picas e inclusive arados, etc. 
Fabricabamos en Ia Nueva Espana artesanias, alfareria, mosaicos azulejos, 
vidrio, orfebreria, industria manual basica y el establecimiento de los primeros 
ingenios azucareros. 
Exportabamos nuestros productos mineros. oro acunado en sonoros castellanos o 
trabajado en piezas labradas, pesos y barras de plata, laminas de cobre. Tambien 
grana, anil, azucar, ixtle, tintes, henequen, etc. 
Esa fue Ia situaci6n que prevaleci6 durante Ia colonia hasta Ia proclamaci6n de Ia 
I ndependencia 

Acabada de pasar Ia Guerra de lndepertdencta, las minas segufan anegadas; a 
falta de metales, era muy poco lo que podfamos exportar y, sin embargo era 
todavfa menos lo que para nuestra reducidisima capacidad de compra, podfamos 
adquirir del extranjero. 
A falta de una capacidad de compra adecuada, y en ausencia de una industria 
bien orientada, dejabamos sin embargo que proliferara Ia mala yerba del 
contrabando. San Juan de Ulua segufa ocupada par los espanoles que 
controlaban Ia entrada a Veracruz y cobraban derechos de importaci6n de 8.5% 
ad valorem. Nosotros, muy a Ia mexicana, crefamos posible cobrar un 36% 
adicional, con el unico resultado de que wdas las embarcaciones descargaran en 
San Juan de Ulua para que luego, al amparo de Ia noche, pequenas faluas y 
canoas trajeran hasta nuestra costa abierta, lo que par Ia aduna ni remotamente 
pasaba. 

Baja Ia inspiraci6n de Don Lucas Alaman se otorgan patentes para toda clase de 
inventos. 

Se obtuvo el pnvilegio para extraer de las aguas del Lago de Texcoco carbonate 
de sosa y sal comun, mas o menos como acab6 par hacer Sosa Texcoco. 

Desarrollo de Ia maquina desfibradora de henequen. 

Aparici6n del Ferrocarril en el mundo. 

Etapa inicial de !a lucha para Ia reforma agraria. 
Fuente. lng. Marte R. Gomez 
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MINI HISTORIA 

EPOC\ PRECORTESIANA. 

L: ;qw ,lc mdustria que practicaron nuestros antepasados prccortesianos. estaba dentro de 
u;Ja <H'::':.miL:.tc:dm cuyas clascs SlKialcs estaban constituidas. entre los nahuatb, por lo~. 

;;c:i:cH <.:~. lu:, :,Jccrdotcs, los militarcs. los artesanos, los mcrc:.:dercs y agricultures. Estos 
u,:;nH'' cr:.tn por raz6n natural los mas numerosos. La agncultura era Ia industria rescn ad<t 
:.1 las -.: iases mas humildcs. A Ia misma categoria pe11enecian tam bien los tamemes. o 
c:~,r~a,k•rc-.; de fardos. Por ejemplo, hay datos que penni ten asc\ crar que 500 alios antes de 
::~~cstr .. l erJ. cl \Jl'Cl y·a se manejaba. puede afi.rrnarse que los mctales se trataban y conocian 
dc~cle cl siglo I de nuestra era. Las iniciales tccnicas metalC1rgicas tocaron a Mesoamerica a 
trcn ~s Jc las cosws de Oaxaca. y ampliaron sus ondets de infhH.::ncia en lo que hoy 
Ctll1(Kcmos como las rcgiones de Guerrero y Michoacan. 

Con antclacion u la era cristiana. ya existian cxplotaciones mineras en lo que acrualmentc 
s-:: denomina distrito minero de Soyatal, en la Sierra de Queretaro. 1\ntiguos habitantes (k 
est a tierTa obtcnian alli la calcita (carbona to citlcico ), el ya citado cinab1io (protosulfuro de 
mercurio ). adem~is de la inquietante fluorita, la plata y el plomo. Con denuedo, y apenas 
instrumentos de piedra, se excavaron grandes socavones e inmensas galerias. Algunos de 
cstos trabajos se llevaron a cabo, con mucha intensidad, a \)artir del siglo IV a.C. con una 
duracr6n de casi 2000 alios. America y Europa no se habian encontrado, y aqui ya existian 
mmas abicrtas en la regit'>n del Balsas (.que instmmentos se utilizaban para tales trabajos en 
aquellos lej<::Pos afios? Se pueden mencionar entre otros, los martillos de diorita o de 
andcsita. con mangos de madera, o bien se empleaban huesos excepcionales y finamentc 
afilados para extracr, actividad sumamente minuciosa, los minerales mas puros de las 
CISuras de las rocas. Tambien se inventaron y se aplicaror. en la mineria precorte<>iana 
cucharas de barTo, obsidiana en forma de navaja y rcsistcntes cufias de madera para asi 
romper la roca. 

Es una aventura penetrar en las entrafias de la tierra. Nuestros mas vieJOS ancestros 
iluminaban los socavones, por medio de teas de ocate y fibras vegetaks untadas con resina. 
lrabajos casi heroicos que requerian, para llevar los minerales a la superficie, de canastas .. 
cc:crdas y batcas de barro. Dado el perfil ritual de estas sociedades, su sentido religioso, su 
in;.:linaciL~n 3 intensas ceremonias. los metales servian pam crear joyas, colorantes. afeites y 
utensilios de u:;o diario. Si la deidad principal era el sol en el centro del cielo, para estos 
hombres. cl oro era un fruto luminoso y un legado de la tiena. La pasi6n por trabajar el oro 
lue una particularidad de los estados que actuaimente confom1an Guerrero, Oaxaca y 
\!ic\HJac~n. Si fue muy arraigada la pasi6n por los mdales. fueron multiples las tecnicas 
p~1ra t:-cltar con cllos: rebaje. abierto. corte. relleno y tonefacci6n. Al que conocia los 
~ecre\cl:-; para m:mipular el oro y la pbta era denominada teucuitlahua "el que tiene en su 
!'''der L1 ~cnuina excrcccncia" y tcucuitlapitzqui, •'el que haec rundici6n de la genuina 
r~~ .': .._: r·L·l.: \..? I1C l a 
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CO~Ol'ISTA. 

La conquista, a cambio de Ia sujeci6n politica que impuso. nos trajo bienes incalculablcs. 
cuya trascendencia seria indebida menospreciar. La industria. mientras tanto. no se habia 
lwndiciado. entre nosotros. de cambios espcctaculares salvo Ia incorporaci(m de IHlC\ as 
formas de artesania: Talabartcria. herTeria y can·occria. 

:\I Jescubrir Ame1ica. los hombres que habian sonado con las tierras de Ia abundanc 1:.1. c> 

que habi:m escuchado hablar. en los distintos pueblos del Meditcrnineo, de lugar<:.'.S tan 
fahulosCls como Cip;.mgo y Catay. alguna vez descritos por Marco Polo, se asombr"ron de 
!a cxtraordinaria potencialidac! del Nuevo :viundo. La riqueza de lo que mas tarde seria 
~1exico. y de otros lugares de America. cambio cl rostro de Europa. No fue tacil exuaer 
tales riquezas, requiri6. en multiples ocasiones, de gestas heroicas y otras de actitudes 
arbitrarias. Mil anos antes del encuentro con los europeos. los antiguos mexicanos ya 
mancjaban con sabiduria los metales preciosos con los que establecieron una a..:titud 
simb(J!ica. La conquista de Ia ~ue\·::t Espana trajo, entre otras cosas, una avidcz, en 
ocJc;iones enfe1miza. por cl oro. Asi. Heman Cmtes, sus huestes y quienes les siguieron, 
expJndicron su presencia por los territorios donde habia yacimientos minero:-.. 
especialmente los de plata y oro. Bastenos recordar que el suplicio de Cuaulnemoc es 
producto de la ficbre por los mctales. Las primeras minas descubiertas se localizaron en 
Zacatecas, en 1546, es a partir de ello que la mineria se vuelve el pilar econ6mico de 
mayor importancia en la Nueva Espana. 

Aunar voluntades, crear un tejido de relaciones productivas en tomo a un centro: Ia 
producci6n minera, fue el punto estrategico de todo el periodo virreinal. En Nueva Espana, 
del siglo XVL hasta los ai'ios de los siglos XVII y XVIII, el territorio de lo que hoy es 
Mexico se lkno de hombres dispuestos no solo a explorar las profundidades del subsuc!o, 
sino a manejar bueyes y mulas. Habia que generar movimiento, que estos animales fueran 
b fucrza motriz de molinos y trituradoras. Tambien, bajo el sol o la lluvia, a lo largo de 
llanuras, de bosques o csc1rpadas pendientes, servirian para transportar viveres y materias 
p1imas. En medio de los valles. junto a los rios, surgirian regiones agricolas y campos de 
trigo para abastecer ccntros mineros. Hay que imaginar la laboriosidad para extraer cl 
carb6n vegetaL imprcscindible para mantener en funcionamiento los homos y asi fundir el 
cobre y el estai1o. Nacerian. entonces. las haciendas, esenciales para la economia del siglo 
XVII I. y antes. entre los anos 1610 y 1630, fueron las minas de Zacatecas las que 
alcanzaron los mas elevados indices de producci6n. El oro y la plata se acufiaron en 
moncdas y cl empleo de Ia p61vora hizo aun mas eficiente la extracci6n de mineralcs. Hahia 
g:1mbusinos, que no nada mas buscaban la sal, excelente substituto del azoguc en Ia 
gcncraci<'m de plata, que lkgaba a ser casi 100% pura. Para 1777 se habria de fundar d 
Real Tribunal de Mincria que, a pocos mcses de ser instituido, presto al rey de Espai'ia la 
cantidad de 300,000 pesos para Ia fabricaci6n de dos navios de guerra. Federico 
Sonncschmid, a la saz6n el mas prestigioso minero aleman. escribiria en su Tratado de 
.1malgwnaci/m en ;Vueva Espwlu: ''Vine a cnsefiar y sali aprendiendo". 
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.\:\0 DL 1625. 

Importabam\l::, de Espai1a. \ inos accitunas. higos pasas ~;c::cas. acl.'itcs. tela~. ai1Iculus de 
hierro. hl.'ITJllJienta::. de !113110. paJas piC\lS C inclusive araJ():--. ClC. ['ahn,::thanw~, Cll Ia 11UC\ cl 

Lspai1a artc~al1!as. alfareria. mosaico~ azukjos. vidrio nrfcbrLria. indLh\n:t manual basJ,:a y 
,:\ L:SLJbkcJml<-'c'lll de 1,1:-. prirnerC1:-- ingenws :vi.l..::lrcros. EX!l\)nahdllhh nuLsln's pn1cluctus 

IJIIl1tTO'>. \lr: 1 :tcUI1:tdll en snnoro:-, castell:mos (' tr:tbaiadu en :'lo::s l:thr:1das. pee.('··;- harras 
de pbt3. larnJJl(b de C\lbrc. Tambien grana. :liJil. azucar. l.\\C. rmt.:s. hem:qucn. etc. 

Pnr otra pane kncnws las primeras cxploracioncs mincras L·:c \IC::~icu Jat:m del :--1glo \:\' i. 
coli cl emplc() Jc mctodos basados en cl conoc1micntu y !:is tecmch quL' enhmccs cran 
corrientcs en Europa. De llegar a topar cun una veta. c\.plotaban Ia mina husla que sc 
agotaba y entonccs Ll abandonaban. pucs ruciie sabia si en las rt:giunes \ ccinas plldrian uno 
cxi~tir nuC\\lS dep6sttos que hastanin para cumpensar las erogJcwncs n:qucridas para l~avar 
al azar nucvos tiros. o para prolongar gak:rias ya cxistcnte,;. ()u1cncs ,;e arri;:sgaban a 
hacerlo, lo hacian pcnsando que participah.1:1 en una iotcria. JUg~ndu :1 la LUal habian visw 
ganar grande;; prermus: el Conde de Valencrana Jio con !a mina Je plata m6s rica que ha 
llcgado a existtr en d mundo (Ia famosa mina La \'alcnci:maJ. cl Cundc de Regia vio 
cownada~ sus expe...:tativas por el exito de las explllraciunes emprcndidas en la regi(m de 
Pachuca y Don Jose de Laborda se top6 con un rico 1ikl11 en una abandonada mina 
Lacatecana. 

Carlos III traz6 un Yasto plan para llevar tecnicos y expcnos que promo\ieran la mineria en 
Ia >-Jueva Espana. Asi pues, el 1 de julio de 1776, se origino una Real Cedula por medio de 
Ia cual se ordeno la ercccion en Mexico de un Real J'rihwzal Gunerul de Ia kfineria, 
autorizado para crear un banco de aYios cuyos fondos deberian ser aplicados al fomcnto de 
las minas y el sostenimicnto de un Colcgio .\!cu/lico. 

LA INDEPENDENCIA. 

Acabada de pasar la guerra de indepcndencia. las minas seguian ancgadas: a falta de 
mc:tales, era muy poco de lo que podiamos expunar y. sin embargo era toda\·ia menos lu 
quc para nuestra rcducidisima capacidad de comprar. podiamos adquirir del extr:HlJCro. 

:\ falte de cap:JcicbJ de compra aciecuada. y en ausencia de una industria bien micntacla. 
dejabamus sin embargo que proliferara la mala hicrba del cuntrabando. San Juan dc Ulua 
scguia ocupada por los c;;panoles que comrolahan la cntr~tda a \' cracru; y L~obraban 

derechos de importaCtCll1 de o5~'o ad \·al6rem. ~h)SOtW'>. muy a la mcxicana, creiamus 
pt).-;ib k L·obr~Jr un ~ 6';,o a die i~.mal. cun cl Llllh.:o rcsu I tad,1 de q UL' l udas las cmban:acioncs 
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des~..·argailan en San .fuun de L'lt'1a par::1 yuc lucgo, a! :.1mp~m> Jc b nuchc. pcquciia~. f:dt'tas y 

Ci!W:h trajeran hast:l tlUcstra co::;t:t Jhicna. !o que porIa aJun:i ni rcmutamente p:1saba. 

,\i1n Jc comulsiones. 1 ~21. es cl tin de tmos tiempos. y el cumieruo de otros. !3LJsqueda de 
un rnudelo original p:1r~1 un pai:-; que rcgrcsaba a sus origellL''i p:iLl cntrar en el 11niverso de 
nuc\ as instttucione:< El com bate no s,.J]o era entre fracctone~ cll\tintJ~ -;mu entre tdeas 
,ii:->tltlLh. Primer<J li: luella entre moncirquicos y rcpubl!caJw~;_ tk:::pu~_·, entre ccntui::-;tc~:. y 

tcdcnli:-.tcb. La cconurni:t habria d·-: atr:l\ csar por un largo Yacio que. cllll1t1 es de supnnersc. 

incluia :1 Ia mineria. Si bien. lo~ Db]ctns de metal no iban a manuLtctur:lrse en tierras de Ia 
ju\ en naci<'ln. cicnt<lS de casas ::,'-' lknurian de prcciosidade:o en met~d traiJas de lo, mas 
curios,,s !ugarcs dci orhc. Suntuarias. conmcmorati\ as. o ~cnul Lllncr:tc c:apricho:-.:1s. las 
!1rect,•stdc~Jes del ll'.cUi forman :,a urw parte inc\itabk de '.iuc:;u-u pasc:<l<l. y J,; nuc';tnl 
prc"''-'ntc. La mct:.llll!'c'-t,l dcspertar:~t de c:;tc leturgu hacia mc<iL1dn~ del ~Js!,1 XIX. 

Al\0 DE 1873. 

Se obtU\ o cJ privilegio p<Fa extraer Je bs aguas del Lago de lex coco. carbonato de sosa y 
~;al comtm. mas o meno~ como acabo por hacer por hacer Sosa T excocu. 

De<;<le antes de la Conquista. los poblad<Jrcs del \ alle de Mexico sabian de la existenua y el 
aprovcehamiento de las sales akalinas. En tiempo de secas. est as sales a!1oraban a la 
superfieie y formaban eostras, que reeibicron d nombre de tequi,"~Xfllit/ o tcquesqllltc. 
Sahagun eita que: "La tiena salitrosa se llama zequi.Yquitlalli, que quicrc dceir tierra donde 
se hace el salitre." El I ago de T ex coco contiene 81 ~o de sales, entre las que sob resale el 
earbonato de sodio, Na2C01, con 45%, y el cloruro de sodio, NaCl. con 34 por ciento. 

El eomcrcio del tequesquite se bacia en Iztapalapa. nombre que significa "pueblo donde se 

rccogc !a sal" o ixtai !. A.si, en el nombre Ixtapan de b Sal sc haec un uso rcdundante de clos 
lenguas. Al afiadir cl tequesquite a la comida sc condimentaha con sal y se facilitaba la 
eocc1on de las lcgumbres. Tambi~n se lo empldJ como detcrgcntc alcalinizante ligero. 

Algunas otras sustancias. 

La sal comun era apreci:1da por los antiguos mcxicanos. Se dice que su carencia fue motivo 

de guerra entre aztecas y tlaxcaltecas. 

Entre otras sales eonoc1eron tambien cl alumbre. la mica . ..::1 yeso y la calcita. con las que 
fabricaron colorantes. recuh1ieron muros y labraron columnas. Respecto a las piedras 
prcciosas. trabapron la turqucsa. el Jade. cl azabachc. cl oj() de gato. el rubi y e! ;imbar. Los 
ciignatanos aztecas usaban. en fon11a cxclusi\'a. piedras preciosas \'erJes de tluorita 
(11uoruro de calcio). mineral Jd que :\kvic() sig.ue siendo primer productor mundial. 



rl cri~.tal de roca kuarzo) fue bellamcnte trabajad(l en el \k,:tcu ~mtigLlll. En ~vLmtc Alb~m. 
( laxac:L sc· cncontr:1r,~n copas. orejeras y cucntas de c~;tc mdteri:ll. ',~· pi,:nsa tamhicn que 
sun mi\.kcas Lh ca)~J\eras de crista! de r\1ca dd \luse,, del l-!,1mhre en hm.~ \' J . ..:J HriLini·c,, 
de Lonclrcs. 

Su cer:unica era poet' tccnica. pero muy ar1i.-;tica. Los llllc..':\1> de lla.\cab. a JUiCio de 
Ciomara. ha,:ian tan buena loza como Ia que habia en Espai1cl. l n hu,·n nt'unero de rninerales 
~ClYi~t Jlclr~: l:: cl:tbl>ra·ci,'m de colnres parct pintur~L espexi:JI!~JCI1il' J,,: .. ,·,.\:dos de hi,~rt\l. cl 
negro de hunw y lLh arcilbs mincralizad""· El color rojo cjliL" uh'Cl'l1o~:n de ia ~·uchindla 
(noiltc ~·iii. o <tllgrc de tunas. fue exponado a todo clmundc• P'li. :o> csp~uiolcs ~· utili/:ado 
durante -;iglo::,. 

[! h~HTU y el adc>he fueron materialcs comunes dl" cdi l;c 1-:iun en las m(h antiguao; 
construccionc.·:o del\ alle de \1cxico (d CCJTO del Tcpalcatc y L1 pir;l!mde de Cuicuilco). Los 
aztccas uhtcnian una especie de cemenw al mezclar Ia cal c.lltl ut1a ~trcilla negra. Pc1r otra 
pane. lus mlJCIS de b:; casas de \1oc!e;;uma c~taban rc\ -c·s;.JJ,,s c<•n _)aspc. una variedad 
cristalina del cuarzo. de muy divcrsos colon.:s. 

ANODE ISS0-1883 

Desarrollo deb ma4uina dcsfibradorJ de henequen. 

'{ucat{m era el unico productor de henequen en cl mund,, en cl siglo anterior, lo que 
propici<.) una \Crtiginosa alza a los precios del mismo y lo que rcsu\tl\ en Ia construcci6n de 
unos cdificios maravillosos de los hacendados. Las hermosas !1aciend::1s que llegaron a 
poscer miles de hcctareas y que trajcron a Mexico milloncs de dobres generando enonnes 
bencficios y colosales f01iunas, eran autenticas ciudadcs de las que nunca se salia y en las 
que induso circulahLl una moneda propia. con !a cfigic de \a hacienda acuil.ada en ella. 

Pcro !a histuria de las haciendas yucatecas esta estrechamc..·nte ligada a una planta: el 
henequen. El henequen (Agave fourcroydes kmairc) es 01igin~uin de ]a /cma oriental de la 
peninsula de Yucatan y es una planta de zonas aridas de Ia familia de las agavaceas. de 
hojas lanccolauas, angostas. rigidas, plan:1s y gris{iceas que midcn de 8 a 12 em de ancho y 
de 1.25 a 2.50 m de largo, con una espina terminal obscura y dicntes o espinas marginales 
triangulares en todo cl borde. Estas hojas sc hallan di:-.pw::stas alredcdor de un trouco que 
mide de 2 a 3 m. de diiunetro y hasta 2 m. de altura. La pbnta \·ivc: alreckdor de 25 anos y 

durante los pnmeros 7 esta en ctapa de desarrollo. a partir de b cual y durante 15 afios mas 
brinda generusa sus mayores pencas para que de ellas ~!.': c':traiga la iibra. A un !ado de !a 
mala nacen sus\ 6stagos, que aseguran Ia prescrvaci(m del ag3\·c y clel centro de las pencas 
surge el YaraJ,·lll. que 11orccc anunc1ando su mucrk. 

El soskil ( twmbre maya de Ia libra del hencqul:n) fuc has\a L"l Sii,Clu 19 un producto de poca 
tmpurtancia ccon6mica y su producciCm era muy infcnor a Ia del mai7, Ia cafia de azucar o 
d ~dgc)Lkl!1. Lcl<; mayas y sus dcSC\~ndienlc>. al lg_ual que [,, hctbicm hecho durcmtc Ia cpoca 
prehisp,1nicl 1 ia ctapa colonial. us:than L1 1ir1ra para Ia -:Ltb()raci\1!1 de hamacas. cuerdas, 
c~1Lthrotes. "'lCLlS. holsas y prcndas ~k \ csti;· y let pLmta 1 i1 ~: para formar cere as de 



protccci\\n alrcdcd,)r de las c::tsas. Fl augc ccon(>miL'u de: I il<.:Ih.·qul:n cs rclilti\ amenlc 
rc:ctcntc. puce, ;,;s J panir de Ia guctT~l de castJs en l S5u cu~!lldo cumcnb> ~u c.\plut~\u(m a 
gran c.scab. La guc?rra. a] cxt:ndcrsc. acab() con ]a cccn(>l11l:l agrkola de Ll rcgi\>!1 mtentras 

que los c.stadounidenscs cntcndieron la importancia de la rcsislentc fibra \ cgetal y 
ap01iaron cl t!nanciamicnto m:ccsario para que d -:ulti\C> del .tgJ\ c pudiCL1 ck~~H.I\>Ilar"e. A 
partir de csa cpocJ y a mcdicla que iba c:n aumcnto lJ dcm:mdJ de lu:; p~1ises impllrl:tdores 
(FL., Fran-:ia c lngbtcrra). ,;n tod:h las hJcicndas -;c empo() -1 -;clllhrar d hl·ncqul:n en 
gr<mcks cantidaJcs. 

Esta planta aciquinriJ todaua mayur imponanci~1 al im cnt:1rsc la raspadlil·a mccank'; que 
\ cnia a sustituir J Ll desiibradora m::mual. aumcnt:mdu \ ek1;:n;cntc i:J pruc!ucll\ rd~i,:. \l:ls 
addante. Ia ,~xpk1 \aci6n tem!Jia u:1 nue\o 1mpul:-,,1 con "'i 1!1\ent,, dc L1 :\LHjuina 

cnga\'i]Jadora. que era capaz cc consumir grandcs canttdadc~ ,ic 1ihra \ cgctal. :\ nc~Jr ,[c su 
rapido crccimicnto. Yucat(m. con -tOO mil hectarcas scmbnda~ y cl unico pruduch)r de 
henequen. no lograba cubrir L.1 dcmanda mundial. lo que pr(>pkllJ una n:rtiginosa ~:L-ea de 
prcCIOS que en j)OCOS anos enriqueci() d los hacendacios, pa~:JllU() d COI1UCChC CSld fibra 
como el oro verde. 

A partir de 1920 empczc) el declive de Ia industria hcncqucncrJ n1l'X.icana. ya lJUe J panir de 
entonccs cornenzaron a ex:purtar fibra BrasiL Cuba. H~uti y principalmcnte Kenya y 
Tanzania. Ademas. la Revo!ucic'ln ~1cxicana y la Rcforma Agraria di\ idieron cs:Js inmensas 
plantaciones entre los campesmos. con lo que la producci(m dcl henequ~n decJyo. El golpe 
final lo provoc6 a finales de kls SO. el desplome de lo~ precios y su desplazamicnto por b 
industria petroquimica. 

De las mil 170 haciendas existentes a principios de siglu. hoy quedan en pic cerca de 400, 
de las cuales Ia mayor pane estan en minas y solo l)Casionalmente se oyc en alguna de elias 
d sonido de la dcstibradora cuando ]a utilizan los campesinos parJ elaborar cl soskil. 

Afonunadamente algunos ca~cos han sido recientememc adquiridos para restaurarlos y 
convcrtirlos en casas de campo. salones de fiestas, hoteles y modcmas residencias. 

ANODE 1804-1835 

Aparici6n del ferrocarril en el 1mndo. 

La apancwn y expansion dc. 1 fcrrocarril iue qUJza t..:no de los principales sucesos que 
modificaron !a vida d<:.:l hombre. primero el europeo y luego de utras pmies del mundo. 
durante lc1s siglos XIX. XX y .'.1asta el presente. Este proc:eso fuc Ia consecucnciJ de \·arios 
factorcs. En primer Iugar. la crcacH·m de la rccnolugia neccsaria para yue cl compleJO 
ll1\ ento pudicra ser Uperaclo ertcicntcrnente (neJ de t[erro U acc.TO: pcrfcc:cionatnielllO del 
motor a vapcx, de los sistemas de fr;:nos. de Ins ststemas de scibks. etc.). Pero tambien del 
fuer1e aumentu de ia demanda para transponar -maS!\ amcntc- cargas por tlc!Td y J buena 
veloc1dad (antes. los canales pcnn1tian cl transpone m~lSJ\O. pero lcnto La Rc\uluci(m 
lndustnai, en :-;u scgunua l'lapa. ( y toda b economia mocicrna de ]a pro uccion masi va), 
habria sido incon..:ebibk sin una red de fcmKarriles. 
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EI ferrocarril pcnmtia transportar matcrias primas desde los puertos a las industrias y 
productos manufacturados desde las industrias a la ciudadcs y a los puerto~ en grandes 
(antidaJcs y a baio prccio. Algo que habria sido inconcebible de seguirsc usando recuas de 
mulas. carretas n incluso las barcazas. en terrenos dondc !a geografia admitia Ia existencia 
de canales navegables. Pero no solo cso; el feiTOCaJTil comenz6 a llevar el correo con 
rapidez. tamhicn los pcri6dicos. los productos alimenticios perccibles. las tropas en caso de 
mmiliD1cicm o guerra. Ya hablaremos de nuevo sohre estc ultinw punto mas adelante. 

J:n cuanto al transpm1c de pasajcro~. El trcn hizo posible viaiar distancias largas por 
neccsidad <1 placer. ya no por parte de una muy pequeiia minoda como habia ocun·ido hasta 
d siglo XVIII. smo porIa crecicnte masa burgucsa y dcspu~s proletaria. 

Este ultimo pumo mcrece una ret1exil'm hist6rica mas extensa, pues cs uno de los factores 
menos conocidos cuando sc intenta explicar Ia impmiancia y prolifcraci6n de los medios de 
transpm1c masiVGS contemporimeos. El hombre anterior a Ia epoca contemponinea (Ia que 
se considcra que nacc hacia fines del siglo XVIII), solia apartarse muy poco de su Iugar de 
nacimiento durante toda su vida. Mujeres y hombres. en su ahrumadora mayoria, morian 
dnnde nacian. inc:luso en la misma casa. Se casahan con vecinos o parientes. de su Imsma 
condici<'m social y no se concebia el viajar lejos del hogar con frecuencia. Incluso un 
hombre como Kant, en el siglo XVIII. de sabiduria prodigiosa (y no solo en filosofia, sino 
tambicn en gcografia. entre otras materias) nunca se alej6 mas de unas decenas de 
killnnetros de Konigsberg, su ciudad natal; incluso cuando ya era figura intelectual 
conocida en toda Europa. 

A:\;0 DE 1921-1922. 

1~1 Porfiriato, la Revolucion, y el principio de la modcrnidad 

La rcvoluci6n fue el descubrimiento de un pais que, incluso para los propios mexicanos, era 
desconocido, Vasto y diverso, rico en diferencias y culturas y, al mismo tiempo lleno de 
scmeJ<.mzas. A lo largo de los 30 anos de paz porfiriana, la industria minera cambio de 
rostros. fue del centro a! cxtremo norte: Mulege, Canan ea. Monclova, etc. En 1910, Ia 
producci(m de plata impuso una cifra excepcional: 2,300.000 kgs. Unos aiios antes Ia 
fundidora de hieiTO y acero de Monterrey llegaba a las 300 toneladas de tierro. Anecdota 
relcvantc: creyendo encontrar Ia mta de la plata, Vazquez del Mercado, descubridor del 
ccno (kl \1crcado padeceria un:1 frustracion gravisima al pcrcatarse de que su magnifico 
ccno era. diriasc literalmente de puro hietTo. AI avanzar Ia mdustrializaci6n, en el 
porfiriato. a Ia tradicional productividad de oro y de plata. se aiiadiria Ia de plomo, carbon, 
mercurio, zinc. antimonio, etc. A pesar del crecimiento mincro el pais padecia grandcs 
contradiccioncs de canicter social y las huclgas de 1906. de Cananea, en el ramo minero, y 
la de Rio Blanco. en Ia industria tcxtiL serian dos avisos de Ia inminente re\-uelta. Multitud 
de mincros ~e unirian a! cstallido y se provoemia una evidente disminucH'm de la 
productiv1dad minera. El regimen de Dcm Porfirio Diaz, de perfil libcralista. convoco a la 
111\ ersi(m pri\ ada y cxtranjcra. mayoritariamente franccsa. norteamericana e inglcsa. Con cl 
adn·nimicnto de Ia Constituci6n de 1917, habria un cambio de rumbo: el articulo 27 
JWndria cl cnt'asis en que ··cone~ponde a Ia naCJcm d dominio directo d~.: todos los 
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Il'lneraks o substancias que en vetas, mantas. masas o yacimientos cuya naturakza sea 
distinta de los compon~ntes de los terrenos". La Constituci6n de 191; generaria 
ncrviosismo entre los invcrsionistas extranjeros que eran mayoritarios en los il.lbros de Ia 
mineria y del petroleo. Sin embargo. para 19n. se llevaron a efecto las Conferencias de 
Bucarcli. entre tvtexico y Estados Unidos, en elias se establecio el acucrdo de que no habria 
rctroactividad en el a11iculo 27; sc realizaron las negociaciones para atender recl::unaciones 
e indcmnizaciones. Por su parte, el gobiemo de Mexico adquiri6 reconocimientl) 
tntnnacional y. obviamentc, estuvo en condiciones de iniciar Ia reconstmcci6n econ6mica. 
Ba_1o las !eyes fundadas en 1917, Ia actividad fue muy intcnsa en 1o tocante al bendicio de 
la plata. el cobre y el plomo. Empcro, por efectos de Ia gran depresi6n de 192S. en Ia 
industlia de Ia plata hubo cierres y despidos. En el gobiemo del General Lazaro Cardenas 
-;c nti·ecieron garantias adecuadas para el inversionista nacional, y seria 193 5 el afio de 
t'undacil'ln de la Compania Nacional Financiera y de Credito Minero. S.A Si bien Ia 
n~h.~ionalizacH)n de !a industna petrolera traeria como consecuencia d bloqueo 
intcmacionaL clio tambien sentaria las bases de un desarrollo mas pleno. (,Cw11 seli3. entre 
,)tros r3sgos, Io esencial de tal desarrollo'? Estimu1ar las exp011aciones mineras. petroleras, 
agricolas. Pese a los problemas del mercado mundiaL la mineria y el petr6leo vendrian a ser 
cla\ es para Ia naci(m. En 1961 se extcnderia, haciendo mas atractiva la inversi6n extranjera, 
una nueva ley minera. Todo cambio, toda transici6n comprende duplicar y clarificar 
esfuerzos, del Porfiriato a los regimenes posrevolucionarios, Mexico dio un salta 
cualitativo. 

Fuente. Jose Luis Sanchez Gonzalez 
Investigaci6n para Ia materia de 
Recursos y Necesidades de Mcx1co. 



MINI HISTORIA 
INSTITUCIONES EDUCATIVAS 

VieJO lubicara~ 

1777 Se crea un Seminario para Ia educaci6n y cultura de Ia juventud destinada a las 
minas, y se formul6 un proyecto de ordenanzas. bajo Ia direcci6n de don Joaquin 
Velazquez Cardenas. 

1790 El director de Ia Mineria don Fausto de Elhuyar, presenta un plan de estudios 
que comprende cuatro anos de preparaci6n escolar y dos de practica. 

1792 Empez6 a funcionar el Real Seminario de Minerfa. con 8 alumnos fundadores. 

1833 El Real Colegio de Minas, aunque se destac6 entre los establecimientos 
coloniales par ser quiza el unico que alcanzara un nivel cientlfico estimable sin 
olvidar que fue semillero de insurgentes, corri6 los mismos azares que Ia 
Universidad Real y Pontificia, clausurada y reabierta varias veces, hasta su 
desaparici6n durante el imperio ex6tico. La Facultad es una creaci6n liberal y 
republicana y de ahf arranca su compromiso historico. 

1867 Naci6 Ia Escuela de lngenieros, como Ia Escuela Nac1onal Preparatoria y otras, 
dentro del marco de Ia Ley Organica de lnstrucci6n PIJblica en el Distrito Federal, 
expedida por el Presidente Juarez. Resumen de tentativas y de empenos para 
crear un sistema educative verdaderamente nacional. 

1910 

1929 

1937 

1954 

2002 

2003 

Fuente. lng. Javier Barros Sierra. 
Memorias de SEFI 

Justo Sierra crea Ia Universidad Nacional siendo parte integral de esta Ia Escuela 
Nacional de lngenieros, Ia que dos decadas mas adelante se transforma en 
Escuela Nacional de lngenieria. 

Se obtiene Ia Autonomia de Ia UNM pasando a ser UNAM. 

Se crea el Institute Politecn:co Nacional. 

La ENI se convierte en Facultad. Se crea Ia Division de Posgrado de Ia Facultad 
de lngenieria. 

Nace Ia espec1alidad de lng. Biomedica 

Nace Ia especialidad de lng. Mecatr6nica. 



Viejo Zubicaray 

MINI HISTORIA INSTITLCIONES EDL'CATIVAS 

ANODE 1777. 

Se crea un seminmio para Ia educacion y cultura de Ia juventud dcstinada a las minas. y se 
formulo un proyecto de ordenanzas, bajo la dircccion de don Joaquin Velazquez Cardenas. 

El Plan Original 

Don Joaquin Velazquez Cardenas y Don Juan Lucas de Lasaga fueron quienes prepararon 
un primer proyecto para Ia organizacion de un colegio que dereria ser dirigido por un 
hombre sabio en las matematicas y en la fisica experimental. En tal colegio se ensefiarian 
aritmetica, geometria, trigonometria y algebra, asi como hidrostatica e hidraulica. 
aerometria (ventilacion de las minas) y pirotecnia (manejo de los cxplosivos en las minas). 
Tambien se impartirian cursos de quimica, mineralogia y metalurgia, es decir. lo 
relacionado al azoguc. propio de nuestra America. Tambien se incluirian lecciones de 
dibujo. 

Desde Europa: Nuevas actitudes cientificas 

En el continente europeo, los filosofos sostenian que el adelanto en las cicncias debia ser 
huscado por el camino del expetimento. Las matematicas. Ia mednica. Ia flsica y la 
electricidad, hacia el siglo XVIII. habian progresado muchisim•). Los hombres de saber 
llegaban a la conclusion de que las ciencias naturales y la filosofia natural eran las partes 
mas substanciales del conocimiento. Newton y Darwin le hahian dado a! hombre un 
novedoso Iugar en el universo, haciendole sentir que !a mente humana era independicnte de 
cualquier autoridad. y que los h.ombres podtian. por su esfuer;~o propio ser capaces de 
progresar, de perfeccionarse y de ser dueiios de sus destinos. Llegaba Ia hora del podcr de 
Ia razon. 



La Enciciupcdia, de Denis Diderot, publicada entre 1751 v 1777. cunfi\2.ur(l una nue\·a 
actitud frente al pensamicnto filosl'lfico y cientifico. Los l~garcs Je ensc~nan.:ca. como cl 
Real Semmario de :V1incria. en Ia ciudad de \fexico est;.uian suskntadus en unJ edu,:aci('m 
menos metafisica y escohistica, y mas positiva. con base obscn acional y expaimenral. 
AJemas. las nuevas ciencias cultivaban Ia cconomra politica. El propc1sito: anTi~uar cuales 
cran las causas y los obst<iculos que se oponian a] aumento de Ia riqucza material. El Real 
Seminario de !vtineria fom1aria pane de una politica de fomento a la instrucci(lll popular, 
hasada en las mz1s modemas cnncepciones cicntJiicas y filosofil'Zb de Ia 0pclC~i. 

ANODE 1790. 

El director de ia Mineria don Fausto de Elhuyar. presenta un plan ck e~:tudios que 
comprende cuatro afios de preparaci6n escolar y dos de practica. 

La aristocracia peninsular acentuaria su dominio sobre los criollos. se perkccionaria Ia 
acuiiaci6n de monedas y Ia plateria iba a pasar por un periodo de excepcional progreso. 
Mas de 3,000 minas. solo en Zacatecas. se hallarian en plena producci6n. Sc pondrian en 
marcha otros usos para los metales. piensese en Ia petroleria. en Ia heiTcria .Y en la 
fabricaci6n de campanas. Minas de azogue serian halladas en Guadalajara :v San Luis 
Potosi. Carlos Ill promoveria reformas que re:1ctivarian Ia industria mincra y. sobre todo, 
!'\ueva Espana contatia con la presencia de intdectuales y hombres de cicncia de la estatura 
de Fausto de Elhuyar, en primer termino e, inmediatamente despues. con Don Andres 
:V1anuel del Rio. De rara intcligencia. con un clara sentido del desan·ollo americano y 
europeo en lo tocante a Ia mineria y, mas que nada. un hombre profundamente estudioso. y 
con una excelente percepci6n de los requerimientos de Ia mineria mexicana durante el siglo 
XVIII. Habiendo estudiado en Paris. Fausto de Elhuyar. quicn naci6 en Lugrono. Espana, y 
antes de cumplir los 20 aiios ya dictaba catedra de mineria en el Semina rio de Vergara. en 
su pais nataL viaj6 a Friburgo. ciudad que en ague! entonces era fundamental para Ia 
mineria del continente europeo. Fue el propio gobiemo de Espana quien k em·i(J a recorrer 
las principales poblaciones de Europa. con el propclsito de que Elhuyar aprendiera lo mas 
posible de las novedosas tecnicas de amalgamaci6n. ~o habia cumplido k)s 30 afios, 
cuando Elhuyar obtuvo gracias a sus intensos ~studios y trabajos. cl acido \Hllframico en 
estado de pureza (wolframio es el nombre tt~cnico del tungcsteno ). 

Apenas contrajo matrimonio, Fausto de Elhuyar recibic) el nombramiento de director 
general del Real Cuerpo de Mineria de Mexico. Entre sus obras cabe destacar lndogacinnes 
sohrc fa amoncdacirln en Nueva Espwia. Otro contemporaneo de Elhuyar y que. junto a 61, 
fmmalia generaciont::s de cientificos m-.:xicanos scriJ Don Andres ;'v!anuel del Rio. 
personaje de nom1e intcrcs y que clcscubri6 el \anadio (extrano demento que puede 
cncontrarse mezclado con algunos minerales. como Ia banaciinita y Ia tescluizita, y e1 cual 
cs rcducido a un pol\ o gris-blanco y m.::t<l!ico ). El siglo XV Ill intelcctual. cicntifico y 
tecnico. auge de ideas y auge material. La mina de la Valenciana produciria m;ts que todas 
las minas de Bolivia v del Peru. Siglu de concentrac1<'ln de Ia tiqucz:.~. y CJUC tracria 
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esplendor a las ciudades, en Guanajuato se levantarian los tcmplos de San Diego y La 
Vaknciana. En Taxco, Santa Prisca seria erigida por mandato de .:os~ de la Borda, un rico 
minero. quien patrocino dicha cdifi.cacic)n. ejemplo mayor del e:;tilo churrigueresco (los 
retablos del interior se cubrieron totalmente de fina hoja Jc oro) Paradl~jicamentc. en el 
horizonte politico y social aparecerian los primeros signos del movimiento de 
independencia. 

ANODE 1792. 

Empczo a funcionar el Real Serninario de \1ineria. con 8 alumno~. 

El Real Seminario de Mineria 

El 1 de enero de 1792 es una fecha significativa para !a industri<t mincra de nuestro pais. 
dado que se funda d Real Sermnario de I\1ineria. Colegio Mctali(o. o Colegio de I\1ineria, 
cuya mision consistia en formar tecnicos facultativos de la mi r eria y de Ia metal urgia, 
fomentando asi Ia industria mim~ra de Ia Nueva Espana. En l 86 7. i a mencionada institucion 
fue transformada en Escuela de lngenicros. Alli, adermis de las anliguas carreras de minero 
y mctalurgista, se empezaron a impat1ir las de ingenicro. con las designacioncs de 
mecanico, civil. topografo, hidromensor, geografo e hidr()grafo. 

El Colegio de Mineria tenia 25 lugares para hijos de mineros espu1oks pobrcs, o de indios 
caciques, tambien daba instruc,::ic'm gratuita a cuantos jov~nes l:l solicitasen. El Colegio 
tenia montadas maquinas de las u~adas para las operaciones de la mineria, destinadas a que 
los estudiantes sc ejercitaran en su manejo. Los colegiales cran lk\'ados por sus maestros a 
las minas para que se ejercitaran en ellas. Despue:s de tem1inar su cancra, la cual era de 2 
anos. dcbian pasar igual tiempo en las minas para hacer en dla~ su practica. De resultar 
satisfactoria, se hacian acreedores al titulo de Peritos Facultativos de Minas Beneficiadoras 
de Mctales. 

ANODE 1833. 

El Real Colegio de Minas. aunque se destaco entre los estabkcirnientos coloniales por ser 
quiz.i d unico que alcanzara un mvel ciemifico estimabk sin oh idar que fue semillero de 
insurgcntes, conio los mismos azares que la lini,·ersldad Real f Pontificia, clausurada y 
rcabier1a varias veces, hasta su c:esapariciL)n durante el imperio c;d)tico. La Facultad es una 
cn::acion liberal y rcpublicana y de ahi arranca su compromiso hislt\rico. 
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En 181 L el Real Semina1io cambi6 su sede al Palacio de Mineria, obra de Manuel Tolsa, 
construido en el solar de Nipaltongo. En el se albergaron los gabinetes de Fisica, 
Mincralogia, Quimica y Amilisis Metalurgicos. Fue el pilar del primer instituto de 
investigacion cientifica del continente y sus egresados, como peritos facultativos de minas, 
obtuvieron el p1ivilegio, desde 1797, de ser aceptados con el nombre generico de 
ingenieros en el resto de America. Filipinas y Europa. 

El Cokgio no cscap<:'t a la situac1on politica y social del pais. En el siglo XIX :vlexico sc 
afirm6 como nacion independiente y, precisamente, en la Guerra de lndependencia algunos 

de sus alumnos participaron al !ado de las fuerzas insurgentes, entre ellos podemos citar a 
Casimiro Chowell, Rafael Davalos y Ramon Fabie, Mariano Jimenez que acompafi<'l a 
Hidalgo y muri<S junto a el. Por su valor alcanzaron altos grados militares. 

En 183 3 Valentin Gomez Fatias, como vicepresidente de la Republica en ausencia de 
Antonio L<Spcz de Santa Anna. propuso una reforma liberal a la instruccion publica, 
agrupandola en scis establecimientos. El Colegio qued<S incluido en cl tercero, llamado de 
Ciencias Fisicas y Matematicas; sin embargo, dicha refom1a no tuvo exito por los 
movimientos politicos del momento. 

A partir de los principios dictados por los liberales en 1857, el nuevo objetivo de la 
ensefianza tecnica fue formar al personal necesario para levantar al pais de la miseria y del 
desgaste que generaron los constantes conflictos belicos y politicos que sacudieron al pais 
durante el siglo XIX. 

El afio 1867 es vital para el Colegio de Mineria, cuya estructura colonial era obsoleta ante 
las nuevas corri.~ntes del pensamiento como el positivismo de Augusto Comte, doctrina 
traida a Mexico por su alumno Gabino Barreda, medico, que en algun momento acudio al 
Colegio para cursar la materia de quimica. En Europa se estableci6 por vez primera la 
carrera de Ingeniero Civil y con ello se reconocio a la ingenieria como disciplina formal. 

Bajo csta influencia. Benito Juarez expidi6 el 2 de diciembre la Ley Organica de 
lnstruccion Publica en el Distrito Federal, la que transformo al Colegio en Escuela 
:\lacional de lngenieros. donde se impartieron las carreras de lngeniero CiviL Mecanico, 
Electricista, Topt)grafo, Hidrografo y Agrimensor. Se modific6 lade Ingenieria en Minas y 
se establecio la incorporacion de cursos preparatorios para la carrcra de Minero en la 
Escuela Nacional Preparatoria que dependia en ese momento del Ministcrio de Justicia e 
Instruccion Publica. 

Al afio siguiente, 1868. se llev<S a Ia practica la reforma de la ensefianza de la ingenieria, 
con base en la ley citada y cuyo artifice fue cl ingeniero Blas BalcarceL quien no se limito a 
scr el responsabk de la transformaci<Sn tecnica y administrativa: sino que, ademas, se 
empent'1 en que las nuevas generacione~ comprendieran que la ingenieria es 
fundamentalmente un servicio social que exige amor, sacrificio y entereza. En ese mismo 
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afio sc constituy6 Ia Escuela Pnictica de Minas de Pachuca, que dependi6 directamente de 
Ia Escuela ?\lacional de Ingenieros, y se clausur6 en 1909. 

ANODE 1867. 

~aci6 Ia Escuela de Ingenieros, como la Escuela Nacional Preparatoria y otras, dentro del 
marco de Ia Ley Organica de Instrucci6n Publica en el Distrito Federal. expedida por el 
Presidente Juarez. Resumen de tentativas y de empefios para crear un sistema educativo 
verdaderamente nacional. 

Colegio de San Ildelfonso. 

El Colegio de San Ildefonso de Ia Ciudad de Mexico, fue fundado en 1588 por la Companla 
de Jesus. Oespues de la exput;i6n de Ia orden en 1767, el colegio estuvo dirigido por 
sacerdotes dioccsanos. Consumada la independencia sc sujet6 a las 6rdenes de los 
gobiemos del Estado mexicano. En 1867, durante el gobiemo de Juarez, el edificio del 
Colegio pas6 a albergar a Ia Escuela Nacional Preparatmia y a la Escuela Nacional de 
I urisprudencia. 

A lo largo de sus casi tres siglos de vida desempen6 un papel relevante en el ambito 
educativo de Ia Nueva Espana y del Mexico Independiente. Los estudiantes ildefonsianos 
llevaron cursos de gramatica y ret6rica, tilosofia, teologia y. ya en el siglo XIX, de 
jurisprudencia. AI mcnos durante el periodo novo hispano alberg6 a los j6venes que 
aspiraban fom1arse para ocupar cargos importantes en la administraci6n civil y religiosa. 
De hecho. varios egresados tanto del periodo colonial como del independiente, se 
distinguieron eu Jiversas actividades: politica, letras, religion. etc. 

A1~0 DE 1910. 

Justo Sierra Crea Ia Universidad Nacional siendo parte integral de esta Escuela Nacional de 
lngenieros, Ia que dos decada:S mas adelante se transfmma en Escuela Nacional de 
Ingenieria. 

La Universidad del siglo XX fue creada en 1910. Justo Sierra, en ese entonces Secretatio de 
Instrucci6n Publica y Bellas J\rtes, present6 una iniciativa de ley ante el Congreso 
plantcando el laicismo de Ia Cniversidad asi como su independencia del Estado: dicha ley 
sc aprob6 el 26 de mayo de 1910 y asi, la Cniversidad quedaba bajo Ia dcpendencia del 
poder Ejecutivo Federal a traves de Ia citada Secretaria y su jefatura recaia en Justo Sierra; 
el gobicmo de la Universidad estaria a cargo de un rector nombrado por el presidente y esta 
rccihiria un subsidio publico. 

El 22 de septiembre se inaugur6 la Universidad ~acional de Mexico en el nuevo an1iteatro 
de la Escuela )'..;acional Preparatoria, ubicada en Ia 5a calle de Donceles; las escudas que Ia 
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formaron fueron: lade Medicina. lade lngenieros. Ia de Juri~pmdcncia. Ia de Bellas Artes­
en lo concemiente a Ia Arquitectura-, Ia 0:acional PreparatoriZl y Ia de Altos Estudios -
fi.mdada cuatro dias antes. 

Apenas dos meses despues estalla Ia Revoluci(m y los tiempos dificiles comicnzan a 
dcsfilar en Ia institucion: en 1912 los estudiantes de jmisprudcncia hacen una huelg:1 para 
protestar por los procedimientos de su director, lo que lk\ Zl J Ia creacion de la Escuela 
Libre de Derccho. En 1914. debido a Ia intcrvcnci6n nortcamericana. la Sc:crctaria de 
Instruccion Publica pide a! rector Ia participaci<'m de los uni\crsitarios en caso de ser 
neccsario. Pero, ademas de las cuestioncs dificilcs. exisueron muchos avances en la 
evolucicm de la Instituci<'m: en diciembre de 1914 sc incorpoLm Ia Biblioteca ~acional y la 
Escue! a 1\ acional Odontologica: en !916 Ia cnsenanza impcn1ida dcj :1 de scr gratuita y los 
alumnos comienzan a pagar cinco pesos: en 1917. con la Constituci('ll1 del 5 de febrero. 
desaparccc Ia Secretaria de Instrucci6n Publica por lo que Ia l'niversidad sena ya 
competencia directa del Ejecutivo Federal. Se comenzaba a hablar de autonomia. 

En 1920 es nombrado Jose Vasconcelos como rectory se perfikl como el reformador de Ia 
cducacion publica, y asi se crct) Ia Secretaiia de Educaci<'m Pl1blica. Vasconcelos dot!S a !a 
Universidad de un escudo y un lema que signitica la concepcion universalista de Ia 
imcgraci6n de Ia raza latinoamcricana de donde resulta Ia fucrza del espfritu. Con ei 
tambicn se incorpor!S Ia Escuela Nacional Preparatotia de nucnl. 

ANODE 1929. 

Sc obtienc Ia Autonomia de Ia CN1v1 pasando a ser UNAl\1. 

Los movimientos sociales -cuando son universitarios- apuntan fundamentalmente al 
problema de Ia relacion complcja entre Ia univcrsidad y su comexto social. entre 
universidad y Estado. entre universidad y sociedad. ya que b umversidad como institucion 
no es un ente aislado. sino que responde a detenninados acuntecimientos en Ia socicdad. 
Esta estrccha relacion entre universidad. sociedad y pol iti,.:a com tet1c a los gremios 
cstudiantiles y a sus luchas en campos de entrenamicnto para futuros politicos a nivcl 
nacional o internacional. Muchos "hombres publicos" en America Latina cmpczaron sus 
cancras en un gremio estudiantil o como lideres estudiantiks. 

Nuestra hip6tesis cs Ia siguiente: \a capaciclad organizativa de los estudiantes es Ia clave dd 
cxito de i.m movimiento: su dcsmTollo depende de una firme organizacion antetior -a 
mcnudo con otros fines- o de Ia capacidad de organizarse espontaneamente y mantencr esta 
organizaci6n durante el mO\·imiento. Cumo ejemplo analizaremos d movimiento 
estudiantil en Mexico en 1929 y. sin haccr un analisis cxhaustivo. limitarcmos nuestro 
estudio a !a relaci6n que habia entre Ia organizaci(m estudiantil anterior :y los hechos de ese 
ano. Sin embargo. para un mcjor entendimiL'nto de la compleja rcalidad universitaria en 
aqucl pais. clehen mencionarse algunos datos y hechos a punir de la fundacil'm de Ia 
Univcrsid:1d ).Jacional de !'vh~xico. 
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Conforme a los lincamientos de la politica educativa del gohicrno Jc Calles. Ia extension 
umversitaria parecia la funci6n mas importante de !a unin~rsidad. de tal J(xma que en !a 
nueva Ley Organica de Ia Universidad Nacional de .'\1exico. :\ut<Snoma. en l <J29. qued6 
delinida como una de sus tres tareas, ala par de !a docencia y Ia inwstigaci6n 
El anterior secretario de Educaci6n Publica. Jose Manuel Puig Casauranc. empez6 a 
ncgociar una salida al conf1icto como mediador entre e1 gobiernn y los cstudiantes. Los 
juvcnes confeccionaron pliegos petitorios y apoyaron sus dcm:.mdas ..:'m mani fcstaciones Jc 
mas de 15 mil estudiantes en las calles del centro de la ciudad, akdaii.as a los edi ficios 
universitarios, cantando corridos y canciones adaptadas al caso. Sus pcticiones incluyeron 
asuntos inmediatos, como Ia abolici6n de los reconocimientos trimestrales. d castigo al jefe 
de policia, Ia renuncia de las autoridades universitarias, etc.: como ultimo pun to de las 
pcticiones. y sin mayor importancia, tambien se mencioncl la autodetcrminacic·m de Ia 
universidad. No obstante. el movimiento termin6 con d otorgamicnto de la autonomia a Ia 
Universidad, incluida en una nueva Ley Organica. Puig Casauranc habia recomendado al 
presidentc de la Republica, Emilio Portes GiL Ia sie,ruiente solucicm del contlicto: "Puede 
obtcnerse del movimiento huelguista un vcrdadero triunfo rcYolucionario. apoyado en 
ele\ada tesis escolar y aumentani en el interior y exterior del pais el prcstigio del senor 
presidentc, dejando a su adminis·:raci6n ei merito definitivo de una reforma trascendcntal en 
!a organizaci6n universitaria. Me reiiero a Ia resoluci6n ckl cont1icto actual contestando a 
las dcmandas de los estudiantes, cualquiera que fuesen o anticipc'mdosc a dichas demandas 
( ... ) con Ia concesi6n de una absoluta autonomia tecnica. administrativa y ccon6mica a la 
L:niversidad Nacional". Scgun Ia interpretacion del concepto de autonomia universitaria de 
Ia epoca, que lo equiparaba con independencia del gobiemo, una univcrsidad aut6noma 
tendiia que resolver sus problemas sola. De manera que asi se aislaria una instituci6n 
inc6moda que habia puesto en peligro la incipiente institucionalizaci(m de Ia Revoluci6n. 
Finalmente, el 10 de julio de 1929, se expidi6 la Ley Orgimica de la Univcrsidad Nacional 
de Mexico. Aut6noma. con una autonomia universitaria limitada. otorgada pur el gohiemo 
como recurso legal despues de un importante movimiento estudiantil que no la hahia 
pedido, pero que desde entonces es conocido en Mexico como el mm·imiento de autonomia 
universitaria. Dos dias despues. en una asamblea estudiantil. se dio por concluida la huelga. 
que dur6 68 dias. 

ANODE 1937. 

Se crea el lnstituto Politecnico ;'\! acional. 

1932 
Narciso Bassols. secretario de Eclucaci6n Publica plantca en su informc anual !a neccsidau 
de organiLar un \·crdadero sistema de enseii.anza industrial. 

Se surnan a su propuesta los ingenieros Luis Ennque Eno. jefc dd Dcpanamento de 
Ensei1anza Tecnica, Industrial y Comercial (DE TIC) y Carlos Vallejo Marquez. subjek del 
mismo. Los tres estableccn las bases y ohjeti\ os de una "Escuela Politecnica". 
En el Politecnico sc agruparon c~cuelas existcntes dcsde el siglo XIX como b Nacional de 
Medicina Homeopatica. La Nacional de Ciencias Biol6gicas (hoy E~CB), Ia Superior de 
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Comercio y Administraci6n (ESCA), Ja Superior de Ingcnic:ria :\lcc:inica y Ekctnca 
( ESIMEl y Ia Superior de Constmcci6n. entre otras. 

1936 

El 1" de enero se da a conocer la existencia del JP1\' con la aprobacic'm de Ia SEP. La 
coordinaci6n del Instituto recae en el ingeniero Juan de Dios B<itiL en su calidad de Jete 
del Depa11amento de Ensenanza Tecnica de Ia propia Secrctaria. 

Los edificios que dcbian ctlbergarlo fueron erigidos en el Casco deb Ex-hacienda de Sauto 
Tomas: estos terrenos habian sidu donados anos atras por el ;sen era! Ah aro Ohreg(m al 
ingeniero \Vilfrido Massieu Perez para fundar la Escucb Tccnica para feuocarrileros, que 
no entre) en funciones. 

Para el inicio de sus cursos Ia Preparatoria Tecnica fue di\·idiJa en dos niveles: 

Prevocacional y vocacionaL El nivel superior cs unico. 
La poblaci6n registrada para este ar1o es de 13 mil 103 alumm'~ en los tres niveks. 

1937 
El 27 de febrero se lleYa a cabo en el Palacio de Bellas .1.rtes b ceremoma oficial de 
inauguraci6n del IPN. 

ANODE 1954. 

La EN! se convierte en Facultad. Se crea la DiYisi6n de Posgradn de Ia Facultad. 

La Divisi6n de Estudios de Posgrado naci6 cl 23 de abril de 1957 con el nombre de 
Divisi(m de Estudios Superiores (DESfl) a! ser aprobados su proyecto de reglamento y 
plan de estudios por el H. Consejo T ecnico. A raiz de esta aprohaci,·)n, cl entonccs Director 
de la Escucla Nacional de Ingcnieria. lng. Javier Barros Siena. modific6 Ia organizacit'm de 
la escuela. comirti6 el Institutn de Ingenieria. A.C. en Ia Di\!si(m de Imestigaci(m, crec) la 
Divisi(m de Estudios Superiorcs y agrup6 el resto de la escucla en la Escuela Nacional de 
[ngcnieria, asL esta se convirti6 en facultad de Ingenieria: el eamhio oficial fue aprohado 
junto con el reglamento para la Oi\ isi6n del Doctorado pnr cl COibCJO L:niversitario hasta cl 
6 de agosto de 1959. cuando :::1 era director el !ng. Antonio Dovali J aimc, y ocupaba 
todada la rcctoria, en un segunJo periodo. el Dr. Nabor Carrillo Flores. Cuando esto 
succdic'L ya la DEPFI ocupaba un f1amantc editicio propio. de tres plantas con 
aproximadamente 762m2 dedicados a oficinas, aulas, bibliuteca y laboratorios. 

A Ia DEPFI sc le ha conocido con trcs nombre:): 

Divisi,·m de Estudios Superiores de la Escuela '\::11:ional de lngcnieria 
( nombrc que le dio el Consejo T ecnico) 

DivisiLm del Doc.:torado de la Facultad de lngenieria 
(nombre que lc dio d Consejo Lni\ ersitario) 
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Division de Estudios de Posgrado de F~cultad de lngenieria 
(nombre que adopt6 en 1979) 

AI regreso de las vacaciones de mayo de 1957 Ia DESFI inici6 su ciclo lectivo en cl editicio 
principal de Ia Escuela Nacional de Ingenieria. Se comenzo a impartir Ia Maestria en 
Ingenieria con especialidades en Estructuras, Hidniulica y \'lecanica de Suelos. 

ANO DEL 2002. 

Nacc la cspecialidad en Ingenieria Biomecimica. 

La carrera que aqui se propone tiene como antecesoras a las siguicntes carreras de grado en 
el pais: Bioingenicria, en la Universidad Nacional de Entre Rios. crcada en 1985: 
Bioingenieria, en Ia Universidad Nacional de San Juan desde 1992: Ingenietia Biomedica. 
en la Universidad Favaloro, creada en el afio 2000. 

Adcmas existen en el pais carreras de postgrado en la misma disciplina: Doctorado y 
Maestria con orientaci6n Bioingenieria de Ia Universidad Nac10n~l de Tucuman. estudios 
de tipo personalizado (hasta 199g), Maestria en Ingcnieria Biumedic~. de la Universidad 
Favaloro, :\!agister en Bioingcmeria, de Ia Universidad ?\acional de Tucuman creada en 
1996 ( categorizada An), Doctorado en Biologia (con orientaci6n h~cia la Bioingenicria), 
creado en 1998 ( categorizado Bn) y las rccientemente creadas Maestri a en Bioingcnieria y 
de Tecnologia Biomedica de la l:niversidad Nacional de Entr2 Rios. 

La inscripci{m anual en Parana t:sta en el orden de !50 aspirantes con un numero total de 
alumnos de aproximadamente 1000 en el aiio 1999. Ya t1encn 200 graduados con cl titulo 
de Bioingeniero. En San Juan, Ia inscripci6n oscila en unos 150, con un total de unos 800. 
Hay unos pocos graduados. 

La carrera que aqui se propone tiene como antecesoras a ]a,.; siguientes carreras de grado en 
d pais: Bioingcnicria. en la Univcrsidad Nacional de Entre Rios. creada en 1985; 
Bioingenieria. en la Universidad I'\acional de San Juan desdc 1992: lngenieria Biomedica. 
en ]a Universiclad Favaloro. creacla en el afiu 2000. 

Ademas existen en el pais carreras de postgraclo en la misma disciplina: Doctorado y 
Macstrb con orientaci6n Bioing1:niciia de Ia Lniversidad ~ acional de Tucuman, estudios 
de tipo person::dizado (hasta 1998). Maestria en Ingcnieria Biomedica, de la Univcrsidad 
Favaloro, Magister en Bioingcnieria. de Ia LniYcrsiciad I'\acional Je Tucumim creada en 
1996 (categorizada An). Doctorado en Biolugia ~con oricmaci(m hacia la Bioingenicria). 
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creado en 1998 (categorizado Bn). y las recientemente creadas Maestria en Bioingenicria y 
de Tecnologia Biomedica de la Univcrsidad Nacional de Entre Rios. 

La inscripci6n anual en Parana esta en el orden de 150 aspirantcs con un numero total de 
alumnos de aproximadamente 1000 en el afio 1999. Ya tienen 200 !,rraduados con el titulo 
de Biuingeniero. En San Juan, la inscripci6n oscila en unos 150, con un total de unos 800. 
Hay unos pocos graduados. 

ANO DEL 2003. 

Nace la especialidad en Ingenieria Mecatr6nica. 

En su scsion ordinaria del ' ,sado 23 de mayo de 2001 el Consejo Tecnico de la Facultad de 
Ingenieria aprobo por unanimidad dos importantes iniciativas para la actualizaci6n de su 
proyccto academico: la creaci6n de una nueva licenciatura en Ingenieria Mccatn'mica y la 
fom1alizaci6n de cinco especialidades de vanguardia en Ciencias de la Tierra, muy 
cspecialmente por lo que se refiere al area de Ingenieria Petrolera. 

La nueva licenciatura en Ingenieria Mecatr6nica esta prevista para cursarse curricularmente 
en diez semcstres en la modalidad de "can·era derivada", en forma similar a Ia de la 
licenciatura de Ingenieria en Telecomunicaciones. 

El objetivo de Ia caiTera de Ingeniero Mecatr6nico es fomtar profcsionistas de alto nivel 
capaces de trabajar a traves de las fronteras de las disciplinas componentes (ingenieria 
mecanica. ingenieria electrica. y la ciencia de la computaci6n I tecnologia de la 
infonnacion), para identiticar y usar !a combinaci6n correcta de tecnologias, como Ia 
mecanica de precision, el control electr6nico y los sistemas de c6mputo que proveeran Ia 
solucion optima a] desarrollo de productos, procesos y sistemas inteligentes de toda 
espCCJC. 

Las cspecializaciones aprobadas en materia especifica de Ingenieria Petrolera son: 

• 
• 
.. 

Perforaci6n y Mantenimiento de Pozos 
Recuperaci(m Secundaria y Mejorada de Hidrocarburos 
Sistemas Artificiales de Producci6n Petrolera 

Las trcs especialidades anteriores corresponden a proyectos de modificaci6n, actualizacion 
y mcjora de especialidades existcntes desde hace unas dos decadas. Las especialidadcs de 
nun a crcaci6n son: 
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• Ingenicria Geol6gica (Estratigrafia) 
• Ingenieria de Interpretacion Sismica 

Para Ia instrumentaci6n de las cinco especialidades Ia Facultad dispone de una S()lida planta 
de profesorcs de reconocido prestigio, de laborat01ios y equipamiento en c6mputo de 
primera linea. Se dispone tambien de un amplio software de apoyo licenciado. de Ia mayor 
potencialidad y actualidad. 

Fuente. Jose Luis Sanchez Gonzalez 
ln\'estigaci6n para Ia materia de 
Recursos y Necesidades de l'vkxico. 
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El Banco Mundial otorg6 el primer prestarno a !a Comisi6n Federal de 
Electncidad. 

Se diseiio las plantas hidroeh§ctricas de Colotipla. Guerrero y el Encanto, 
Veracruz. 

Se edificaron e instalaron todas las subestaciones electricas y lineas de 
transmisi6n de Ia propia Comisi6n. 

Se llevo a cabo Ia unificaci6n de frecuencia en Mexico de 50 a 60 ciclos por 
segundo. en un tiempo record de abril de 1973 a noviembre de 1976 aunque se 
habia planeado para 7 arias. El costa total del cambia de frecuencia fue de 
2,000 millones de pesos, cabe serialar que el calculo inicial del costa de Ia 
unificaci6n ascendia a los 10 mil millones de pesos. 

Fuente. lng Pablo Tapie Gomez 
Los ingen1eros Mexicanos 

Ventas totales de energia a nivel nacional en 1999 

• 145 TWh. 
• Numero de usuaries 23 millones. 
• Consumo per capita 1493 kWh. 
• Sectores cubiertos (industrial, comercial, servicios, 

residencial y agricola). 

VENTAS 1451Wh 

USUARIOS: 23 MILLONES 
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1995-2002 Desarrollo de Ia Capacidad instalada y de Ia Generaci6n: 

2002-2011 

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 
a marzo. a agosto. 
2002* 2002** 

(~~~cldad 32.166 33.920 33.944 34,384 34 839 35 869 38,186 36233 39,224 

~~~acion 140.82149.97 159 83168.98179.07191.20194 92 41,61 45.58 

*No incluye Productores Externos de Energia. 
** lncluye 7 Centrales de productores externos de energia con una capacidad total de 
2. 991.13 MW. las cL..ales se 1ncluyen en el apartado de centrales generadoras. (lncluye 
Monterrey II. Monterrey Ill inauguradas por el Sr. Presidente de Ia Repubt1ca el i4 de 
agosto del 2002 con motive del 65 An1versario de CFE) 

Distribuci6n par tipo de planta. Base marzo del 2002 = 39,224 MW, de los 
cuales: 

• 25,040** MW corresponden a las termoe!ectricas que 
consumen hidrocarburos 

• 9,378 MW son de hidroelectricas 
• 2,600 MW a carboelectricas: 
• 837 MW a geotermoeiE3ctricas: 
• 1,364 MW a Ia nucleoelectrica; 
• 2 MW a Ia eoloelectrica: 

Capacidad efectiva instalada de generaci6n ** 

E ul(t:olectn(.et 

Generaci6n por fuente ** 

Plantas futuras programadas 28 862 MW. 
Escenano basado en Ia estimaci6n promedio del crecimiento del consume de 
energia del 5.6% entre 2002 y 2011. 

Fuente. lng. Manuel VieJO Zubicaray 
Dictamen de Factibi\idad Tecnica 
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l\ll~I HISTORIA PE~IEX 

-$- Epoca prehispanica. Se conocia cl chopopotc: se USl) paru fines ccrcmoniaks. pintura 
negra. pegamento. chicle para mascar. 

-$- En Ia Colonia. El chapopote se utiliza para combustic)n sin llegarsc a explotaciones mas 
amplias. 

-$- 1783. Ordenanzas reales sobre mineria (aplicable a \Mxico). Sc menciona a los carbuws 
como: "Bitumencs y Jugos de la Tierra''. Se dedaran propiedad de la Corona Real y son 
objeto de concesiones, lo mismo que Ia plata y el oro. Esta situacic'm scria alterada en 1884. 

-$- 1884. Porfirio Diaz los exime de cse regimen con cl ·'primer Cc)digo nacional de 
Mineria''. El oro. Ia plata. los minerales: siguen siendo objeto de conccsic'm. pero el dueno 
del terreno si es dueno de los hidrocarburos que se encuentren en sus propicdades. 

-$ A fines del siglo XIX aparecen en :\texico. El americano Doheny: Concesiones para 
lincas ferTocmTileras y cncucntra zonas chapopotcras en Tamaulipas y forma una Cia. 

'{'1900-1901. Los norteamericanos Charles A. Candfield y Edward L. Doheny compraron 
113 hectareas de Ia hacienda "El Tulillo". en el municipio de Ehano. San Luis Potosi, que 
se extendian hacia los estados de Tamaulipas y V cracruz. En esc ano, la hacienda pa~i> a ser 
propiedad de Ia "Mexican Petroleum of Califomia", creada por Doheny. empresa que 
empcz() a perforar en un campo a! que denominaron "El Ebano" y. en 1901. se descubno 
petrol eo mediante un pozo que fue bautizado con el nombre de "Doheny I". 

$ 1901. El 24 de diciembre de 190 L el presidente Portirio Diaz expidit'> !a Ley del 
Petroleo, aprobada por el Congreso de la Union, con Ia cual se pretcndia impulsar Ia 
actividad petrolera, otorgando amp lias facilidades a los im ersionistas extranjcros y las 
primeras concesiones las recibieron Ed\vard L. Doheny y \V eetman D. Pearson. 

4· 1902. Paralelamente a las actividades petroleras cle Dohen: .. Ia campania inglesa 
"Pearson and Son". que era contratista en el gobierno del general Porfirio Diaz y cuyo 
propictario era Weetman Dikinson Pearson, aclquiri() ten·enos para Ia exploraci(m y 
explotaci(m de petroleo. En 1902. encontnS petn)leo cerca de San Cristobal en d Istmo de 
Tehuantepcc. y afios despues constmyo una refineria en \·1inatltlan. un centro de 
almacenamiento y un ducto en esta zona. 

+t912. A Ia caida de Porfirio Diaz. el gobiemo revolucionario del Presidentc Francisco T. 
Madero cxpidi6. cl 3 de junio de 1912, un clecreto para o.::stabiccer un impucsto especial del 
timbre sobre Ja produccic)n petrolera y. posteriom1entc, orden6 que sc efectuani un registro 
de las compar1ias que operaban en d pais. las cu<1lcs cuntrolaban cl 95 por ciento del 
negocw. 

+P.t915. Durante anos, los trabajadores buscaron hacer \'aler sus Jerechos laborales. en 
tanto que los propietarios de las companias extranjeras intentaban por toclos los medios 
mantcner sus sananc1as. En abril de ]LJ 15. trabajadorc~, de la refincria de El 1\guila 
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re:.llizaron una huelga. Ia cual se levant6 tres dias despues al concluir las negociaciones 
entre Ia empresa y los huelguistas. Con cste movimiento, sc inici6 el sindicalismo petrolero. 
que marcaria d comienzo de una acci6n concertada de protesta !aboral en contra de las 
compaii.ias petroleras. 

4tt915. Venustiano Carranza cre6 -en 1915- Ia Comisi6n T l~cnica del Petrol eo 

-17-1916-1917. Durante 1916 y 191 7 hubo otros intentos de emplazamiento a huelga a el "El 
Aguila" y !a "Huasteca Petroleum": sin embargo, estos movimientos fueron reprimidos 
\ inlcntamcnte por cl Ejercito y guardias blancas, castigando a los incitadores. 

+1918. Vcnustiano Can·anza en 1918 estableci6 un impuesto sobre los terrenos petroleros 
v los contratos para ejercer control de Ia industria y recuperar en algo lo cnajenado por 
Porfirio Diaz. hecho que ocasion6 Ia protesta y resistencia de las ernpresas extranjeras. 

Con cl auge pctrolero, las compaii.ias se adueii.aron de los terrenos con petr6leo. Por ello, el 
gobicrno de Carranza dispuso que todas las compaii.ias petroleras y las personas que se 
dedicaran a exploraci6n y explotacicm del petr6leo deberian registrarse en la Secretmia de 
Fomento. 

o/1919. Sc registraron nuevas cont1ictos laborales, esta vez en contra de la "Pierce Oil 
Corporation", en Tampico, que se extendieron hacia las compaii.ias "Huasteca", "Corona", 
"EI Aguila". "Mexican Gulf y TI~Xas". En esa epoca. el Ejercito Mexicano intervino para 
Jisolver un movimiento de huelguistas. quienes pretendian incendiar la refineria de la 
"Pierce Oil Corporation". 

•l'·I921. La segunda decada del siglo fue una epoca de febril actividad pen·olera, que tuvo 
una trayect01ia ascendente hasta llegar -en 1921- a una producci6n de crudo de poco mas 
de 193 millones Je barriles, que colocaba a Mexico como segundo productor mundial, 
gr~l:ias al descubrimiento de yacimientos terrestres de lo que se llam6 Ia "Faja de Oro", al 
none del Estado de Veracruz. que se extendian hacia el Estado de Tamaulipas. 

Uno de los pozos mas espectaculares en los anales de la histmia petrolera del mundo fue d 
"Cerro Azul No. 4", localizado en tenenos de las haciendas de "Toteco" y "Cerro Azul", 
propiedad de la "Huasteca Petroleum Company", que ha sido uno de los mantos petroleros 
mas productivos a nivel mundial, al obtener una producci6n -al 31 de diciembre de 1921-
de poco mas de 57 millones de barriles. 

41924. Lna vez mas se levant6 una huelga en Tampico contra "EI Aguila", en Ia cual los 
trahajadorcs resultaron triunfantes al lograr que Ia empresa reconociese al sindicato y se 
concet1ase la firma de un contrato colecti\o de trabajo, uno de los primeros en e1 pais. Est~_) 

seria significativo para los acontecimientos futuros en el campo sindical petrolcro. 

+1928. '"Arreglos de Bucareli". Se acepta que el petr6leo puede continuar siendo 
pntpieJad de las Cias. Pctrolems. 
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-1ft935.De esta manera, uno de las primeras <1cciones importantes dd Sindicato de 
Trabajadores Petroleros de Ia Republica \1e.\.icana -constituido el 16 de ag,,sto de 1935- fue 
Ia redacci(m de un proyecto de contrato, el cual se elaborc> luego de ]a expt:r:iencia del 
conflicto generado en 1924 en contra de Ia compafifa "El Aguila". Este Jocumento 
pn:tcndia sustituir los distintos contratos colecti,·os que regian las relaciones laborales en 
cada una de las emprcsas. 

Estt: documento, l!.Hnado "Contrato Colectivo de Aplicaci6n General", se em i<) a cada una 
de las 17 compai'iias petroleras y navieras, mientras que d sindicato petrolero advertia de 
un ernplazamiento a huelga si no se aceptaban negociaciones sobre las bases de este 
proyecto. el cual recibio una concertada negativa por parte de los patrones, quienes, por su 
parte, tenian otra propuesta !aboral que no fue aceptada tampoco por los trabajadmcs. 

-41937. Debido a este desacuerdo, el 28 de mayo de 1937 estall6 unu hudga en contra de 
las compafiias extranjeras que durc'l doce dias. Ia cual fuc declarada legal por par1e de 1:1 
Junta de Concdiacic'ln y Arbitraje, lo que motiv6 ]a intcrvencicm conciliatoria del gobierno 
del Pn:sidente Cardenas ante Ia gravedad de Ia paralizacion en Ia \ida econc>mica del rais. 

Luego de que los trabajadores reanudaron sus actividades el 9 de junio de esc aiio, la Junta 
de Conciliaci6n emiti6 un Laudo a su favor en d juicio !aboral qut~ habian entablado en 
contra de las compaiiias extranjeras. En este juicio, las autoridades laboralt:s incluyeron Ja 
rcalizacicm de Lm peritaje sobre las condiciones financieras y operatiYas de las empresas 
para saber realmente si podian o no cumplir las exigencias del sindicato. 

-tP.t938. Ante el incurnplimiento del Laudo emitido por la Junta de Conciliaci6n y Arbitraje 
que condcnaba a las compaiiias extranjeras a cumplir las recomendaciones hechas por dicho 
peritaJe, el 18 de marzo de 1938. d Presidente Lazaro Cirdenas dd Rio decretc'l Ia 
expropiaci6n de Ia industria petrolera, luego de que los cmpresarios no sc)lo incurrian en un 
caso de rebeldia ante una sentencia, sino que Yulneraban la rnisma sobcrania nacional. 
dejandola a expensas de las rnaniobras del capital extranjero. 

El 7 de junio de 193 8 se cre6 Petr6leos Mcxicanos para administrar y uperar Ia industtia 
petrolera nacionalizada. 

$1940. Asimismo, se afiadi6 a Ia Constituci6n un articulo para que t:sta industria no 
pudiera ser adquirida, poseida o explotada por particulares. Por decrctc1, puhlicado el 9 de 
noviembre de 1940, se suprirnia el otorgamiento de concesiones en Ia industria y la 
explotaci(m de los hidrocarburos ~olo podria rcalizarla el Estado Mcxicano. 

En los prim eros dias de !a cxpropiacion petrolera. algunas refinerias estaban para] izadas y 
otras laboraban a la mitad de su capacidad, cuyo funcionamiento, por falta de equipo. era 
realmcnte prccario. Pese a todos estos problemas. PEMEX pudo mantener el nivel de 
ocupaci(m y conccdic1 buena parte de las mejoras laborales i:lnotadas en el laudo de Ia junta 
de trabajo. 
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+f:r1940-1952. En los af10s cuarenta !a industria petrolera imcll) cl camino de su crecimiento 
a! pasar de 51 millones de baniles producidos en 194U a S6 mi !Junes en 1950 v Ia 
.:xponacic)n en cstc ultimo ano sobrepas(1 los 12 millunes de h~l!Tiks. Estc aumento 
productivo se debi6 a una labor intensa en Ia cxploraci6n. cuyo resultado mas espectacular 
fue el descubrimiento -en 1952- de los primeros campos de Ia nueva faja de Oro. 

Se construyeron las refinerias de Poza Rica. de Salamanca. de Ciudad \ladero. Ia nueva 
refincria de MinatJtJfm y se amplic) la de Azcapotzalco. Tamhic!-n. en 1 95!. empezo) e! 
funcionamiento de una planta petroquimica basica en Poza Rica. con lo cual se imciaba Ia 
industria petroquimica en Mexico. 

-$-1964-1970. Entre 1964 y 1970. se impulsaron las actn·icbdes exploratorias y Ia 
perforaci6n. descubriendose el campo Retorma. en los lfmites de Chiapas y Tabasco, y el 
campo Arenque. en el Golfo de Mexico y, en 1966, se creo d Institute) \1exicano del 
Petre)! eo. 

-$1972. En 1972, se detect6 una nueva provincia productora de hidrocarburos en el Estado 
de Chiapas. mediante Ia perforacion de los pozos Cactus 1 y Sitio Grande L lo que 
constituyo el hallazgo de mayor importancia en esa epoca. La productindau de los pozos 
de !a zona sureste conocida 1:omo el Mesozoico Chiapas-Tabasco him posible la 
reanudaci6n de )as exportaciones petroleras ue ~CXlCO en 1 C)74. 

-$-1976. En 1976, las reservas de hidrocarburos ascendieron a siete mil millones de barriles, 
la produccion a 469 millones de baiTiles anuales y las cxportaciones de crudo a 34 millones 
y medio de batriles anuales. 

En los ailos setenta. se da un impulso impm1ante a Ia refinacicm. al cntrar en operaci6n la 
refinerfas de "Miguel Hidalgo". en Tula, Hgo.: ''Ing. Hector Lara Sosa", en Cadereyta. 
N.L., asf como Ia "lng. Antonio Dovali Jaime". en Salina Cruz. Oax. 

A partir de 1976. se impuls6 una mayor acti\·idad en todas las area:-, de la industria. ante Ia 
estrategia politica del Presidente Jose Lc)pez Portillo de dar un gran salto en Ia procluccion 
petrolera y en las reservas de hidrocarburos. por lo que cl petrc)Jeo sc convn1i6 en la 
principal fuente de divisas del pais. ya que lleg6 a representar d 7 5 por ciento de sus 
exp011aciones. El aumento producti\·o de esta epoca estuvo ligado al descubrimiento de los 
campos de la Sonda de Campeche. considerada hasta la kcha como la provincia petrolera 
mas importante del pais y una de las mas grandes del mundo. 

-$-1980. En la decada de los ochenta, la estrategia de la industria petrokra nacional fue la 
de consolidar Ia planta productiva mediante el crecimiento, par1iculannente en el area 
industrial, con Ia ampliaci6n de la capacid:.td productiva ..:n rctinacicm y petroquimica. 

'"!='1990-1997. A partir Je 1990, se inici6 un program a dt..: inversiunes financiado por el 
Eximbank y cl Overseas Economic Cooperation Fund de Jap(m denominado "Paquctc 
Ecok)gico", que comprcnJi6 Ia construcci6n de un total ,It; 28 plantas de proceso en d 
sistema nacional de rcfinacil'm. el cual fue terrninado en 1997 y cuyos nbjctivos fueron 
mcjorar Ia calidad Je Ia gasolinas. rcducir el contenido de azuii-c en cl diesel y convertir 
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combustol-:o en combustibles automotrices, asi como elevar las caracttristicas de los 
residuales. a tin de cumplir con las normas ambientales adoptadas por el Ciobiemo de 
'vkxico. 

En julio de 1992. el Congreso de la Union aprobo la Ley Organica de Petroleos Mexicanos 
y sus Organismos Subsidiarios, iniciativa que envio cl Ejecutivo Federal, mediante la cual 
sc emprendi<) una rcestructuracion administrativa y organizativa bajo el concepto de lineas 
mtegradas de negocios que incorpora criterios de productividad. responsabilidad, 
autonomia de gestion, definiendo bajo un mando unico actividades operativas y de apoyo. 
Por tanto. PErvlEX descentralizo y desconcentro funciones y recursos para cumplir todas 
las acti\ idades implicitas de !a industria petrolera y sus areas estrategicas. 

Esta ley establece Ia creacion de los siguientcs organismos descentralizados subsidiarios de 
caracter tecnico, industrial y comercial. cada uno de ellos con personalidad juridica y 
patnmonw propios: PEMEX Exploracion y Produccion, PEMEX Refinacion. PEMEX Gas 
y Petroquimica Basica y PEMEX Petroquimica, bajo la conduccion central del Curporativo 
PEMEX. 

A partir de csta reestructuracion administmtiva de PEMEX, se llevf a cabo una 
transformacibn profunda de la empresa para maximizar el valor economico de las 
operaciones y para planear y ejecutar proyectos de inversion con mayor solidez y 
rentabilidad. De esta manera. en los afios 1995 y 1996 se tortalecicron los programas 
opcrativos de PEMEX para mantener Ia produccion de hidrocarburos y aumentar la 
elaboracilm y distribucion de productos petroliferas de mayor calidad, principalmente 
gasolina~ PEMEX Magna y PE~1EX Premium, asi como PE:\11EX Diesel a nivel nacional. 

El ano de 1997 marco el inicio de una nueva fase de expansion de la industria petrolcra 
mexicana, mt:diante Ia ejecuci6n de impmtantes megaproyectos de gran envergadura para 
incrementar lo:,. ;olumenes de producci6n de crudo y gas y mejorar la calidad de los 
combustibks. 

T2000. Por su importancia estratt~gica y economica, se iniciaron el "Proyecto Cantarell" 
para rcnovar, modernizar y ampliar la infraestmctura de .:ste complejo, con el fin de 
mantencr la presion en este yacimiento. ubicado en la Sonda de Campeche. a traves de la 
inyecci6n de nitr6geno: el "Proyecto Caderey1a" mientado a la modemizaci6n y 
reconfiguraci6n de la relinena "Ing. Hector Lara Sosa". en el Estado de Nuevo Leon para 
constmir 10 nuevas plantas de proceso y amp liar otras 10 existentes: y el "Proyecto Cuenca 
de Burgos" para aprovechar el enonne potencial gasifero de la region norte de Tamaulipas 
v obtener una prodw:cion adicional de gas natural de 450 mil a mil 500 millones de pies 
cubicos por dia en el ano 2000. 

Durante el aiio 2000, se establccieron las bases para d diseno del Plan Estratcgico 2001-
2010. en el cual se proponcn las estrategias operativas para maximizar el valor economico 
de las actividades operativas dr PEMEX. la modemizac:ion de su administracic'>n para 
generar ahorros, asi como los cambios necesarios en la relacion con el Gobiemo FederaL 
tales como un nuevo tratamiento fiscal. una nueva regulaci(m basada en el desempeno y un 
control administrativo modemo de acuerdo a resultados. 
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A partir del mes de diciembre de 2000, se inicio una nueva era en la industria petrolera 
mcxicana con la implantacion de estratcgias orientadas a buscar un crecimiento dinamico 
de Petrolcos Mcxicanos, mediante la ejecucion de impmtantes proyectos dirigidos a la 
produccion de crudo ligero, a Ia aceleracion de la reconfiguracion de las refinerias, al 
mejoramiento de la calidad de los productos, a la optimizacion de la exploracion para gas 
no asociado y a la integraci(m de alianzas con la iniciativa privada para revitalizar y 
fomentar a la industria petroquimica. 

Para cumplir estas metas, se lleva a cabo una reestructuraci6n del Corporativo, con el 
proposito de mantener el liderazgo en la operacion integral de la empresa, dar seguimiento 
a la nueva planeacion e identificar los cambios encaminados a alcanzar mayores 
rendimientos y una mejor operacion de las instalaciones con costos y calidad de nivel 
mundial. 

En Ia industria petrolera mexicana pueden distinguirse dos etapas 
I". La anterior a la expropiacion petrolera. 
2° Dcspues de la expropiacion dt: 1938 hasta nuestros dias. 

\ANTES -~E ----------c0 DESPUES ' DE LA I PRO:MEDI6--1 
, EXPROPIACION ~XPROPIACION DIARIO I 

[ANOS lMILLONES-DE I ANOS---4-MILLONES DE I MILLONES ~~ 
' I BARRILES i BARFJLES I BARRILES I 
i]9o_l _______ lo.ot_____ 11947 57.7 ~56 

! 1911 i 12.60 
1
· 1957 

1

:92 1 ~·;~2 
! 1921 1193.40 1970 180.0 '0.490 
'! 1931 33.00 j1977 1358.0 . i 0.974 
! 1937 i 46.90 I 1982 11,002.0 II 2.~46 
I 1938 1 38.90 1987 927.0 2.)41 : I , 

' 1990 930.0 12.548 
I 1994 980.4 ,2.685 
I 1996 r,o46.o . 2.sss 
i 1998 1,120.9 j3.070 
. 1999 1,060.7 12.906 

2000 1.099.4 '3.()12 
12001 1,141.3 13.127 __ j 

La cvoluci6n de la industria petrolera mexicana ha sido de tendencias crecientes como lo 
muestra el cuadro de producci6n anual despues de Ia expropiacion: peru la han afectado las 
conuiciones ccon6micas de la industna petrolera mundial. sobretodo a partir de 1973 en 
que los panimetros ccon6micos se hicieron cambiantes y erniticos. Lo cual ha sido 
dcsfavorable a Mexico ya que a fines de la decada de los setentas, se hicieron grandes 
im ersiones para incrementar la produccit'm de hidrocarburos y en 1982 cuando se lugn') 
dicho incremento se derrumbaron los precios del petr6leo, y los ingresos no han sido 
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suficientes p·ara amortizar Ia deuda contraida· y' no han servido para ·ap-oyar el desairollo de 
Mexico como se esperaba yen afios recientes, por el modele Neoliberal, se esta planteando 
permitir inversiones extranjeras en PEMEX. 

Mexico es uno de los mas importantes exportadores de petr6leo crudo ya que ocupa el 6° 
Iugar en producci6n mundial con 1, 1 00 mill ones de barriles anuales y tiene un volumen de 
exportaci6n diaria de 1.8 millones de barriles. Siendo su consume domestico de 1.3 
millones de barriles diarios. 

En' cuanto--a reservas probadas de petr6leo crudo Mexico alcani6 en 1984 con un volumen · 
de 72,500 millones de barriles y en 1996 se estimaron en los 62,500 y en 2000 se estimaron 
57,600 millones de barriles de petr6leo, ocupando el go Iugar mundial. Las reservas 
probables se estiman en 90,000 millones barriles y las potenciales en 250,000 millones de 
barriles. 

En el 2001 la producci6n fue de: Crudo (Mbd) 3 127 y Gas natural (MMpcd) 4 511. 
Contando con 301 Campos de producci6n, 4185 pozos en explotaci6n 4 185, 185 
plataformas marinas,4680 (km) ductos de oleoductos y de gasoductos 6 598. 

RESERVAS Y PRODUCCION DE HIDROCARBUROS TOT ALES 
RESERV AS TOT ALES, 2002. 

L __ 

;;.\ \::.v • 
;'.i r:- S. (\ 

TOTAl. 

Region Manna Noreste 

Regu>n Marina Suroeste 

RegiOn 'iur 

ReQ1on Norte 

ot omo:; c:~Jo~r:J:;;l:l ~ai:.: · .,_:;H 
<'-i.ii ntwhits nui .si ~q . 

. 0 f ~b 1f7!Efi t> ::' ;_~ ,iUJHJ 

l&U'l oJ -~u~_;lJ<>-,1:;; ·{. a~ _ -
·6 -~:::;Jirf ~2 ;' '•!:->t' ,,oi -]j. 

:jG \.J.{·•:r:fl-<; r~'9) :· ~ '! ',:::~ tfff, .... f' 

1999 

57 741.2 

19 686.7 

4 •181.5 

10 711.1 

22 859.9 

i}·. 

;~ ~-~ 

:woo :ZOO I 2002 

58 204.1 56 154.0 52 951.0 

20 525.2 19 449 9 18 589.t:. 

5 341.3 5 202Ji 4 837.4 

10 034.5 9 !)fl,\1 s 481.2 

21 303.2 21 917.4 21 043.3 

L 

- :::(! 
< ;_ ~. : --. 

iQ! 

i-

X· 
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RESEHYAS TOTALES, 2002 



1:\ST AL\CIO:'\ES PETROLERAS 

-~ 

\ 

\ 
l 

Campos en procluccion 
Pozo:; en explotaci6n 
Plataformas marinus 
Centros proccsadores de gas 
Endu!Ladoras de gas 
Planta:; criogcnicas 
Plantas de absorcicm 
Fraccionadoras 

EnduL~adoras de comknsadlls 
Rccuperadoras de azufn: 
Refinerias 
Cumpkjns pctroquimicos 
Plamas petruquimicas 
Terminaks de distribuci()n 

de gas licuado 
Plant:1s de almacenamtcnto y 
agenciasdc \cntas de productns 
pctrolikr(!:; 

301 
4 185 
1~5 

10 
]l) 

14 
2 
7 

6 
12 
6 
s 

43 
16 
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PRODUCCIO:'<i DE PETROLEO CRCDO POR REGION 
(miles de barriles dim·ios} 

1 11[10 

' )()C., 

2UCI I 

PRODL'CCION DE GAS NATURAL POR REGIO:'<i 
(millones de pies cubicos diarios) 
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PRODlCCION DE PETRO LEO CRUDO 

F r·:i r. r.1 J .1 . .:.. 0 r.J 0 [ 

2001 2002 2:003 

ES'I RLCTLR.\ DE PRODUCTOS PETROLIFEROS 

.a Lst!1lstura _d.§J'! eL<!1Jor_ac:i<o'lllW 
p!OdllLtus p>?trolifero>, 2001 

Go:~ 
llc:ulldo 
152% 

,• 

/ 

Estructura de la df>Jnanda dQ 
productos petroliferas, 2001 
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I~TER.'\ACIONAL EXPORTACIONES 

Vo\umen de las export.Kiones ill? p:lli6\~o crudo ·- ~~. ~ --- . ----~ ( m1\~s de bani\8s ctia.rws) 

. 
,I 

Volumen de las Exportaciones de Productos Petroliferas, Gas Natural y 
Pctroquimicos 
( mi ks d~ harri les 
diarws) 

Petroquin1ic 
OS 

Mt 

~()(\ 

70.7 6.3 8.0 24.9 45.6 831.7 

Volumcn de las Importaciones de Productos Petroliferas, Gas Natural y Petroquimicos a 

(miles de b:nriks diarios) 

2·+2.9 89.7 

M\1pcd = Millones de pies cubicos diarios 
Mt = Miles de toneladas 
a. Incluyc propano y butano. 

17 ) . ·~ 

Combust6leo 

16.4 I S.O 59:2.5 

b. Incluye gasolinas naturales, pentanos, gasolinas terminadas y componentes de bajo 
octano. 

Jl)7.4 
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EXPORTACI()N DE PETROLEO CRCDO, E:\TERO 2003 
(lllik-; ck h<trnk" di~lfi(h) 

:-.: -c :. 

l 0 f.4L I. ! !U 

PRECIOS DE EXPORTACION DE PETROLEO CRlJDO, 
Encro(d6lares por barril) 

• :'002 ' 2003 

PflOMEfliO 

·~· -:t:·· l • f ~ "'" ~ :r,. '1. 

' -- - • < ~ - H 15 

l'AISES EXPORT ADORES DE PETROLEO CRCDO 2000 
(miles de barrilcs diarios) 

~\~abia Saudita -;6253 --~ 
1P · ses de Ia ex Uni-(~1Sovf~ti~-~3ti5!~~=- ': 

ruega 

1

2910 \ 
r::-::-n _ _ 2492 _J 
[..Y ene~ucla ________ -,200i_ __ _; 
! Irak · 1996 ', 
~----· ·------------------- ----- - --------- _j ____ --- -· ----- .• 

Niu:eria 1. 1986 :, 
~-""--------------------' _____ ____, 
' Emiratos Arabes Unidos lJ. 815 
r---~------~-------~----- ----, ---~-

rl~eino__h_~~do --+_1780 ___ :, 
i !vkxico : 1652 ' 

~~Ll-~.- ,;j t _ ~-=--~-=~==-~--=~=~j Ii4I~-=_: 
Fuente: OPEC .~nnual Statisti-.:al Bulktm y Pemcx 



P,;Li.nz.< de •:omercio exterior de hidr.xarburos 
•.nulJ.:•ne-:; d.; d·)Luesl 

Tot ill 
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F'r.;.d,) pmmedio de petroleo crudo exportado 
'.d·:·lares de .20•)1;barnl) 

Viejo Zubicaray 

Balanza de corru:,rcio exterior de petrollf>O'rc's 

(millones de dolares) 

Productos petrollferos 

.. 
f'\:· 



Viejo Zubicaray 

Destino de las e:o:porta.:iones de petroleo wudo, 2001 
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CO\:IPA.RAC£0NES INTERl\fACIONALES (2001) 

POSICI()N ~vlli~DIAL DE MEXICO 

Resen as probadas de petr6leo crudo 9° 

Reservas probadas de gas natural 22° 

Producci6n de petr6leo crudo r 

Produccion de gas natural 10° 

Capacidad de d estilaci6n prim aria 14" 
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Viejo Zubicaray 

Resen'as proba.das de petrOleo crudo. primipal~s paises. 2002 • 
--··~;Jt.-· 

'~1'. Pals Millones de barrilu 

Acabia s.audita 259 2!>0 • l bal< 112 500 

'* 3 Em11atosArab<os Vnidos 97 800 : 4 I!JJ\'V.lft 94 000 
5 Iran &9700 • 6 Venezuei<l 77 68~ • 7 Rusia 48 573 

8 Ubia 29 500 
!ll 

9 Mexico 

_____ ___...... 
15 425" 

to China 24 000 

_f~+ tligl.!fia 24 000 ___. 
1.2 Esta~ Unido!i de Ameri<a 22 045 • f3 I' ..alar 

15 ~02._ ________ 

f4 Noruega 9 447 • 
15 llrgP.ila I} 200 

.._ Al 1 tiD i!NlrD 8 2002, 
b.lr..Ou..a ~:o~idcn Fu•nat· 1."-A .ar--a (~ :\:t1r~ , Pwrmfll. 

• Resen•as probadas de •aas natural, principales p.nses, 2002 • 

Pais tillorws de pies cUibicos 

Rusia I> 1 9'57 

2 
-=-lra-=-·n·-------------if--------·····8-ii- ____ _. 

6 Estado!; Unidos ~Am enG 177 
----~7--+--~~7.-------------------r--------------~16~0·---_-- -=: 

8 Venezuela 1 48 

---~- r--~::-'=-ena-·-----------lf-·-------------~ ~~-------_; 
11 lndonr.M ··g-3·-------ill 
12 Ausualia 90 

1111-- 1 3 Ma&asU 7!> • 
....- 14 Holanda 63 -
,.__ l 5 Canitda 

---------- 16 lt'uwad ----~~----------------------~--------------------------- · ·- 17 China 
.-~--- 18 Lhia 

e.G 

52 -----. 
48 .. 
46 

--- 19 Noru>!'gil 44 
.,..._ .20 £gipto 35 ___ il ____ --::Om=at·,.-,-------------ll-------- ---·--;9 ________ ... 
~~,er- ----~2~2--~--M-e--~--c-o--------------------~----------------2-8---------•• 

23 l7 

~AI1atll"'!f'CCtic-~OCU 
b I~ ~lOS ~t.r. dt Ll tu U;)Cf": ~ 



Viejo Zubicaray 

Pwducdon de petroleo crudo. principales paises, 2001 

Pais Miles de barriles diar10li 

I Arabia Saud ita 7 918 
2 Rus1a 

Estados Untdos de A.menca 

't lrCil 

i 6 919 
I 

---------,--- s 848 • 1696 
5 Gun a 

.. 
3 301 -e 

t:i Noruep 

7 Mexico 

3 237 • 3 1.27 

8 Vem•zuela 

9 lr.»-. 
2 815 -------. 
2 355 

10 Reino Vn1do 2 331 

11 EmuatosArdbesUmdos I 2163 -·--------- --~~--------·-------- -r---~---------- --$ 
12 Niqefla 1 2 083 

--~+ ~:;--------------+ ~~~----- ---· 
---------~-+-------~- ~--1---------------- ------·--. 

1 ~ I LJblcl I 1 365 

Pa~ MMpaJ 

P.us1a • 66 823 

----2 htados Unidos de .America 55 748 -19 921 

4 R~no Uni-do 10 9'J9 

-=1±_-fn~a-------------- : ~~: 
-- 8 I tJ.:;.ru.eqa . 5 183 

-•• 



Viejo Zubicaray 

~t·::1pales empresas petroleras por nivel de production de petroleo crudo, zooo• 

Empresa Pais Miles de baniles diarios 

1 S-audi Aramco Ariibia Saudita I 8 602 

1 ~liOC Iran 3 787 • i 

3 Pemex Mexico I 3 450 --
.~ I PD'./~,4 Venezu .. la I 3 295 

5 INOC lrak i 1 597 • 
6 E,;xon Mobil Estados Umdos ere kn~ ! 2 553 ... 

--~----- ·- t------------
~ RoyaJ (Ntdl/Sht'll Hoianda f Reino UnK!o I l 274 

8 PetroG>ina Olin a ! 2 091 

9 BP Rt'ino Unido 1 928 -------- • 10 KPC IW.\'dit 1 653 
--- -... 

11 lu~.oil Rus.ia 1 557 

11 Totalhna Elf Francia -+~] ____ -; ---- ---
13 ADr>lOC Emiratos Arabei Unidet> 

; : ::----14 LJbia HOC lima 
15 S<Jnatra:h Arqelia I 1 336 

·---- • 

Piino:ip.~lt-:: .;;mpresas petroleras p:)T nivel de produccion de gas natural, 2000 

Empresa hfs 

l I Ga.wmm I Rus.la 50 451 

8 212 -
1 -l-. Enoo Mobil ---t-fstados Unidos d!> :_·A:rn~:.:ro:c.c.a=----+----'-1_0_3_<13 ___ ~ 

----3- I o.onatr2>Ch , hgelld - • 8 48 5 
I 

4 Ru,.;~ Dotch,-";lw!l 1 Holanda I R€'ino U•wdo -,. 
7 609 

--------S858 
~ 

7 ! Pemex 1 MeJOCO 4 679 

--~j__:_Pert-'--. .:::;,m:::.:.:':.::na=------~1 _:.:.:hl=oo::::nc.:~:.:·=----------+---11 _till_ __ ~ 
9 i S.>udiAramco i Arabi.aSaod!ta 4 'J80 

1 0 1 P0\'5.-\ j '•'•nezuela 4 101 -__ 1_1 __ f-_ TotalfmaELF ! ffanaa 

1 2 I P.DilOC I [mlfatos Arab.>s lkmios 

3 ;'58 

---------3550 -__ , '---1--f'<>~~---1 tAal.a.sia:___ _____________ l---__::__:_:-=--
1 4 Qatar P€-troleum ! r.atar 

3 415 ---· 2 76') 
~ 

1 s i FHI I ttal.a 2 634 -



Viejo Zubicaray 

Ptindpales ernpresas petwleras por nivel de '.'enta.s, 2000 

...-; ____ _ 
·~---

a---­
e:------­·---..-----' ·---... -----... 
t--·-- ---~--....... 
:t----

Empresa 

1 I EJOIJOrVMobil 

2 P.D',·al Du tch,'Shell 
3 I BP 
4 Totillfinaflf 

5 I'OVSA 

6 HFAquililine 

7 Tex.aco 

a Perno 

9 Che<.-ron 

10 Sinopet: 

11 ENl 
12 I P.epsol YPf 

13 f China Na:tiooal ~trol!!Um ' 

14 i usx I 
15 Conoco 

n.;.-
.;...-----.,. --

Pais Millooes de d<l&ares 

Estado; Unidos de P.metlc.a 110 392 -
Holanda i Rf'ino Unldo 10:9 146 

Reino Ul'lido 148 1)62 • 
franoa ms 870 

Venezuela ----S3 ffiO 

fran<].) 37 918 

f stad~ Unido~ ck> •\mlifKa 51 1.3() 
------. 

Mexico 49 523 • 
E stado; Unido!. de Amenca 480ff.l 

ChiRit 453~------_ ___..., 
ltalia -15 13fi 

Espana 42 273 • --------China 4t 684 

£stadas Unidos de America 35 571) • 
Eslilaos Unioo~ de Ameriu 32 513 

Fuente. Carmona Gutierrez Renata 
Investigaci6n para Ia materia de Recursos y 
Necesidades de Mexico 
http://www .pemex .org.mx 

0)• 

·- __..---~-· 

(I 

• .J _,. 



Producci6n mUldlal de petroleo crudo 
M.tlones de barnles d1arios 

1ns ll!~ In! 1131 1'5~ 2000 :1.2!!1 ;r.oo~· 

1 RUSIA 6.2 6 0 6.1 61 62 65 70 73 
2 ARABIA SAUDITA 8.2 82 6.6 6.4 7.!5 60 7 7 7.1 

3 EE.UU 6.5 65 6.5 6.3 5.9 58 5.6 5.9 
4 NORUEGA 2.9 32 3.3 3.1 3 1 33 34 34 
5 CHINA 3.0 3.1 3.2 3.2 32 3.2 3.3 3.3 
6 IRAN 3.6 3.7 3.7 36 3.5 3.7 37 3.3 
7 MEXICO 2.6 2.8 3.0 3.0 2.9 3.0 3.1 3.3 
6 CANADA 2.4 2.5 2.6 2.7 2.6 27 2.6 29 
9 REINO UNIDO 2.6 2.6 2.7 2.6 29 27 2.6 2.7 
10 VENEZUELA 2.6 2.9 3.3 3.2 2.6 2.9 26 2.6 
11 NIGERIA 2.0 2.0 2.3 2.2 2.0 2.0 2.1 2.0 
12 EA.U 2.2 2.3 2.3 2.3 2.1 2.2 2.2 2.0 
13 BRASIL 0.9 1.1 1.1 1 3 1.4 1 5 1 6 1 6 

FUENTE.: MONmt. Y OIL AMRKET REPORT. VARIOS ltiJOS. 
•·pRQDUCCt6N t::NeRO 2002 

Produccl6n mundlal de gas natural 
M1les de mil Iones de pt es c ubt(::os 

J99~ 1996 llJ!~Z 199§ 1999 2000 2001 l•l 

I RUSIA 673 68.1 &4.0 658 66 7 656 57.3 
2 EST ADOS UNIOOS 51 0 Sl 5 51.6 51 3 53.9 54 a 53.7 
3 CANADA 14.3 14.8 15.1 15 5 18.5 19.4 19.8 
4 REINO UNIOO 6.9 1:'.2 84 8.8 \0.1 11 2 10.6 

5 ARGELIA 5.5 58 68 7.3 6 1 6.9 7.6 
6 INDONESIA 6.2 6.5 55 62 6.8 72 6.4 
7 HOLANDA 7.4 84 7.5 7 1 6.7 63 6.4 
8 NORUEG.I'. 3.0 4.0 4.5 4.6 46 49 5.9 

9 MEXICO 3.7 4.2 4.5 4.8 4.8 4.7 4.5 
10 IRAN 3.4 3.9 45 4.6 :3.0 29 4.5 
11 AAABIA SAUDITA 3.7 43 44 45 3.1 3 1 4.0 
12 MAl.ASIJ'. 2.6 3.4 H 39 2.3 2.3 36 
1:3 ARGENTINA 2.4 2.6 2.6 2.9 3.3 3.6 3.6 

FUENTE· OIL ANO GAS JOURNAL. VARIOS ANOS 

(t_l!>&fJhl~~ 

l 



SIGNOS Y SiNTOMAS 



Viejo Zubicaray 

SIGNOS Y SiNTOMAS 

1. Hay un desempleo grande entre los ingenieros. 
2. Muchos de elias han sido jubilados anticipadamente. 
3. De esos se han tenido que dedicar a empresas de consultoria las cuales 

proliferan. 
4. Las instituciones publicas consecuentemente han perdido gente con 

experiencia. 
5. Ella se tiene que suplir con compariias extranjeras que ganan Ia mayoria de 

licitaciones de ingenieria y/o construcci6n. 
6. Muchos ingenieros se han dedicado a labores de administraci6n. 
7. Muchos de elias se han lanzado al campo de computaci6n y sistemas el cual 

siendo muy necesario, esta sabre ofertado, traduciendose en un bajo precio de 
servicios al mantenerse estable Ia demanda. 

8. Muchos ingenieros desde que salen de Ia escuela prefieren las oficinas 
urbanas que las labores de campo. 

9. Varias de estas labores de campo son bien cubiertas par los 1ngenieros de los 
Tecnol6gicos Regionales a ahara de las Universidades Tecnol6gicas. 

10. Las labores propias de autentico diserio de ingemeria, se concentran en las 
matrices de las megaempresas trasnacionales. 

11. El diserio y par supuesto Ia investigaci6n se ha venido reduciendo en Mexico, 
tanto como en otros paises no desarrollados. 

12. La brecha es cada vez mayor entre estos paises y los altamente 
industrializados. 

13. El desarrollo de Ia tecnologia en estas megaempresas y las gigauniversidades 
a institutes de investigaci6n tecnol6gicos en el mundo es cada dia mayor, yen 
ese caso se inscribe Mexico. 

14. Mexico ha perdido sus pocas compariias grandes de ingenieria que tenia. 
15. Una cosa similar ha sucedido con las grandes y magnificas compariias 

constructoras que teniamos. 
16 Oesgraciadamente en muchos casas denuncias par aetas de corrupci6n en 

ambos Iadas, ha afectado fuertemente a las companias constructoras. 
17. Mexico ha perdido gran parte de su flota pesada de maquinaria para Ia 

construcci6n. 
18. En muchas de las licitaciones las compariias mexicanas no pueden participar 

par carecer de equipo. 
19. Todavia mas grave es Ia capacidad financiara y econ6mica para participar en 

concursos grandes como los que se desarrollan para Ia industria electrica a 
petrolera. 

20. Problemas similares de falta de experiencia, incapacidad econ6mica e 
ingenieril, asi como problemas de corrupci6n se han dado tanto en E.U.A como 
en Mexico en el sector privado. 



POSIBLES SiNDROMES 



POSIBLE SiNDROME 

PROCESO DEGENERATIVO 



ANALISIS GENERAL 



Washinqton -.. 0 
EST ADOS UNIDOS 

Oceano 
Pacifico 

MEX\CO 
Golfo 
de Mexico 

MONEDA OFICIAL 
D61ar de Estados Unidos 

PRESIDENTE; 

George W. Bush 

SITUACION ACTUAL 

Estados Unldos tiene Ia economfa mas 
grande y mas tecnificada, en Ia que los 
individuos y las firm as de las empresas .' 
toman Ia mayor parte de las decisiones y 
donde el Gobierno solo compra las mer­
candas y servicios predominantemente en 
el me rca do privado. 
En este pafs,las empresas gozan de gran · 
flexibilidad en cuanto a las decisiones de 
ampliar Ia plant a productiva. des pi do de 
trabajadores excedentes y el desarrollo de 
nuevas productos. 
Las empresas de EU, estan a Ia vanguardia o 
muy cerca de esta en avances tecno!6gicos. 
particularmente en los referidos a Ia com­
putaci6n, medicina. equipo aeroespacial y 
militar. aunque en esto ultimo su ventaja se 
ha venldo reduciendo desde el final de Ia 
Segunda Guerra Mundial. 

Ill
~ CREC. PROMEDIO DE LA 

POBLACI6N 1: c;so-OOI 

.!1 1.1% 

r ··-~ POBLACI6N POR 
f-flll;]~ KIL6METRO .CUADRADO ;tnrt 2 9 habatantes 

CRECIMIENTO DEL PIB 
ENEL2000 

4.2% 

- EXPORTAC10NES 
(millones de d61ares) 

771,991 

M 
IMPORTACIONES 
(millones de d61ares) 

1,238.200 
. . 

rr:::r3\ IHVfRSI6N EXTRANJERA 

~ i2c4;43'5"'"'"' 
FUF~T"· P ,. · o "· mdial v B?"CO Asiatica de Desarfollo 
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ANALISIS ESPECIFICO 



Recursos v N ecesidades de l\1exico 

1.- ;,Cuanto tenemos de reservas? 

Mexico tiene 30.65 mil millones de barriles de reservas en petr6leo para ser recuperado 
que aserta que las reservas de Mexico son exagerados por razones polfticas. Ala actual 
proporci6n anualmcnte de 1.073 mil mi116n de barriles quedan 30 ai1os antes el 
ag;otamiento del petr6leo mexicano, sino hay crecimiento en exigcncia. El fin del 
petr6leo achicado en Mexico vendra mas rapido si exigencias domesticas suben y si Ia 
agresi6n y cl apetito americana crecen. (Corrientemente los EECU tienen reservas de 31 
mil mill6n de barriles con una proporci6n de reservas a producci(m de 10 afios 
quedando--una situaci6n ominosa para Mexico). 

Con aproximadamente 50% del petr61co mexicano exportado, hay aproximadamente 
570 mill6n de barriles para consumo anualmente dentro de !\1c·xico. (Estos numeros son 
marcadarnente mas conservativos que los numeros dado por cl gobiemo Je Mexico o 
BP, que reporta que desde 1993, las reservas mexicanas son 50.9 mil mill6n de barriles 
con una proporci6n de reserva a producci6n calculado a unos 46 afios que nos quedan 
te6rico. 

Estos calculos sugieren una fecha estimada de menos de 30 anos para convertir la 
economia mexicana casi 100% a renovables. (,Hay altemativas? El carbon no es 
deseado con su gran contenido de azufre (lluvia de acida) y emisioncs de C02 ( el 
"efecto del invemadero"). Para gas natural hay poca infraestructura en Mexico. Si 
quiera haya implementado, gas natural significa aplazamiento, lo inevitable unos pocos 
afios. Inversion ahora en energia sostenible le habilita ala economia prospere en el 
futuro en vez de convertir dos vcccs--primero a gas natural, por ejemplo, y entonces 
renovables. Pocos sospechan que dcntro de un decenio, Ia humanidad necesitara 
encontrar fuentes altemativas de cnergia, ya que la producci6n de petr6leo convencional 
alcanzara a su maximo y Ia producci6n bajara. La raz6n porIa falta de sospecha es que 
las reservas oficiales del petr6leo en Ia mayoria de paiscs- incluycndo Mexico -son 
exageradas, creando un scntido de seguridad falsa. 

El objetivo cs definir el papel potencial de energia renovable para satisfacer las 
ncccsidades energeticas que vicnen en el futuro para :\1exico, mientras el petroleo se 
pone mas caro por escasez y encrgia rcnovable se pone mas econ6mica por fabricaci6n 
en serie. PorIa disponibilidad del petr61eo mundial que va en disminuci6n, que ser{l 
scntido dcntro los ai1os que viencn, sera demostrado que proyecciones corrientes del 
porccntajc y las proporciom:s del substituto de cncrgia renovable son deplorablcmentc: 
insuticicntcs. Para evitar un desastrc mundial, Ia industria de cncrgb renovable tienc 
que responder en una manera semcjantc a Ia misi6n orisinal del :\polo para alcanzar a Ia 
luna. Esta mision sc puedc llarnar :\polo TJ. Junto con India, Mexico esta situacla 
Lmicamenk para tomar cl papel inictatin) en esta misi6n para todo cl mundo. 

Consumo mundial por ano del pctr61co alcanzara al pico dcntro de aproximadamente 
cinco ail.os. con prccios subicndo dram{tticamente dcntro de poco, Mexico tambicn 
a cere a su propio p1co de producci6n (en rcalidad. "extracci6n") y tcndra que decidir 
·::ntrc cl consumo doml'stico y Ia exportaci6n. 



Por esto, cs probable que el sector del transporte convertiria la clectricidad para ~;u 
mcdio primario de energia: 

l. Petro leo sera dernasiado caro para el uso en transportc con excepci6n de 
aviones, camiones, y servicios de autobuses para larga distancia: por eso es 
probable que vehiculos electricos se ponen en Ia altemativa practica para 
conducir en la ciudad. 

2. La infraestructura para gas natural es un problema, y el uso del gas naturales 
dificiL particularmente en conjunto con transporte. 

3. El carhon y otros combustibles f6siles tienen efectos adversos para el rnedio 
ambiente; y 

4. Es probable que el uso de energia nuclear nova a amplianextender por causa de 
costos clevados, peligros de radioacti vi dad, y amenazas para estabilidad social. 

2.- (.Cuanto dinero teuemos para explotarlas'? 

RESERVAS INTERNACIONALES 
N uevos record en los niveles de reservas en enero de 2003 

El Banco de l'vlexico (Banxico) inform6 que cl sal do de las reservas intemacionales del 
pais aumentaron en 1.8 mil millones de d6lares al 3 de cnero de 20U3, con lo que se 
ubicaron en 47.9 mil millones de d6lares. 

Las rescrvas del pais impusieron otro nuevo record, al aumentar al cierre del 10 de 
enero en 188 millones de d6lares y alcanzar de nuevo un saldo hist6rico de 48.2 mil 
millones de d6larcs. 

Sorprendcntemente, en Ia semana del 10 al 17 de encro, el sal do de las reservas 
internacionales de Mexico volvio a imponer un nuevo record ai llegar a 48.3 mil 
millones de d6lares. 

El saldo de las reservas intcrnacionales continuaron al alza, ai cierre del 24 de encro, 
pues en la semana aumentaron en 208 millones de d6lares y fina!iz6 en 48.5mil 
millones 

Los activos de Mexico bajaron en -+ 13 milloncs de d6lares y las reservas descendieron 
en 364 millones de dolares en la scmana del 8 a! 15 de noviembre. dijo el martcs el 
banco central. 

En su rcporte scman.,1l, cl Banco de Mexico dijo que al 15 de no\ icmbre los activos 
intcmacionalcs sumaron ..\.(J.122 millones de d6lares. desde los 4(),534 millones de 
dolares a! 8 de novicmbrc. 

Las reservas llcgaron a ..\.4.LJ-tS millones de dolares a! viemcs pasado, desde los 45,312 
mdlones de d6larcs de una semana antes. agrego. 

I "us activos bajaron dcbido a cgrcsos por operaciones con cl gobiemo federal por 208 
;nil Iones de dr'lbrcs. con ~I monopoilo cstatal Pctr6leos Mex1canos ( Pemex) por 127 
m:llc>nes de \kdar~s \' rh'J \>lr,:s \Jp·crdc:o:c,': P''' :.d1 Lm mont'',\.: -:-s milloncs de drS\an~s. 



Los acti vos nctos se definen como !a reserva brut a m~1s los crecli tos con ban cos centrales 
a plazas de mas de seis meses, menos los pasivos con el Fondo :V1onetario lnternacional 
(FMI) y aqucllos de menos de seis meses con bancos centrales. 

Tambien incluyen las tenencias de oro. 

El saldo de !a base monetaria aument6 a 220,619 millones de pesos al 15 de noviembre, 
desde los 214,445 millones de pesos del viernes anterior. 

3.- (.Cual es la situaci6n geopolitica petrolera en Ia posguerra'? 

(,Porque Estados Unidos sacrificara soldados e invertin! miles de millones de cl6lares en 
una invasion a Irak? 
(,Porquc se empena el gobierno de George Bush en hacer crccr a sus ciudadanos que 
Huscin es una amcnaza para cl mundo? 
La respuesta esta en que Ia debilitada economia estadounidensc necesitan't asegurarse un 
suministro barato y continuo de petr6leo, y csto puede lograrse solo militarmente. 
Y aunque Estados Unidos cuenta con otras fuentcs de encrgia y cubre parte de sus 
necesidades energeticas explotando sus propias reservas petroleras, EU necesitani en el 
mediano plazo imponar una mayor cantidad de petr6leo ya que sus reservas no son muy 
grandes; sin esta importaci6n de combustible le sera muy dificil ala economia 
norteamericana lograr un crecimiento sostenido. 
La zona del Golfo Persico tiene Ia mayor cantidad de yacimientos petroleras no 
explotados y Ia oferta de crudo provenicnte de esta parte del mundo intluye mucho en la 
detern1inaci6n del prccio internacional, por otra parte aunque EC tiene aliados en el 
Golfo Persico; paises como Inin o lrak no aprueban una participaci6n de las compailias 
estadounidcnses en el desarrollo de los yacimientos no explotados. 
Este tipo de obstaculos para los planes estadounidense impedirian asegurar una oferta 
continua y econ6mica accesible a los hogares, empresas e industrias estadour.idenses. 
Por eso es importante un cambia de regimen en Irak, tercer lugar mundial en reservas 
petroleras. 
Pcro para pocier justificar una ocupacion militar en Irak, (sinla aprobacion de la ONU), 
Washington tiene que convencer a los ciudadanos estadounidenses que el terrorismo 
internacional pone en peligro su scgunciad y su libertad, que Husein es una amenaza 
para cl ''mundo librc", y muchos otros "argumentos" con los que cl gobierno y la prensa 
norteamcricanos se han valido para desprc•;tigiar a un gobierno que cuenta con el 
rcspalclo de Ia mayoria del pueblo iraqui; la prensa nor1camcric<lna incluso ha llegado a 
cali ficar como traidores a los cstadounidenses que tienen autos CJUC consumen mucho 
combustible. 
Washington ha sido exitoso en obtener Ia aprobaci6n de su poblaci6n para ira la guerra, 
a Cin de cuentas E.E.U.U ticne una poblacion ap~1tica e indifercnte que mientras su poder 
de compra sea hucno, ser{l Jc1cll ante su gob1cmo. 
La seguridaJ nacional de E.E.U.L. en cfecto, depende de una guerra contra Irak pero no 
por la cuestion de las arn1as de dcstrucc16n masiva ni par el tenorismo islamico sino 
porqm: es nccesario incremcntar las rescrvas petroleras para poder controlar Ia oferta de 
pclr6leo y con esto su precio y poder darle un crccimiento sostenible a su economia. Y 
si sc logra mantener un bucn nivcl ck v1da a los norteamcricanos no habra problemas 



intcmos, Lldemas de que se apuntalaria la posicion de Israel, controlando asi Oriente 
Tv1edio y la cxportacion de petrolco a Europa. 
Por todo esto creo que es importante que tomemos conciencia del asunto ya que ademd.s 
del desastre humanitario que habra en Irak, Mexico y America Latina corren tambien 
peligro; Mexico tiene grandes reservas petroleras alin sin explotar en el Golfo de 
Mexico, (E.E.U.U no ha ratificado los lirnites maritimos en el Golfo de Mexico)Por otra 
parte lo que esta sucediendo en Venezuela yen Colombia no es accidental y se debe ala 
importancia que tiene para !a politica exterior de los E.E.U.U. el petroleo. 

4.- ;, Cmil es Ia situacion de Ia ingenieria mexican a actualmente? 

Nuestro mundo atraviesa un proceso de cambio continuo. Los avances tecnol6gicos y el 
desarrollo han revolucionado la forma en !a que los individuos y los paises nos 
comunicamos e interactuamos unos con otros. 

La \·clocidaJ con !a que Ia informacion tluye en Ia actualidad ha hecho posible conocer 
de manera simultanea lo que ocurre en cualquier Iugar del mundo. Asi, las distancias 
entre paises han desaparecido, hacienda posible fortalcccr las rclaciones econ6micas, 
politicas y culturalcs de los mismos. 

Vivimos en un mundo globalizado en el que los acontecimicntos trascienden ellugar 
geognliico en el que se originan. 

lngeniero Oscar de Buen Lopez Heredia 

(,Como vela ingenieria en Ia actualidad? 
En los primeros aftos, cuando empece a trabajar, se presentaba el sube y baja de los 
ciclos scx.?r.ales. Al fin de cada sexenio no habia trabajo, pero se sentia que las casas 
iban mejorando, no solo en la ingenieria sino en el pais en general. Habia mucho por 
hacer pero sc iba mejorando, y esa sensacion yo la deje de sentir a partir del 68. Como 
desde cntonces las cosas han venido para abajo, incluso la ingenieria mexicana esta 
dcjando de serlo. Tenemos mucha competencia con compafiias extranjeras que est{m 
comprando todo, y cuando por ejemplo compran la Comercial Mexicana y la convierten 
en Costco -por decir algo- la ingenieria viene de aJla en buena parte. 

Esto, combinado con que a Ia gente modema no le gusta la ingenicria porque hay que 
trabajar mucho, ticne mucllas responsabilidades, lava dejando atnis. 
Sin embargo, aun Ia ingenieria siguc con buen nivel, pero si siguen las casas como van, 
contrat{mdosc proyectos que vienen del cxtranjero con dinero de fuera, los ingenieros 
rnexicanos cstar{m en un segundo. 
:--.Jci.s o menos en los ;lfios en los que yo naci, la ingenicria se volvi6 mexicana, se cre6 la 
Comision Federal de Electricidad, Ia Comision de Irrigacion -que fue Jucgo Rccursos 
Hidr{mlicos-, poco despues Petroleos Mexicanos. Entonccs los mexicanos tenian los 
pucstos importantes,, no eran gcntc de segunda. 
En otro aspecto, si hay oportunidadcs pero estas estan fuera de Mexico, cw1ntos jovcncs 
no sc cstaran yendo fuera. pero atm afuera. seve que la ingenieria civil csta perdiendo 



interes entre los jovenes y les interesan mas las ingenierias de moda como Ia 
electr6nica, o Ia de telesistemas. 

Un pais como Mexico, que cada vez crece mas, va a necesitar habitacion, transporte, 
pero no hay dinero para nada, y no se construye infraestmctura. Las w1iversidades 
ptiblicas -con todos sus defectos- han servido para que exista una gran permeabilidad 
social, mucha gente que no hubiese podido estudiar en universidades, en Ia UNAM ha 
podido hacer una carrera y pasar de un nivel social a otro, pero cada vez mas las 
universidades publicas tienen menos dinero. En cambio, las universidades particulares 
se llevan la mayor parte y ahi estudian los que tienen dinero, con lo cual la brecha que 
favorece a unos cuantos se hace mas profunda. 

Z,Que les diria a los j6venes ingenieros? 
Que con las computadoras se tiene Ia impresi6n de que las cosas se pueden hacer de hoy 
para manana y no es verdad. Algo que va a pasar cuando Ia gente de mi generaci6n 
desaparezca -lo que ya est<i sucediendo- es que si bien los muchachos son muy buenos 
para las computadoras, no saben lo que estan haciendo. 
Se puede hacer un edificio en un dia, pero muy mal. Las computadoras quitaron el 
trabajo de hacer numeros y numeros; cuando yo empece, teniamos que simplificar las 
cosas porque para resolver una estructura compleja, aunque existian los metodos, no se 
lo podia hacer a mano. Esto requeria horas, meses, y se llegaba a sistemas de ecuaciones 
muy grandes en las que se perdia precision, habia que buscar sistemas de reducci6n y 
uno sabfa lo que estaba haciendo, se tenia el control, pero hoy que es facil modelar un 
edificio, meterlo a la computadora, se tiene una cantidad tal de informacion que si uno 
no sabe un poco puede cometer errores garrafales y se pierde el control de todo. 

En este punto, el ingeniero De Buen sonrie y dice, con la voz sonora y el acento castizo 
que lo caracteriza: "Pero no quiero darla impresi6n de ser alguien pcsimista, quiero 
aclarar que me gusta lo que hago, y principalmente me he dedicado a las grandes obras 
urbanas porquc todas las actividades del hombre se llevan a cabo en una estructura. Es 
un trabajo bonito, en el que nunca se deja de estudiar, aunque tambiim me gusta hacer 
otras cosas. 

;J Quienes fueron sus maestros? 
El mejor maestro que tuve fue Javier Barros Sierra, que daba clases de matematicas. Era 
magnifico, pero un profesor de los que mas influyeron en mi, y creo que en toda esa 
generaci6n, fue el ingeniero que acaba de morir el ano pasado, el Ingeniero Alberto I. 
Flores, quien daba clases de estabilidad en las construcciones, una de las materias 
principales. El era el "coco", y gracias a· Cl se decia que Ia carrera no era ingenieria civil 
sino ingenieria estructura! -tambien en parte debido ala epoca que vivia cl pais en el 
que se empczaba a construir gran parte de las ciudadcs, claro que tambien presas y 
cam mos. 

5.- (.Que vamos a hacer con Ia refinerias (importamos 23% de gasolinas)? 

Lo que se ha manejado como una alianza cnergetica entre los paiscs de ~or1eamerica no 
es tal: lo que acordaron los prcsidentcs de Mexico, Estados Unidos y el Primer Ministro 
de Canada en Ia reunion trilateral que sostuvicron en abril en Quebec, posterior ala 
tcrccra Cumbre de las .i\mcricas, fue crear un grupo tecnico de trabajo entre los 



rmnistcrios de encrgia de los tres paiscs para explorar conjuntamcntc Ia posibilidad de 
diseiiar una eslrategia energetica. El doctor Pablo Mubs del Pow, director del Programa 
Lniversitario de Energia de Ia UNA.\1, dijo en entrevista que lo 1\nico que establece este 
acuerdo es empezar aver mas de cerca que ventaJa tendria un mayor comerc10 
energetico entre estas naciones. 

El doctor Pablo Mulits, miembro de !a Academia Mexicana de Ciencias, seiial6 que 
cuando se firm6 el Tratado de Librc Comercio de America del :.Jor1e, Mexico insisti6 en 
dcjar fuera la cuesti6n energetrca. Ahora que Ia cantidad de comercio se ha 
incrememado sibrnificatiYamcnte y que en general ha funcionado bien para todos. es 
natural que sc empiece a pensar en incorporar al sector energetico end Tratado. 

Ante Ia opinion de quienes consrderan que en cste mercadc' energdico Mexico solo 
seria abastecedor de recursos, el experto sostuvo que antes de rechazar estc acuerdo, 
tenemos que investigar si nos convienc o no tener un mayor irY~ercambio comercial en 
materia encn~ctic:.~. "Si no nos convienc decimos no v va" acot<':>. 

'-' -' "' ' 

TRES PUNTOS PARA LA APERTL"RA 

Respecto a este acuerdo de coordinaci6n energetica, el doctor ~1igud Angel 
Valenzuela Zapata, invcstigador de la Escuela Superior de lngenicria Quimica e 
Industrias Extractivas del Instituto Politecnico Nacional, sostuvo en cntrcvista por 
separado que este no debe significar incremcntar mas Ia vcnta de crudo y luego 
importar Ja gasolina mascara. El acuerdo en materia energctic::J. tiene que contcmplar la 
posibilidad de atendcr Ia falta de energia clcctrica que tienen en Califomia, por ejcmplo, 
y a camhio recibir ayuda para construir una refineria adicional en el Pacifico que nos 
pennita suministrar energeticos a precios competitivos. 

En opinion del doctor Valenzuela Zapata. "Mexico debe plantear la posibilidad de !a 
apertura en materia encrgetica de manera inteligente: csta no debe responder de manera 
simple solo a resolver los fucrtes problemas energeticos de los Estados Unidos. 
Primcro debemos resolver nuestro problema de cncrgia con una politica energetica en 
!a que definamos qm~ queremos en esta materia en los proximos veinte aiios", preciso. 

fi\VERSIO~, LOMAS URGEXTE 

En opinion del doctor Mulf1s ci problenu mas urgentc en materia encrgetica en Mexico 
cs encomrar cl dinero para invenir en nuevas instabcioaes. Dijo que estamos muy 
rc.sagados en instabr nuevas pl2ntas, pues importamos 30% de 13 g:1solina porquc no 
tencmos r~~finerias. ''Esto en 1.!\1 pais petrolero cs ridiculo". Rccalc6 que se trata de un 
problema de lllVCtsJc'>n, ya que el know how si sc ticne. 
Por su parte cl doctor Valeruw.:L! <iJ\ 1rtiL1 que en cstc momcnto la (mica mancra de 
reducir las importaciones de gasolim.s cs construir 'Jn par de rdincrfas m{ts en lugares 
estratcgicos. Asegurc\ lpe a\ tcncr cl crudo. 1\lc~ico ticne "cl sarten por el mango": 
podri~l resoh·cr sus problernas de refinac1on para \·enckr cnergdicos (gasolinas, 
turbosinas. diesel. etc.) p1cl!cnJo un anticipo. cs decir, realizando una preYCnlJ de estos 
productos ;nra :encr un paquete '~'COl~':n11ico-financiero y constnnr una refineria m<is, 
agrcg6 cl invcstigaclor. 



El doctor Valenzuela Zapata propuso atcnder tres puntas para que se de la apertura en 
materia energetica: "1.- Realizar un verdadero cambia dentro de la estructura de 
PEMEX y eliminar la corrupci6n; 2.- devolverle a PEMEX un capital suficiente para 
reinvertir y modemizar su tecnologia; y 3.-obtener recursos del exterior, en este caso 
de Canaday Estados Unidos, para crear nuevas refinerias a partir de la preventa de los 
energeticos". 

NO ES NECESARIO PRN A TIZAR PEMEX 

El doctor Pablo Mulas advirti6 que cuando se hacen estos anuncios se empieza a decir: 
"ya van a vender PEMEX". Al respecto enfatiz6 que en Mexico el petr6leo es del sector 
publico y rccord6 que el presidente Fox ya ha dicho que no se privatizan los activos ni 
de CFE y ni de PEMEX. No hay que olvidar, agreg6 el experto, que los tres 
mandatarios estan de acuerdo en que Ia cstrategia tiene que apegarse a las !eyes vigentes 
de cada pais. 

Sabre este tcma, el doctor Valenzuela Zapata expres6 que la formula magica del Banco 
Mundial para resolver todos los problemas es privatizar. Empero, sefial6 que "nosotros 
ya estamos curados de espanto con las privatizaciones. Veamos los bancos: tenemos una 
banca pobre y banqueros ricos. Si abrimos los energeticos ala iniciativa privada se va a 
rcpetir la misma historia de los bancos: la iniciativa privada va a invertir, vera que el 
panorama no es tan halagador como p:.rra tener ganancias inmediatamente y se dara 
cuenta de que necesita ser saneada por el gobiemo y planteara la opci6n de vender a las 
empresas fuertes en la refinaci6n del petr6leo como la Mobil Esso. Al final, nos van a 
dejar atrasados tecnol6gicamente otra vez". 

Respecto ala posibilidad de que se cntregue ala industria privada la extracci6n y Ia 
distribuci6n del petr6leo, el doctor Valenzuela expres6 su total desacuerdo. Indic6 que 
en todo cas~· es necesario hacer un verdadero cambia dentro de las estructuras de 
PEMEX y permitir que utilicen sus recursos humanos de rnuy alto nivel para que 
construyan una empresa fuer1c. 

6.- ;,Que vamos a haccr con el gas (yacimicntos, perforaci6n, producci6n, precios)? 

Gas Natural Mexico inici6 su actividad en 1994 en Nuevo Laredo, Tamaulipas. En 
1995, adquiri6 la distribuci6n de gas natural en Saltillo, Coahuila. En septiembre de 
1997, (]as Natural Mexico adquiere la concesi6n para la ciudad de Toluca. En 
MontctTey csta presente desde 1998, afio en d que obtuvo Ia concesion para realizar la 
distribucion de gas natural en Monteney, N.L., una de las areas urbanas de mayor 
consumo de gas natural en Latinoamcrica. 

El area de concesi6n comprendc la zona geografica de Monteney y los municipios 
colindantes de San Nicolas de los Garza, Apodaca, Guadalupe, San Pedro Garza Garcia, 
Santa Catarina, General Escobedo, Garcia, Pcsqueria y Juarez, con una poblacion 
aprox1m~H.la de 4 millones de habitantes. 

En dicicmbre de 1998, la compafifa obtuvo Ia concesi6n en la zona del Bajio, 
concretamcnte en cl cstado de Guanajuato, que comprende las ciudades de Salamanca, 



Silao, Jrapuato, Celaya y Leon, siendo esta ultima la cuarta ciudad mas importantc del 
pais. Estas cinco ciudades suman una poblaci6n total de 2.3 millones de habitantcs. 

A partir de 1999, Gas Natural Mexico opera tambien en la zona Bajio Norte que 
comprcnde las ciudades de Aguascalientes, San Luis Potosi y Fresnillo, Zacatecas. 

A partir del 1 o de junio del 2000, Gas Natural Mexico gestiona y opera la distribuci6n 
de gas natural en M1~xico D.F., donde suministra a mas de 175,000 clientes y cuenta con 
una proyccci6n de crecimiento que contempla obtener 400,000 nuevas clientes para 
dicicmbre del2007, para lo cual se invertiran mas de 315 millones de d6lares. 

Empresas de gas natural ven promesa en Mexico. 

Exactamente al sur del Rio Grande yace un fil6n principal de gas natural. Pero eso no ha 
impedido que Michael Ward apueste cl futuro de su empresa en la exportaci6n de gas de 
Texas a Mexico. Ward, presidente y ejecutivo de Tidelands Oil & Gas Corp. de Corpus 
Christi, vendi6 su negocio de producci6n de gas este aflo y se enfoc6 ala transportaci6n 
de gas al sur de la frontera. 

En cuesti6n de semanas, el comenzani a construir un gasoducto de gas natural de 12 
pulgadas y un gasoducto de seis pulgadas para propano y butano que se extended en la 
frontera desde el Paso del Aguila a Piedras Negras. 

"Scria un mundo de oportunidades el abastecimiento dellado de Mexico", dijo Ward, 
quien preve invertir unos 10 millones de d6lares en el proyecto. · 

Ward y algunos inversionistas extranjeros estin tratando de satisfacer las crecientes 
necesidades de gas natural de Mexico. Mientras la demanda se dispara, los 
in\'crsio•,1;stas estan explorando oportunidades que rompen tabues en todo, desde Ia 
producci6n de gas al sur de la frontera basta la exportaci6n de este gas desde Estados 
Unidos. 

Del \ado de !a produccion, Mexico no extrae suficiente gas para satisfaccr sus propias 
necesidades debido a que Petroleos Mexicanos (Pemex), el monopolio petrolero estataL 
no tiene los recursos para invertir en el negocio. 

Asi que ahora, el rumbo de Pemex se esta enfocando a estimular a las empresas 
cncrgeticas mundiales para que inviertan miles de millones de d6lares a fin de impulsar 
Ia producci6n de gas. en particular del cnom1e yacimiento de la Cuenca Je Burgos 
ubtcado a lo largo del Rio Grande entre Laredo y el Golfo de Mexico. 

Esa estrategia cnfrenta la oposici6n politica en una naci6n en la que se asocia el control 
::;ubcrnamental de Ia energia con Ia soberania nacional. En tanto, dellado importador, lllt 

pcq lleno pero creciente nurncro de empresas de Estados Unidos estfm increment~mdo los 
montos de gas que embarcan hacia cl sur. 

Dcspu~s de to do. las cxportaciones de gas de los 10 gasoductos transfrontcrizo~ sc l1an 
m:1s qu,~ duplicado a 140 mll millones de pies cubicos entre 1999 y 200 I, cstlman 
,-.,:1~_·\C•'1~tl'ios de ~~CX~lS. 



''Una cosa que estamos hacienda ahora es fortalecer todas las interconexiones con 
Estados Unidos", dijo Francisco Barnes dc Castro, subsecretario de Ia Secretaria de 
Energia de Mexico. "Esa es la manera mas eficaz de garantizar el abastccimiento a corto 
plaza del gas natural". 

Act.ualmentc, I'v1Cxico importa mas del 10% del gas natural de Estados Unidos. 

El ministerio de Encrgia de Mexico proy·ecta que las imp(lrtaciones de gas natural 
aumentaran de unos 400 millones de pies cubicos diarios del ai1o pasado a mas de 1.5 
mil millones de pies cubicos diarios en el 2006. ~o obstante, el gobierno recien 
postergo planes para autorizar terminalcs de gas naturallicuado. Actualmente, los 
precios del gas natural en \1cxico cstan sujetos a los de Houston. 

Mexico sc clasifica entre los productores y exportadores de crudo m<is importantes del 
mundo, pero dcsde hace mucho se ha despreocupado del gas natural. 

El gas natural mana de muchos pozos del Golfo de Mexico, pero Pemex no ha invertido 
en la recupcraci6n de este. En una sei1al de despil farro, la cmprcsa quemo lo equivalente 
a unos dos mil millones de dolares de gas natural Je los pozos petroleras entre 1995 y 
2000, segun Adrian Lajous, exdircctor general de Pernex. 

Entre tanto, Pemex ha invertido miks de millones de dolares desde 1997 para 
desarrollar Burgos, pero los ejecutivos de !a empresa reconoccn que se requiere mucho 
mas. 

El actual director de Pemex. Raul Muii.oz Leos, tienc como meta atracr inversionistas 
privados a Burgos con una nueva generacion de "contratos de servicios multiples" que 
se espera sera dada a conocer a finales de este mes. 

Los contratos les permitirian a las emprcsas privadas hacer todo, desde Ia exploracion 
de gas natural basta su transportacion. Aunque contratistas privados ahara realizan 
algunas de esas tarcas, su papel cs limitado. 

Los contratos de servicios multiples, que redituarian basta 7 mil 500 millones de dolarcs 
a las tasas de cambio actuales, no pcrmitirian que las empresas privadas tuvieran 
intereses en d gas que encuentrcn, lo que marcari~ un paric aguas en Ia apertura de 
Pemex :.1! capital privado. 

"Estoy convencido de que si camhiamos nuestro cntc~4uc y aprc,vcchamos todo lo que 
pcrmitc Ia ky. cncontraremos m:1s y mas c'portunidadcs para crcccr en alianza con 
empresas dumestii:as y extranjeras". dijo \furli)L L~.:os ,;n una rccicnte presentaci6n en \a 
c:u11ara de Comcrcio de Estados l·nidus Lie \kxico. 



Factorcs politicos 

Aun asi, la estrategia implica riesgos politicos. ~Icxico ha limitado scvcramentc b 
inversion privada en los sectores del gas y el pctroleo desdc que un aprcciado 
presidente, Lazaro Cardenas, expropic> las propiedadcs de Estados Cnidos, Gran Bretana 
y Holanda en 1938. 

Los contratos de servicios mt'dtiples podria traer de regreso a algunas empresas 
petroleras mumliales a l\1exico. Eso podria alentar Ia oposici6n de legisladores y el 
pt'tblico. 

"No ha sido clara para el Congreso o cl pttblico mexicano de que cuando hablamos de 
contratos de servicios multiples, estamos hablado de empresas petroleras", dijo George 
Baker, quien edita en Houston un boletin denominado Mexico Energy Intelligence. "La 
perspectiva de que cmpresas petroleras opcren en :Yiexico est;1 cargada politicamente". 

Incluso si P,;mex tienc cxito en el ofrccimiento de esc tipo de contratos de servicios 
mtdtiples, llcvaria afios \ er sus frutos, diccn analistas. Y a corto plazo, las emprcsas 
tejanas podrian beneficiarse de satisfacer Ia demanda de gas natural en Mexico. 

7.- (.Que vamos a hacer con la industria petroquimica'? 

SE HA ABANDONADO LA PETROQUEvliCA 

El doctor Valenzuela, miembro de la Academia ;'\1exicana de Ciencias, senal6 que la 
politica energetica debe resolver los problemas im11ediatos de suministro de energeticos. 
En primef Iugar, agreg6, se pucden realizar proyecciones sobre la utilizaci6n de los 
energeticos como combustible en los pr6ximos diez anos; pero lu politica energetica 
debe de contemplar el desarrollo de las cadenas productivas de tsos energeticos: noes 
lo mismo vender puras gasolinas a vender una gran cantidad de derivados de los 
hidrocarburos. Esto significa que en esa politica energctica estc contemplada la 
petroquimica. la cual ha sido abandonada en Mexico, pucs tienc tccnologias obsoletas 
de haec 30 o 40 afios. 

El cxperto indico que esta politica energetica tambien ticn-.:: que precisar lo referente a 
las nuevas fucntes de energia o fucntes alternas (mediante celdas de combustible, 
cncrgia solar, cnergia nuclear, etcetera), pues faltJ claridad a! rcspccto. 

Por su pane, cl doctor \1ulas :1scgur6 que en esk momcnto lo mc1s importantc es que cl 
sector sc vuclva m{Js cficiente. "Tecnol6gicJ.mcntc noes tan malu el sector, pcro 
~ldmilllstrativamcntc si", concluyo cl cspecialista. 
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POSIBLES TRATAMIENTOS 

Poblaci6n: Suponiendo un crecimiento del arden de 2.5% anual acumulativo 
seremos aproximadamente 150 millones de habitantes o sea el doble de lo 
actual. 

Capacidad electrica: Considerando un crecimiento anual del 5.5% acumu/ativo 
en materia de energia eltktrica, el pais necesitara tener una capacidad 
instalada del arden de 1 00 millones de kw. Es decir, 5 veces mas de lo actual: 
como maximo podemos aspirar a tener 20 millones de kw. hidroelectricos y 80 
millones deberan ser forzosamente termoelectricos. los cuales consumiram 
grandes cantidades de agua para su enfriamiento. 

Industria: Si aceptamos que Mexico, tendra una capac1dad electrica instalada 
de 100 millones de kw., obviamente estamos aceptando que Ia industria, 
Pemex y los demas organismo han crecido tambien en esa proporci6n, es 
decir, que necesitaran, 5 veces mas agua que en Ia actualidad. 

Agua: (.En donde estara e/ agua para alimentar a 150 millones de mexicanos, 
80 mil/ones de kw de plantas termoelectricas, las enormes refineries y miles de 
fabricas? (_en el subsuelo que estamos agotando? 

Todos estamos conscientes que el agua es nuestro recurso mas escaso y que 
no tendremos los volumenes necesarios para subsistir, a menos de jerarquizar 
su usa. 

Las tierras cultivables son tambien para nosotros otro recurso muy escaso que 
debe ser contemplado en forma prioritaria. 

Par lo tanto Ia estrategia futura mas obvia para Mexico es respetar el binomio 
agua-tierra como recurso de alta prioridad y elaborar un pian alrededor de esta 
premisa. 

Plan de Acci6n Propuesto: Que CFE, Pemex, Ia industria y todos los grandes 
consumidores de agua efectuen todas sus nuevas instalaciones en las costas 
del Golfo y del Pacifico, dejando libre paulatinamente toda el area del centro 
para Ia agricultura y Ia ganaderia. 

Fuente lng Pablo Tapie Gomez. 
Memortas de SEFI 
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RECURSOS Y NECESIDADES DE MEXICO 

!i. lQue va pasar con el precio del petr61eo? 

Opinion de Alberto Quiroz. 
Irak posee las segundas reservas de petrcS!eo mas grandes del mundo, despues de Arabia Saudita. 
La BBC l\1undo converso con el experto en polfticas de petroleo, Alberto Quiroz, sobre los efectos que podria 
tener un conAicto belico el cual dijo: en este memento las exportaciones de Irak no afectan mucho al mercado 
petrolero pero no hay duda de que tiene una capacidad de crecer bastante atta y de llegar a su potencial podria 
exportar hasta tres miltones de barriles diarios, que sf tendrfa una gran influencia sobre los precios. · · · 

En cuanto a Ia infraestructura despues de Ia guerra del Golfo y las sanciones econcSmicas en Irak, hay 
opiniones contrad1ctorias, pero por lo general las diferencias son pocas. Coinciden en que en un periodo 
bastante corte, como maximo de dos anos, e!los podrian restituir su capacidad de producci6n por lo menos a un 
!llvel de 3 a 3,5 miiiones de barriles diaries. De ahi, en adelante podrlan seguir hasta 6 millones, pero eso 
tomarla mas tiempo. 

Si hay un cambia politico y econ6mico, e Irak vuelve a exportar !ibremente petrcS!eo, lo que podrfa ocurrir en el 
mercado; primero es que se reduciria el precio del petr6!eo en forma inmediata en unos 5 o 6 d6lares por 
barril. St desaparece !o que se llama "el impacto psicol6gico de Ia amenaza de !a invasion", desaparecen tambien 
esos 5 o 6 d6iares que no obedecen a fuerzas del mercado, sino a ese temor. · 

Asf que por ah! empezamos. Y si encima de eso, Irak aumenta sus volumenes de export:aci6n y el mercado 
empteza a actuar en forma normal, pues debajo de esos 5 habrfa -creo yo- unos 2 dolares. 

La manera en que quedarfa afectada Ia Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo (OPEP) seila en que si 
Irak moderniza su infraestructura podria producir hasta 6 mi!lones de barriles diaries. En el sentido que le 
afectaria los ingresos. Se reducirian los precios de! petrcSieo, dina yo, a los niveles mas razonables y mas de 
mercado, o sea alrededor de US$18 a US$20 por barril. 

Y lo que !e ocurre a las cuotas de producci6n es que ya no miden Ia realidad de Ia situaci6n. Es decir, Ia OPEP 
en su conjunto esta prcduciendo de 1,5 a 2 mil!ones por encima de las cuotas acordadas. Entonces, hablar de 
las cuotas es una ficci6n. 

L.o que sucedeiia es que los parses probablemente seguirlan produClendo lo mismo que lo hacen hoy, pero con 
un ingreso menor porque los precios serian menores. · ,, 
Pero hay s61o cuatro pa!ses de !a OPEP que tienen Ia capacidad de aumentar su producci6n, que son Nigeria, 
Argelia, Arabia Saudita y los Emirates. Los demas estan at limite, de modo que esos son los unicos que pueden 
defenderse con vo!umenes para compensar una cafda de los precios. Los otros tendrian una caida del ingreso 
real. 

Otros opinan. 

Dos ana!istas de uno de ios bancos de inversiones mas importantes de Wall Street - Eric Chaney y Richard 
Berner - caracterizabar varies escenarios postbles, uno es que : "una accion militar de Estados Unidos, 
caflibiara el reg1men ce Bagdad v e! ingreso de cap:tales a los campos petroliferas de Iraq, pudiera cambiar, 
sustancialmente, e! equi!itxto del mercado mternacional de! petr61eo a largo plaza. Iraq y Arabia Saudita 
dtscutlrfan, entre si, Ia conducoon del mercado y, en esas condiciones, Ia OPEP se haria inexistente. En ese 
escenario, el precio del petr61eo Brent del f·1ar del Norte, promediarfa entre 24 y 25 d6!ares el barril en el 2003 y 
alrededor de 22 d61ares er, el 2.004.'' 

E! crudo ha sido stempre un tema estrategico para Estados Unidos y, ahara, lo es mucho mas. Actualmente, ese 
pals 1mporta el 50 % de sus necesidades energeticas y esa dependencia !legara al 75 % en las pr6ximas 
decadas, segun e! plan energetico confecuonado oor el vicepresidente Richard Cheney. 



Desde otro punta de vista los expertos norteamericanos ven en Ia guerra contra Iraq una excelente ocasi6n para 
Ia economia norteamericana, en particular desde el momenta en que Es+"l.Cldos Unidos se muestre capaz de 
controla: Iraq y aumentar su producci6n diaria de energia hasta los siete millones de barriles; en ese caso es 
p<Jsib!e que un barril vuetva a valer a!rededor de los 10/12 d61ares. Los ana!istas vaticinan que !a economia 
norteamericana crecera en un afio varios miles de millones de d6lares que actualmente gasta en energfa, 
m1entras que co!aborara con los paises productores de petroleo 

&: lCon que se va a sustituir el petr61eo?, t.Que hace Ia ingenieria para encontrar macrofuentes 
energeticas (plantas satelitales, hidrogeno, fusion, fisi6n) ? 

Las reservas confirmadas de petroleo al 2000 son del arden de 1.200.000 millones de barriles, distribuidos de !a 
siguiente rnanera: un 70% en los paises miembros de Ia OPEP (Iran, Iraq, Nigeria, Argelia, Argelia, Venezuela, 
Kuwait, Arabia Saudf y Ubia), un 17 % en el Mar caspio y el Mar del Norte y el 13 % en Estados Unidos y 
t...,exico. Finalmente, es de observar que America Latina posee unicamente e! 3 % de los recursos mundiales de 
petr61eo proyectados. ·~ 

' . ~ . 

La proyecci6n en barriles no toma en consideraci6n lo que Ia Union Europea denomina "recursos petroleros no 
convencionales", es decir, aquellos recursos que por et coste actual y Ia tecnologias de extracci6n existentes, no 
son rentables, pero que pueden ser!o en un futuro. De ahf que se considere que este es un recurso que no se 
agotara pronto como se habia [)royectado. '· 

Mas aun, las proyecciones mundiales de Ia Union Europea indican que para el 2020 Ia dependencia del petroleo 
sera del 50% comparado con Ia participaci6n mundiat en 1997 que fue unicamente de un 37 %. En 1997 Ia 
produccion mundial diaria de petroleo en barriles de 53.92 millones, es dec.ir, 19,681 mi!tones de barriles en el 
a no. Para el 2020 Ia demanda de petr61eo habra crecido casi en un 38% respecto a 1997, es decir, subira 
alrededor de los 27, 000 millones de barriles, con lo cual las reservas confirmadas de petr61eo podran 
mantener Ia demanda energetica durante los pr6ximos so aiios. Dicha Fuente energetica puede 
extenderse, con un explotaci6n y establecimiento de nuevas recursos petroleras, asi como el desarrollo de 
nuevas tecnologias de extraccicSn que hagan rentable Ia explotacion de estas fuentes o bien con otras fuentes de 
energla como es: ,.·:-

El gas natural. 

El gas natural esta mejor repartido a nivel mundial. Se encuentra en muchas de las regiones del mundo. Sin 
embargo, Ia Union Sovietica posee el porcentaje mas alto de este recurso energetico. La estimaci6n de las 
existencias de gas natural, medidas en tone!adas metricas es de 223,200 mil!ones de toneladas. La tasa de 
consume actual es de alrededor de las 2,000 miflones de toneladas, y Ia demanda proyectada a nivel mundial 
crecera a las 4,000 mil!ones de toneladas ( European Commission, 1999), con lo cual las reservas 
confirmadas de este recurs(>S se agotarim en menos de 100 anos. Sin embargo, al iguai que el caso 
del petroleo, existen reservas no convencionales que pueden extender este recurso mucho mas alia. 

Ademas es un combustible de mayor poder calorlfico 'I mas amable para el media ambiente. 

El carbOn. 

Bajo el termino "carbOn" se agrupan cuatro tipos de combustibles s6\idos, que poseen diferentes propiedades 
calorificas, clasificados en arden descendente por Ia Union Europea de !a siguiente manera: antracita, hulla, 
lignite y turba. Algunos paises asiaticos dependen sustantivamente de este recurso energetico. A nivel 
mundial se ha estado abandonando este tipo de combustible, por varias razones: es altamente contaminante y 
produce desechos en grandes cantidades. Pero Ia raz6n principal es que no puede competir con et petr6teo en 
rendimiento ca!orico y en prec1o. De acuerdo con ei Ubro Verde, "En terminos absolutos, las reservas 
mundiales de combustibles s6Jidos son considerables, superan cuatro o cinco veces las del petr61eo 
y representan unos 200 aiios de consume" (pag.20). 



La energia geob~rmica. 

Tai y como se considera actualmente, este recurso es limitado y representara en el futuro un porcentaje 
muy modesto en Ia satisfaccion de Ia demanda energetica proyectada. 

La energla e61ica. 

Este tipo de energia eolica es conocida desde hace varies miles de anos con diversos prop6sitos. Su utilizacion 
para Ia generacion de electricidad se remonta al afio 1900, fecha en que el danes Christian Sorensen disefi6 una 
rueda conica que servia como turbina (Strandh, 1982). Posteriormente, varies pafses desarrollaron proyectos 
eolicos. Sin embargo, muchos de elias fueron abandonados. Holanda ha side el pais que ha permanecido 
constante en Ia investigaci6n de e.ste tipo de energfa. Actualmente, como sef\ala el Ubro Verde, Ia energfJ 
e61ica "ha adquirido carta de nobleza". Como sefiala Ia European Wind Energy Association (1999), este sistema 
.::nergetico genera ya alrededor de 8,000 MW de energia en Europa, y Ia proyeccion para el 2020 es que genere 
alrededor de 100,000 MW, que representara el 10 % de Ia demanda total de energla para ese af\o. Sin 
embargo, en este momenta, su desarrollo depende en gran parte de una politica de subvencion clara por parte 
de los distintos pafses. Como tecnologia incipiente, no puede competir en igualdad de condiciones con los 
sistemas consolidados. 

Debido a lo inciptente del desarrollo de aquellas energias renovables que presentan un gran potencial futuro, 
resulta diflcil incorporarlos de manera decisiva en Ia manera como a futuro se satisfara Ia demanda energetica 
mundial. 

Er. las proyecciones mundiales realizadas por Ia Union Europea en los relativo a Ia emisiones de C02 se preve un 
crecimiento del 1,8% de 1997 hasta el 2010 y del un 2,7% del 2010 al 2020 (European Commission, 1999b). 
Esto significa que al ritmo actual las emisiones de este gas creceran en un 50, 4% en el 2020. En terminos 
abs01utos, estamos hablando de un total de emisiones proyectado de 33.557.25 millones de toneladas metricas 
de C02. 

Solar 

Fuente: 
http://W\'lW.itcr.ac.crjrevistacomunicacionfVol_l2_numl/sobre_la_problematica_energetica.htm 

El potencial de aprovechami.::nto de energia solar en Mexico es uno de los mas altos del mundo, alrededor de 
tres cuartas partes .. Jt::l territorio nacional son zonas con una insolaci6n media del orden de los 5 KWh/m2 al dla, 
el doble del promedio en EUA. La generaci6n de electricidad a partir de energfa solar comunmente se realiza 
mediante Ia utilizaci6n de dos tipos de sistemas; fotovoltaicos (conversion directa) y termosolares 
(catentamiento de tluidos con ayuda de concentradores). El uso de dispositivos fotovoltaicos presenta 
oportunidades para electrificaci6n de zonas aisladas, asl como para e\ soporte de Ia red en regiones con fuerte 
demanda de punta en verano, como el noroeste del pais. Actua\mente, se tienen instalados entre 10 y 15 MW 
en sistemas fotovoltaicos disperses, aplicados en Ia iluminaci6n domb-tica, telefonia rural, bombeo de agua y 
telecomunicaciones. La capacidad instalada de estes sistemas se incremento de 7.1 MW en 1993 a 13 MW en 
2000, representando una tasa de crecimiento promedio anual de 9.3%. El IIE trabaja en un proyecto sabre 
sistemas fotovoltaicos conectados a red, con objeto de estudiar Ia factibilidad de disminuir ia demanda de punta 
en el verano de sectores residencial y comerc1al €n el Noroeste del pais. 

Celdas de Hidr6geno 

r\unque el principia de funcionamiento de las celdas de hidr6geno o de combustible (C. de C.) fue descubierto 
en el anode 1839, por William Grove, jurista y fisico aficionado britanico, no fue hasta principios de los afios de 
1960 en que fue aplicada en las rnistones espaetales de ia Nasa, Apolo y Geminis, para suministrar energia 
electrica y agua potable y Ia industria las reconoci6 como una opci6n tecnica, pero en ese memento enfrentaban 
aun barreras tecnol6gicas y altos costas de producci6n. 



El comportamiento mundial en el consume del carbOn ha permanecido practicamente constante de 1990 a 1997, 
es decir, en alrededor de las 2100 tone!adas metricas( Euro~n Commission, 2000). Sin embargo, Ia 
proyecci6n de! consume del carbon sugiere que para el 2020 su participacion sera mucho mayor, alcanzando 
una participaci6n del 26 % dE! Ia demanda proyectada, !o que permite situar el consume en 3900 millones de 
tonetadas metricas. 

Energia nuclear. 

Como sistema energetico, Ia energfa nuclear, se utiliza principalmente en Ia generacion de electricidad. De 
1980 a 1997, Ia participacion mundial de Ia energfa nuclear ha incrementado en terminos absolutes, pero no en 
terminos porcentuafes. En terminos absolutes ha pasado a representar en 1997 alrededor de las 500 millones 
de tep (toneladas equivalente petroleo), es decir, un 7 %del total de oferta energeuca. Porcentualmente ha 
sufrido un decrecimiento significative, de un 13% en 1980 a un 7% en 1997, como se ha indicado. -

Las reservas mundiales confirrnadas de urania natural (es decir, urania 238 en eJ mayor porcentaje) ascienden 
a los 125 millones de toneladas metricas. AI ritmo de consumo actual, estas reservas aseguran un 
consumo para los pr6ximo.s 2000 aiios aproximadamente. Sin embargo, las reservas de materiales­
nucleares pueden extenderse aun mas tomando en consideracion los tres factores siguientes: 
1-. Del desmantelarniento de armas nucleares que utilizan plutonic como material fisionable, se ha generado 
una cantidad significativa de este recurso preparado para ser utilizado en Ia generacion de etectricidad. Esta 
estrategia ha side recientemente seguida por los Estados Unidos (2001) cuando decidio construir nuevas 
reactores nucleares para atencler Ia demanda de electricidad. El utilizar material fisionable preveniente de 
politicas de desarme, hace que este combustible sea mucho mas barato ya que no es necesario ningun 
procesamiento adicional. 
2-. El establecimiento de un sistema de reprocesamiento del material fisionable, en lo que se conoce como 
mezcla de oxides (Urania, Plutonic) hace que actualmente se reduzca en un 50% Ia generacion de residues 
subproductos de fisi6n. En el futuro, la eficiencia en lo que se denomina "ciclo cerrado del combustible" hara 
que se obtengan mayores resultados en cuanto a Ia reutilizacion de este recurso. · 
3-. La construcci6n funcional de reactores de fusion. Estes llevan a cabo el pror__eso inverse de fision, y se 
conoce, al menos te6ricamente, que ta cantidad de calor generada per este proceso es superior al obtenido por 
fision. La utilizaci6n combinada de fisi6n-fusi6n, no solamente eiiminara los desechos radiactivos sino que hara 
que los recursos disponib!es se extiendan de manera practicamente indefinida. 

Los reactores de fusion enfrentan problemas practices importantes. Uno de e!los es que no existen, 
actua!mente, materiales para contener Ia energfa calorffica generada mediante fusion. La investigaci6n en este 
campo, va orientada ;~ Ia experimentacion con campos magneticos que permitan aislar el encapsulado del 
reactor, evitando que este se pueda fundir. 

Las energias renovables. 

Las energias renovables, como se : .. u1c6 anteriormente, agrupan una buena diversidad de sistemas energeticos. 
Los principales son los siguientes: Ia energia hidroehktrica, Ia geotermica, Ia solar, Ia e61ica y Ia 
obtenida por mareas. Algunos de estos sistemas presentan un enorme potencial futuro, perc actualmente, 
debido a los costas tan altos, su participaci6n en el futuro energetico nose proyecta como muy significativa. 

Energia hidroelectrica. 

En muchos paises, incluyendo el nuestro, el recurso hfdrico es abundante y presenta un gran potencial para Ia 
generaci6n de electricidad. Sin embargo, Ia explotaci6n de este recurso requiere el establecimiento una 
serie de decisiones tanto ambientales (lucha contra Ia deforestaci6n, reforestact6n de areas con potenCial 
hfdrico y proteccion de !as mismas), asi como ta garantia de que el abastecimiento de agua potable en 
el futuro pueda ser garantizada. En este sentido, e! planeamiento del desarrollo energetico hidrico requiere 
de una po!itica a !argo piazo que asegure aspectos como los mencionados. En paises como el nuestro, este 
recurso es fundamental en Ia satisfacci6n futura de !a demanda energetica. Esta no es Ia situaci6n en otros 
pafses, donde esta a!ternativa tiene que competlr con Ia satisfacci6n de agua potable. 



En afios mas recientes, alrecledor de 60 empresas en todo el mundo, de las cuales siete de estas se encuentran 
dentro de las 10 mas grJr:des de! mundo en cuanto a gananClas se refiere, traba]an en su investigacion, 
desarrollo y determinacion de sus potencia!es ap!icaciones, con el objeto de hacer!as mas confiables, durables y 
reduor su costa. 

Lque es una ce!da de combustible?, son equipos que a traves de Ia reacciones electroquim1cas, Ia reduccion del 
oxigeno y Ia oxidacion de un combustible (regu!armente hidr6geno), transforman Ia energia qufmica de estes 
elementos, en electrica y calorifica. 

El combustible al fluir en Ia celda a traves de! electrode negative, y mediante un catalizador de platina que 
propicia Ia separacion del hidr6geno en iones, siendo estos transportados a traves de un electrolito, los que 
alcanzan e! electrode posit1vo, al combinarse con el oxfgeno generan agua. Los electrones que no cruzan a 
traves del electrolito fluyen par un circuito electnco externo con lo que se genera un voita]e, que a! conect..ar una 
carga produce una corriente electrica. 

Se pueden utilizar una gran variedad de combustibles, como hidrogeno, gas natural, etanol, metanol, gasotinas 
reformadas. Asimismo, en los procesos de obtencion de hidrc)geno por electr61JS<S del agua, se pueden emplear 
fuentes renovables de energia, como Ia fotovoltaica, Ia e61ica y Ia minihidrauiica. 

El usa de cada uno de atos combustibles represe~1ta diferentes opoiiUnldaGes en cuanto a su disponibilidad, 
produccion, almacenam1ento, costa, seguridad, ~nfraestructura de distribuCICin y atr:butos medioambientales. 

OTRAS FUENTES 

Biomasa _ 

Esta tecnologia emplea Ia materia organica susceptible de ser utilizada como energia (desechos s61idos 
municipales, desechos agropecuarios y residuos del bosque). El aprovechamiento de Ia biomasa como 
energet!co puede realizarse vfa combustion directa o mediante Ia conversion de Ia biomasa en diferentes 
combustibles a traves de digestion anaerobia, pir6iisis, gasificacion fermentacion. El potencial de 
aprovechamiento de este recurso, es el biogas generado por residuos scilioos urbanos, y el analisis de Ia 
viabilidad tecnica y economica en el empleo dei bagazo de cana para generacion electrica en los ingenios 
azucareros de! pais. 

El IIE estima una produccion de residuos solidos mun1cipales en el pais de 90,000 toneiadas diarias, con lo que 
se podria soportar una capacidad de generacion 2proximada de 150 l'-1W. 

Los costas de inversion en proyectos con esta tecr'.ologia se encuentran en un rango de 630 a 1,170 d6!ares par 
r-:vv insta!ado, con Ia que Ia electricidad producida t:ene un costa de 4 a 6 centa'JOS de d6lar por KWh generado. 

Sector energetico en !'-1exico 

Ei sector energetico nac;onal ha sido y segu1ra s1endo o1lar cle nuestro cesarro!lo presente v futuro. Su 
exoansion constante y modernizacion en algunas de sus partes llan pern11t1do generar una oferta salida y 
diversificada de energet1cos, que aporta, adc::nas, Hnportantes ~ecursos p(:olicos para Ia satisfaccion de 
apremiantes necesidades sociales y de infraestri..:;:tura. 

u El sE!f.:t:or energet1co i·epresenta 3c;o del PIS. 

o Las exportaciones petroleras representan el SA 0/o del total de :as exo•xtac1ones nacionales. 



D Los impuestos a hidrocarburos representan el 37% de los ingresos fiscales. 

D Casi el 40% del total de las mversiones publicas esta dedicado a proyectos energeticos. 

D Mex1co ocupa el Iugar 9o. a nivel mundial en reservas probadas de petroleo crudo y el 4o. Iugar en reservas 
de gas natural en el continente americana despues de Estados Unidos, Venezuela y Canada. 

DPE1'1EX es Ia Sa. empresa petrolera a nivel mundiaJ y Ia mas rentable en terminos de generaci6n de ingresos 
antes de impuestos. 

o CFE genera el 98% de Ia electricidad nacional, ademas de transmitir y distribuir el 91%. 

Fuente: 
btJJ2.:Jllwrw. energi a. goQ., mx/\yQ@J?JD_buidor. jsg 7seccion"'905 

En Mexico para el 2000, Ia participacion de !as diferentes fuentes de energfa prima ria fue Ia siguiente: . , .... 

Fuente 0/o 
Petrol eo 69.70 . 
Biomasa 3.70 
CarbOn 2.20 
Geotermia 0.60 
Gas natural 19.20 
Hidroenergfa 3.60 
Nuclear 1.00 

La utilizacion de las energias del viento, solar y mareas es muy limitada. 

I'" lQue va pasar con Ia energla nuclear? 

La energia nuclear es u.1a macrofuente para los siguientes siglos. Y muy pronto se va a convertir en una de las 
mas usadas fuentes de energia. 

Reactores de Energia Nuclear en Mexico 

Mexico cuenta actualmentE~ con cuatro instalac\ones nucleares en operaci6n: La central 
Nucleoelectrica Laguna 'Jerde (CNLV), el reactor de investigaci6n TRIGA MARK-III en las 
instalaciones del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares y dos ensambles subcriticos en Ia 
Un1versidad Aut6noma de Zacatecas y en el Institute Politecnico Nacional. 

La CNLV, cuya capacidad efectiva a Ia fecha es de 1,365 MW esta integrada por dos unidades 
generadoras que operan en carga base con factores de capacidad de 90 par ciento y contribuyen 
con cerca del 5 por ciento de !a generaci6n total de energla en e! Sistema Electrico Nacional, de 
manera confiable y segura. 

E! desarrollo de los recursos uraniferes en Mexico es relativamente reciente, datan de 1955 con Ia 
creaci6n de Ia Cornisi6n Nacional de Energia Nuclear a Ia que se confiri6, entre otras 
rc~sponsabilidades Ia explotaci6n, exploraci6n y beneficia de !as minerales radiactivos, asi como Ia 
investigaci6n ·; e: desarrollo de tecnologias y Ia comercializaci6n. Los primeros trabjos de 



prospeccion y explotacion de urania en diferentes regiones del pals, descubrieron yacimientos Y 
localidades uraniferas en los estados de Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon, Tamaulipas, 
Durango y Oaxaca '/ se estimo una reserva de uranio cerca de las 10,000 toneladas V3 o~. 

Las actividades de explotacion que posteriormente realize el Institute Nacional de Energia Nuclear 
a trJves de URAf'-'lEX y en las que colabora Ia CFE que sera Ia principal consumidora de este 
energetico en el Pais incluye Ia Prospeccion , Ia Exploracion, Ia explotacion y beneficia y que 
ahora estan a cargo de! Institute Naciona! de Investigaciones Nucteares. 

l Problematica en Mexico y en el mundo del agua 

E! agua es vita! para el consume humano, los servicios sanitarios, Ia agricu!tura, Ia industria y otra infinidad de 
usos. La vtda en !a Tierra comenzo en el agua; ahara el agua dulce da vida a !as ciudades sedientas, irriga a los 
cultivos que se secan y es el habitat de una multitud de seres vivos. Sin embargo, el agua puede significar 
tambien muerte 'I destruco6n. Las inundaciones son el peor de los desastres naturales, ya que cobran mas 
victimas y ocasionan mas danos materiales que los terremotos, las erupciones volcanicas u otras catastrofes 
s1milares. El agua contaminada transmite enfermedades y provoca Ia muerte a quien Ia bebe y mata aves, peces 
y criaturas que Ia necesitan para sobrevivir. 

Gran parte de! agua de Ia Tierra es poco apta para el consumo humano pues e! 97,5% es agua salada, par lo 
que se dispone solo de 2,5% de agua dulce, casi toda ella congelada en las profundidades de Ia Antartida y 
Groen!andia. S61o se pueden explotar facilmente las cantidades mucho mas pequenas de agua dulce de los rios 
'I lalJOS, del suelo y de los acufferos poco profundos. 

Las actividades humanas modifican el cic!o hidrol6gico y pueden contaminar seriamente el agua disponible. La 
supresion de arboles y vegetacion, Ia variaci6n en Ia utilizacion de Ia tierra, Ia expansion de las zonas 
pavimentadas, Ia construwon de presas y canales, las transferencias entre cuencas, Ia irrigacion y el drenaje, Y 
muchas otras actividades modifican el balance hidrol6gico. Para evaluar los efectos de tales modific.aciones Y de 
los usos que dan las personas at agua en las fabricas, las dudades y las explotaciones agricolas se necesita 
informacion deta\laaa sabre Ia cantidad y Ia calidad del agua en un Iugar o en una region. Ademas, un requisite 
previa para comprender el sistema climatico mundial es disponer de datos hidrol6gicos adecuados Y fiables. 
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Empleando los datos exisu::ntes, los hidrologos han reatizado algunas estimaciones del caudal medio anua! de 
todos los rios del mundo, que son como gufas sabre Ia suma de los recursos hfdricos superficiales y 
subterraneos de !a Tierra, es decir el limite finite de los recursos de agua en el mundo. Esos caudales medias 
oscilan entre los 35 000 'I los 50 000 kilometres cubicos por aiio, probablemente menos del 1% del volumen 
total de agua dulce, y existen considerables variaciones en esas cifras de un afio a otro y de una region a otra. 
Hasta e! 80% del caudal anual total de un rfo determinado puede producirse durante las crecidas par el deshielo 
o par iluvia fuerte, mientras que seis meses mas tarde su caudal puede ser s61o un chorrito. El Amazonas, cuya 
cuenca tiene 5 870 000 km'', drena e! 4% de Ia superficie terrestre total del planeta. Aporta casi el 16% de !a 
escorrentfa total, mientros que las zonas aridas y semiaridas del mundo si bien ocupan mas del 40% de Ia 
supemcie terrestre procucen solo e! 2% de Ia esccrrentfa. 
Otro problema es que muchos de los rios mayores · y de los acufferos mas impartantes estan tejos de las 
prinopales conurbaoones, y en vista de que el transporte de agua es muy costoso no se pueden emplear esas 
fuentes para satisfacer Ia demanda. Ademas, muchas de esas conurbaciones vierten aguas residuales 
parcialmente tratadas y no tratadas en !as aguas superficia!es y subterrimeas de las inmediaciones. Con ios 
vertidos de procesos industriales y el drenaje de minas y desechos industriales, mas el filtrado de los residues 
de los fertilizantes y plagUJcidas utilizados en Ia agricuitura, aumenta Ia carga de contarninaci6n. El resuitado es 
que s6lo atrededor de un terc:o de! recurso potenc:al, probab\emente unos 12 500 ki!6metros cubicos por afio, 
se pueden aprovechar para ias necesidades de las personas, proporcion que va disminuyendo a medida que 
aumenta !a contaminacion. Esa es el agua dulce de que se dispone en el mundo. 
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Utilizaci6n del agua 

En contraste con ei recurso que va dis:nir.uven1:\ Ia demal!da mundici oe agua esta aumentando. Se estima 
:;~.;e esta t1!tirna i!a au;rentado se1s o s:e~e \'~c2s •:Jes('e ~SOO a 1995, mes del dob\e del ntmo del crecimie:1to 
Gemograt\co. Es '-!n aume;;to que .'>ccat'ie'''e''.t2 se :::ce\ere .::n el fut'..i<G. Duque se preve que !a pob\acion 
i1•undial alcanzar2 'os S 300 mli!.')nes e:r. e:! ar.:; 2·J2S y entre lG C'(,O y l2 CDJ !11illones de personas en 2050. De 
!a demanda g!o:.Jai de agua, que se est:ma C.Gualmente en ur.()s 4 vOC km- ;:JCJr ano, probablemente mas del 
-~0%~ corresponde a Ia 3•;_J;·icuttu:·a, ;::n S'-' :-n:'.:CI '-'arte par;:; i:rigacion. 
Pero ::antidades s•gnificativas de agua se ern:)!ean en !a industna, oara !a pro·jucci6n de energia y para muchos 
C:trOS fines, as! como ;Jara L!SO d::;mestico. l_·,::s dctCS score ia ut1iizaci6n del agua son aun mas escasos y a veces 
:"''enos fiab!es que !os dates sot:·~e ;ecvsos i•IJ~iccs, ;navcrmente por falta de mediciones en numerosos pafses. 



Para satisfacer Ia demanda de a9ua, Ia humanidad ha venido modificando el cic!o hidrol6gico desde los albores 
de Ia historia mediante !a construcci6n de pozos, embalses, acueductos, sistemas de abastecimiento de agua, 
s1stemas de drena;e, planes de imgaCion e instalaciones similares. Los gobiernos y !as entidades publicas gastan 
sumas rmportantes de dinero para disefiar y mantener esas instalaciones. 

R<'Cursos luclricos actu<~los y con-sumo por sector 

Ag1 icut uu r; 
70.1% 

• I ~H11!1 l( · ;~1-.tl·hi•; 

f!l1n.·t -~-~\-, · d,·J l ~1.~·!-

Una manera de hacerlo es a traves de ;niciativas como Ia del Decenio Internacional del Agua Potable y del 
Saneamtento Amb1enta!, que tenia por finalidad mejorar los servicios de abastecimiento de agua en el mundo en 
desarrollo. A pesar de esas iniciativas. en 1995 un 20% de los 5 700 mil!ones de habitantes que componen Ia 
poblact6n mundial carecia todavla de un abastecimiento fiable de agua seguramientrcls que mas del 50% no 
tenia servicios santtarios adecuados. La falta de esos servidos es una de las razones por las que mas de mil 
rrHilones de personas viven en Ia pobre.za. .. ' 
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Las crecientes demandas de agua estan ocasionando problemas de. recurso5 hfdricos en muchas partes del 
mundo, y como se extrae tanta agua de algunos n'osr su caudal disminuye aguas abajo y los lagos se encogen. 
Durante los periodos secas gran parte del caudal de muchos nos est:a constituido por aguas residua!es. Los 
n\veles de agua subterranea en algunos acufferos han bajado decenas de metros a causa del bombeo excesivo, 
con lo cual resulta mas dlfiol y costoso extraer mas agua . Esto ha traido consigo Ia :-
subsidencia del tene:1 ::. Los niveles decrecientes del agua subterrimea han reducido el caudal en tiempo seco de 
numerosos rios alimentados par aguas subterraneas y han heche que algunos desaparezcan completamente. Se 
esta bombeando mas agua de algunos acufferos de Ia que se renueva mediante Ia recarga natural debida a Ia 
percolaci6n del agua de !luvia o de deshielo. Esto es grave para las islas pequefias porque da Iugar a Ia intrusion 
de agua salada. Es igualmer:te gra'le en zonas aridas donde los acuiferos contienen aguas "f6siles" y no existe 
ninguna posibilidad de recarga en las condiciones climaticas actuales. 

Agua desperdiciada 

Lamentablemente, g~1n parte del agua extraida de fuentes superficiales o subterr<3neas para las actividades 
humanas se desperdica o s::: usa de manera muy ineficaz. En Ia irrigaci6n, por ejemplo, un 60% del agua se 
fiitra por los canales de los s1stemas de dtstribuci6n y se pierde por evaporaci6n en el!os o en et suelo desnudo 
entre los cultivos Por si fuera poco. Ia infi\traci6n entrafia el encharcamiento y fa salinizaci6n en un 20% de las 
tierras de regadio en e! r;1undo, to que reduce considerablemente el rendimiento de los cultivos. Otra 
consecuencia de !a gestion rleflciente de tierras y aguas es Ia erosion de las tierras agrlcotas de secano. La 
erosi<)n ocasiona perdidas en Ia produwon, y degrada los recursos hidricos at introducir grandes volumenes de 
sedimentos en arroyos ·y rios. !o que reduce Ia capacidad de embalse. En muchos procesos industriales se usa e! 
agua ineficazmc:nte y nose iogra hacer economfas mediante tecnicas como Ia de reutilizaci6n. 
Tambten se producen perdidas en los sistemas de abastecimiento de agua a Ia poblacionr en particular cuando 
las canerias principales de agua son vieJas y no se han conservado bien. Noes raro que haya perdidas del 50% 
clel agua en algu:1os paises en desarrollo y que tambien las haya debido a conexiones ilegates. Incluso en 



muchos palses desarrollados, los escapes pueden representar el 25% o mas del agua abastecida. Tambien se 
producen perdidas en las ctoacas que transportan aguas residuales. En este case igualmente hay perdidas que 
varian generalmente entre el 25 y el 50% y que pueden ocasionar graves problemas de contaminaci6n. 
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La presion de que es objeto el agua se define como et volume11 estimado de agua que usa anualmente un pais 
expresado como porcentaje de los recursos hidricos disponibles estimados. La intensidad de esa presion se 
divide en cuatro niveles: 

1) Bajo- Los paises que seg(m las estimacicnes usan menos del !.0°/.J de sus recursos hfdricos disponibles 
en general no sufren presiones sabre elias. 

2) Moderado- Cuando se estima que se usa entre un 10 y un 20°/o de !os recursos disponibles, el agua se 
convierte en un factor que !imita el desarro!lo. 
Es necesario hacer esfuerzos para reducir Ia derr.anda y efectuar inversiones para aumentar los 
abastecimientos. 

3) r-':ediano-alto- En este caso el uso dei agua represe:~~<:J :::nt:-e :m 20 y un 40°/o yes precise gestionarla 
rigurosamente para que siga siencio sosten1~le. 
Habra que resolver el problema de !a competencia ent:-e usuaii·:JS diferentes y velar a fin de que los 
caudaies sean suficientes para los ecosistemas 2c .. atic-2's. 

4) E!evado- E! uso de mas del 40'=h de !os recurs,)s d!stX,1ibles ir:dica una situacion de escasez y a 
menudo que el ritmo de utilizaci6n supera et de 'a :-e;.ovacion natural. Hay que desarrollar fuentes 
a!terr.atlvas. por ejemp\o Ia desaiacion, y or-::star un2 C1t2nc16n urgente a Ia ordenacion intensiva del 
recurso y a las demc:ndas de que -=s ct-jet.c. E:::: ;::::-.:::t:>2':;:c c;ue !os actuates mecanismos de uso no sean 
soste:niblcs y Ia escasez de agua se este cc·n'.'i1:!end'::. en un f2ctor :im!tativo de! crecimiento economico. 



Un mundo sin agua 
Como se menciono anteriormente, segun las previsiones , Ia pob!aci6n mundial alcanzara los 12,000 
millones de habitantes a rnediados del proximo stglo. Muchas de enos viviran probablemente en pafses 
donde los recursos hidncos se emplean ya a! maximo porque extste poco o ningun margen entre el 
recurso disponible y la dernanda. E! crecimiento de ta poblaci6n exacerbara esas condiciones. La figura 
anterior ilustra el panorama global de los recursos hidricos. En el aiio 2025, las regiones indicadas 
donde et agua esta sometida a presion se habran extendido hasta incluir unos dos tercios de Ia 
poblaci6n mundial. En 2050, awrcarim probabtemente Ia mayor parte del planeta. A medida que Ia 
crisis se aproxime y que los recursos hidricos se hagan mas escasos, el riesgo de conflicto al respecto 
sera mayor. Despues de 2025 el cambia climatico podrfa tarnbien empeorar las condiciones si disminuye 
Ia cantidad de precipitaci6n en las principales regiones productoras de alimentos y aumentan las tasas 
de evaporaci6n. · 
Ei coste del agua puede subir debido al crecimiento demografico y a Ia necesidad de producclon 
agricola, inflar.do los precios de los alimentos y forzando a los pobres agricultores a cerrar sus 
explotaciones agrfcolas. Las ciudades cada vez mas grandes y numerosas crearan una carga de 
contaminaci6n mucho mayor si no se preven sistemas sanitarios. 

Situaci6n en Mexico 
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Datos G<,ografico~o y Sociooconomicos por emidad fed"ratlv3" 
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Entidad F'2'dill'otiv.:t territorial (dicltlmbn~l pollfacl6n 
contin~ntal" 2001 2001 

lmil\ls oo kmi lmillon!l~) (Mb!km2l 
Aguasr...alit<nt&S e 0.99 176 

B::Jia C.olifumia n 2.62 37 
8~13 Cnlifomia Sur 74 0.44 6 
C~e 58 0.72 12 
Co~ila 151 2.35 16 
Cditm 6 O.&fi too 
Chiapas 74 4.04 55 
Chihuahill 247 3.15 . 1~ 
Dif.trito F G@raJ 1 6.65 6826 
Uur.li"IJO 123 1.4! 12 
GuJnajuoto 31 4.79 ISG 
Guerrero t:A J.lb 50 

Hiialgo ..ll U'J 110 
Jalism 79 6.49 8:, 

~<I~XIW 'Z2 13.62 610 
t·.·1idl)Jcan fiJ 4.01 139 
r·.-lx;;.IC6 5 1.62 331 
ll<lv-arit 28 0.94 34 
/lugvo LOOn 64 3.96 62 

O:txaca £0 3.50 38 
Pu8bla ~ 522 153 
Qwrotaro 12 1.46 125 
Quiltana Roo 42 ol.Y4 22 
San Luis Polool c1 2.35 3Q 
Simloo 57 2.51 45 

Sonora 179 228 13 
Tabasco :iS 1.96 ·--· 79 
Tarroutipas 00 2.83 35 
Tlaxcala 4 1.00 2.50 
'JQI'ac.ruz 72 7.02 98 
Yucatan 4(1 1.71 43 
Zacatg~dS ?5 1.3? 16 

t...__. __ !_ot<ll T~~ _l(l(d4 -· .51 

\f <Jiores anual:?s 

PreGipitaciC.n m€:-dia historic.d 1941-2001 .. {772 mm) 0 

E··.-apotranspirnci6n media 
Esr:urrimiento sup8rficial virqen mediob 
R>¥...vroJa mediad~ acuif8ros 1: 

Dispo1~ibilidad natural rr.~dia ~<:>r habitant8d 

Regiones Administrativas 

pjgl 
2000 

~ .. ) 
12 
'..l..6 
0.5 
12 
3.0 
0.6 
1.6 
4.6 

228 
12 
3.1 
1.1 

1.3 

ii4 
102 

2.2. 
1.4 
0.5 
7.1 
1.5 
4.0 
1.7 
1.4 
1.7 
1.9 
27 

. 12 
3.1 
0.5 

4.0 
1.4 
0.? 

100.0 

Uuniciplos 
2002 

\num\lrol 
11 
5 
5 

11 
~ 

10 
118 
gr 

1tl 
'"!{) 

413 
Tl 

B4 
124 
li!4 
113 

33 
:d1 
51 

570 
211 

18 
8 

58 
18 
T2 
17 
43 
ro 

210 
100 
fiT 

. "'2446 

1 s2a kll)3 

1109 km3 

394 km3 

75km3 

4 685 m3 



, .... ~ ... _____ 1 ___ , __ .__..\ 
... •:c: ~,--,itt~~", ~J.n:l 

. !" ·• ~ 
• .. ~ 

~- -~·~-
···j· .. 

---... --.. . .--·· 
.... ~,~-~-. 

I P~tin•1111 de B<lj;a C•'tf:mNr 
II N~r':lts:P 
ftl Pao;~flc:ct Ncm: 
IV 8tlsH 
V P~t:lf>e:.l Sui . 
,, ~-o e....... '--· 
\'11 CJtncn Cen.trale1 jff 'iorte 
\,11 l'""a S3ntiagg Pa~tf-c::~ 
IX G.o~Uo hQ<te 
I Golfo Ce'ltr e 
XI r,O'I~fD s .. , 

. XII Ptntl!lllll Ce Tlleltll! 
XJI Vai~<M ~·••co 

Ca~:t~IM 

-·--11<: ... 

.,;._ ... 

.......... -.:~ 
~-~-:~· · ... t 

~lf~:t, 
_.,_.,;· ... : 

·-~--~ ':;~ ·-·J~~~~:~~;~~~:f~-r~ ~-. 
.,., .. .._ ; .: '""~~.,::f~:;;- ;~-...... ... . 'I---~~-~~~ < ~.,..,..:.;·- . 

. $ •• : .. ~::-~~t,~. /' ........ ·.•. 

. .. ... .......... ~-~ ...... ___ .. _·-~···/" .... ~··· 
--l ·'--:.;_ -... -~ ~7,·:--_;.\._.~·-

-~---........ "".. ··. ; 

, ........ _.,.;_"'-:.-:.."· 
· .. 

Aguas superficiales (principales rios de Mexico) 
_J:··-·.· 

Region Gasto medao anual 
Rk> AdminlstraUva en Ia desembocadura Estaci6n 

fm;.:s) 

•.;.ftJt·t:t-1};.tJnl•:t"U XI .2.1~·4.(• 
l::IS \;."lo.:'t:OS II-
e.o-:.1 d~ -:.;.«-:-

F':r~·:tb~l(:·:•·• X ~.s~.6 t::t~:ar.::.ltbl~ll:; 

F:rnr.~:-:• IX 44·~.·=· P.lntJ.X· 
( • .. • :tt!.=to;•:•.)la))!; X 44•).8 L:l:; P-=rt.:;s 
T-:.>:-11.111:0 'A 1~7,.;1 R~ll-:-lrt:· 

Tu~r·..::.ra X E: 1.-~: Enk·· 
•:l.;.s.:;.mt-::~-:.:~.jura 

,;..Jlli•JI.J.l )~ ~ .. :. .. ~ (.;:.-.j.-j 

I-I:~Jill ·'· :'::·4.; t.-J.l1t1n.;..: ·:1.;. IJ T•:-rr.;. 
;:, =~)oj..;.f :IIi) :•.11 ':·lA •.:::nJ~·I:rrt::~ 
·- :r:·:-u.,.~ .1. :l,r_._:- _1-'(,:...::. _t-;~,;.,) 

E-r:r·.<· \·I .::7.4 ("i-1..-:rj.:- •E-
er-:·~·-n:;·.·ill-?-

f 

:.--. 

:,.~..,._.__,._.........,.-. 

-

Perlodo de Area de Ia 

observaclon cuenca 
fkml) 

19~-l'J~9 83:2.13' 

1·~7? .-::_,_~:,.:. 4~·S1· 
E'=":. -l•:•!'j ~!>56 
1"!' :. 2 -1..(•(•(• 17 3>.)0::• 
1':-) 1-l.,.Y;, 7~)$ 

1;..~.1-1':-~7 5139'~ 

l;t~ 1-2.tJt:"..• ::SL• 
1':'~.:-.L•-•.•.•- !. i :::~-

1·:·~-~l( .. )f~ ·~ t-1:~. 
··~:·-:-, ........ ..! :!.o:>...~-

1-!•f:·-+-h-~8 1-17 tw· 

Longltud 
del rio 
(km) 

~· 

-~~ 
~,1'_1 

62::> 
~·S 

159 

16'~ 
1;.:~ 
,r.,, ... 
14~· 

1(1(·~-
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Region Gasto meulo anual 
Rio Adminis.trativa en Ia desembocadura Estacion 
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P ar:-.a:::Jjv··· " 1 '"!2. i LJ P;lf'C{1 ., 
S.1n p,:;..jr:) II !:''' c ,._..., S::~n P~m 
:::•J•j"JJ.)"" XI >:'4.•) ::;tY.:ht;.t.;. I I 
YaqUI II <11.4 tJ t•l.::rJ•Iull 

CUi.l<::an II 66.2 Pa~:>s 81an·x•s y 
'SanaT.!f\..1 II 

San L·AEn::•:> lij s:.u ~ont:a ..::ruz 
Pb1.tl:l I~ 52.5 l:<p.:.lno 
:.:•/.::i1'J.:l·• :.r"1 •/Ill :Y). 1 t;Jll>9t:..·;?~ 

Am.=:-.::.:-i \,111 49.~ LJ5 GJiiiOL1S II 

B Fu.;,ne In 46.~) ::.:m 11-ftqu.:,~ 
l.:(xltitl ~Cl 

,;I..:;:Jl)I.Jft;:.t.l IU -l3.L A<.'J[/Jh0:,l...1 
::~nJ,-... 1 IH ~5.:: b1J3S3 •1,:; !-'IIH18 

T "'i1UJfi\.O,J'"''" •/ 3~.(1 L:.; t_;u"".' ;.s H 
Arm.:.n.1 ·.'Ill ··s.~. ::d!m;.n 
C.~·~~·Ft-j>:• I 

.. El r·.~Jiltim(:. 
•· 

Valores anuales 

p;,:.,:ipJ\.Y-1•)(1 
772 ffitll :', 52'o km1 

l I 

R~~@ m£,.;Jia ct~ Es-:urrmi<:-Oto supOOidJI 
aru1 fero s ,_____ ·li'~Jen m i?'dlo 

Periodo de Are.l de Ia 

observacion 
cuenc<:~ 

U1m:i 
1t;.77-li:<87 117 .VK• 
1'ii5S-19~9 1:.:3':.32 

195'd-1994 6922 

196~-2W) 19 81:L 
1"6 2-,2')1:0.:0 ! -i10 

1't!44-1899 2(;~1 

19!:·':'-1<;492 200' 
·195f'.r2Gvu tl.S40 

1~33-1999 1~) 731 

1'1•L'.-1s&i (; ~19 

t452-i:;,ss ,,. 47?. 

1Y4::'-1:!'ol<' I 114 

1~5?-19',?';1 12 214 

1W.:J-19R9 ~3 590 

1~45-19~? 5 1)92 
l't i 4-1 ·~':!·~ lL Lr.-.J 

1%1-1':1'18 1•.o(4() 
1%~~·1999 '1785 
1'-")•J- 1 Ct)8 5 t'ti.O' 

5 opc•tmospiac!on media ~ 
J 1 11)9 il.nT 

'rnroctoclones oo rAros 

Lonottud 
del rio 
(kml 

f7(• 
, :ao 

115 

~? -
14(• 
255 
75• 
41L' 

875 

rrr-
-')')\) 

2.0:i 
2(6 

540 

~~$ 
41."! 
24 1J 
24(, 
-~ 

75 kri 304krrt ~ ~ii>~ 
50trd J 

l \ l_ 8<(:<'..olt..:ldon.;~<;. o orrc,:; 

ExtrJcd0n ._y, ng.1a Extr.Jcc~',n ;Je ~g~ ~-al;-3-s 

suNerran;:.J su~·.,.r11clal 0.44 ~;rri' 
27.4 I<JTT\ -+':. .1 kni' 

_ _j 

IJS•:J Agr·~-.;..:-uori-:. 
l- :-6.4 1-.rri' f-

IJ;o ~<lrJ Jbost~m.:-n...-J -~ 
L-.--.1 ~·•Jbli·:~ 

95F.m' 
_j 

r-
tJsrJ r:c1 1r.·~•J :.tri.j I 

::o~.•t:d:,_>:;t~~~j;, 

6.6 ~:m' 



Los centros urbanos generan: 
Valores anuales 
Aguas residuales: 7.95 km3 (252 m3/s) 

-......----.-.-" ,..--_______ -~·~.;"'.,.....·I --· ·----l 
- I ~"Vt>rnb.:.. ..,.~.,_, q ' 

Se recolectan en alcantarillado: 6.37 km3 (202 m3/s) 
Se generan: 2.10 millones de toneladas de DBO 
Se recolectan en alcantarillado: 1.60 millones de toneladas de DBO 
Se remueven en los sistemas de tratamiento: 0.42 millones de toneladas de 080 

La industria genera: -- r !'" ' ->;~;-

Valores anuales 
Aguas residuales: 5.39 km3 (171 m3/s) --~-
Se generan: 6.18 millones de toneladas de DBO 
Se remueven en los sistemas de tratamiento: 1.10 millon'!s de toneladas de DBO 

Los giros industriales con mayores cargas contaminantes a cuerpos receptores se muestran en Ia 
tabla siguiente: 

.~3 ·; 

-; f' 
Volumen de descarga de aguas reslduales industriales. 2001a 

Descarga de aquas Materia organica 

.,,t.;A .~i~fl'­
J ,._ 

. ~ Giro lndustrtal residuales 
'l ~ ... 

(m 1/s't - generadab 
(miles de tfano• .;!'"' :10 

Acu acultu ra 67.6 7 ·.:';) 

; ~' --. '{5U2• ~i A.ZI.I(':"If 45.9 1 ~:84 
Po?tr·:JI~ra 11.4 ·t·~·:J2 

~o?IVICIOS liJ.t• t! 

Ouimi~ y F~.rmaceutic.:~ 6 ·:. :!.1;;;; 
Cfdulos3 y Papel 5.5 12.2 
Agrc.p.;.:u.ana $ -, .... ·1 t'b.:S 

AlimE"ntos '! Be-bidJs 3.0 77 
Co?.t\'>?Z.;J -u:. 10\3 
Miner.:t 0.8 6 
T.o-:dil 0.7 21 
u.:,stu~na 1).4_ .i4 
B~Mfi•::io •je. (;Jft,. 0.3 9 
T.;.rl"?fiJS 0.05 t3 
c:tros~ 13.6 '151. 

USOS DEL AGUA t 

8ttracciOM!S bmtas de agua dulco? 
Estimacic-n~s. ano 2~0\ 

.NA. 
•Jngen vr:·tum.;., Pc-r:t>ntaj.e d-;, Ui·) :iup-~rll-:13! 1 ~ubt-<rr -::.11~·) L•t31 -:>:dncci6n tl\m 1

t ikm~. :km:. 
.'1-:JfO'•~CU:Jrtr.:O. ·:.·.J.)j _1'h· :.~~~- -.1 7Jj 
.'-'L()St.:>a n11i,nt•) f.>UDIICD j __ • 

t:r~ ';:.4 __ , l.l 
UliJUl>lrta ;1Ul(.'3 ();JSlt-: ~:J<I- ,J.IJ Ll• •..;•.•J 'J 

l·)tJI 45.1 Li-4 72.~ 11J<J 



fH·-:ipil.lo:ic'lr Oi~~:-ni:-i&d..1d Cor~·nihil~jad E<ocunim~:-nt.:· Rt.c_lllo;!.l ExuaeciOn 
m-~di..l 1\Jtti".:JI b.l'><• ll.ltur.-.1 t-.:~s.:· nl<'-:h <ouperfid.-.1 nK-dbdi' t·:ot;al bruta de• 

R<-1Jk•n ..:.dmini<otr..ltha hklo1k.:1° rw:.-Jil f)(\( .-:.1['il.l virg.:-nmc-:lio ar.urfc•tvs1 :.gua• 
11'-.i l·o.•J<J l •r<·IJ~_Io:~l :.:lot' II ~"~~~~" 

tRV\lt •hOI I •m .ntll>t ohnl 1 mt lhnll 

r.;niiiSUl..--. ..Ji' B:ll.l 1~l l~t 4U'> _1_~-~ ~Vt:.: i4U 4 :.i!t:l':>_ 

II Nllr•~i' ~ . ·-~· ~ ~-s: ';> 4~\1 .t4W t;;•JI~ 

Ill t' .. 'K't 1e0 Ho:orl.;, 1!. ;:~til>:'.· ~<:·Jb i 1!1~ "~tr ec ~~ 
r·: t:l31$JS ~~ .;"'<'~I .t 1!111 .t4 'JJ4 ~'>!til '4~ 

; _ Yl_Clii•X• .oW ~ >> "·~ ~ O:J:> • ~Otl OOI ,.,~ 

... , rilr.. .,, J-.·-~ ...... ~ 
14 "'"" 

I ~o. ~ "'-'"' ':> • .. '0-! , ._.,_. 
~· M l..u.ffi-~Js • .. cntr:IH5 Qi'l r-1-it a' f• "'-~..<~ I~J • "' 

~..,,.. o:.t 
','Ill l.kflll_> ~:mti .. ')T...t" ::lei I C» ·,-:.1 Jo·~-·~ b\1'> ~·~b.,:i I 11>0 l.$tj~_ 

IX ·~·:olio ~v..-n.;. '"" --S~~ 4 ~J~ '"--~::. I ""' 
4 11:'1:1 

.( o_,.;.K 0 • .. rlllr•:• 1~'5 J•J.:. ~~- l'~':> ''-"$ \fJU ~'!>1:> 3 1?.?. 

~ l'~:>niH..l :~ ~ ~-· I !I~~·!~ ... ~ b-1~ IS:' t•.'-1 -"' '.!Jll 1 !>':>.$ 

AU .-.;.ntO<;Uhl u.;. UC'll.lO -'.;· ........ ,.,. ~\!V j~b ~::. ·~~~ _10:.1:1_ 

Alii : 31~ ·~i' hli'.ICICO:. ,.,, . ~-~ 1'.11.' :J'JO I<:!U" 4 1.:111 

_1-l.lCIC.I~I : ~ 4 -~·J ·~~ .:I l-lij":> .. -'J~ ~l· ;o:-;£1'11 ·~-~ 

b' ;'")!~ f':(' ~ =~·-. 

AGUASSUBTERRANEAS 

Se han definido cerca de 654 acufferos distribuidos en el territorio nacional, de los cuales 97 estan 
sometidos a sobreexplotaci6n. Estos acufferos suministran aproximadamente el SO% de Ia extraccion 
nacional para todos los usos. Debido a Ia sobree:xplotaci6n, la reserva de agua subterrimea se esta 
minando a un ritmo de cerca de 8 km3 por ano. 
Existen 17 acufferos con problemas de intrusion salina ubicados en los estados de Baja California, Baja 
California Sur, Colima, Sonora y Veracruz. Entre estos se encuentran Maneadero y San Quintin en Baja 
California, santo Domingo en Baja California Sur; Caborca, Costa de Hermosillo y San Jose de Guaymas 
en Sonora. 

--~,_..,.---· 

Acufferos sobreexplotados y con Intrusion salina 
{Datos para el 2001) 

. ._ _ ___....;. -·-~~-·~··.,_. 

£...·.: ... 1~-:t-.. ·~.;..· .. :~~ ..... p(.:~~..:= .. ' :=.:n r :·...,s.l~· ~~··;::~ 
•. . ,.,_. 1""; du l...:n•JHlro-:; t,·.1r 1"""":-.-::....t·n'! ''r'l:"• 

-_l --:- ..,-.. -,~~ 

~--.. ------· I 

...... ··- -;~_ 
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------------ ---~-- ---- -----~ 



Otros usos 

Reuso del agua 

lodu .. ~ triJ .~}~ -~~,~-~·:,~.---~_::.-~-~:-~:r:~~-~~::_~~-~"'-
Ju1c ~~-J~t-><icl.-. ·- ··-"-. 

·J"~ 

AhJst,'·: Jlniult·:· 
public·) 

1.)n .. 

Vc luml'n :mu:tl t hm ·• 

Nuc.l-:·:-:·1-?ctric.a T ( 'm ;., I< c.tric;, 

1121. 

Re11~c d.:•l .:~quJ f{-Sidllal no municipal 
Es.tima-:i·~n-:-s . .JIH 2.'10.2. 

•'3 Re(lso indirecto 

~ !:.d.iUI 

T i'fmc-ok·: 1ri:,1 
o~ -:-. 
··-·.J 

Descarga a cuerpo receptor 
C Reuso directo 



Infraestructura 

Almacenarniantu de agua' en las princlpales presas del palsr'_ aorunadas por region aominlstrativa 
1990-2001 

t:~:rc.. 

1((/'K f---;;-/""'/"'-::_;:·:;..,-=-=""'--.::------------------
80~ r---·----------~-.===~--------------------~ ~-'-:.:......, 

m~ t-----------------~,,_~------------------
~~ r----------------------~'====~~~~~~ 
2(1!. t---------------------------------------__; 
0~ ~---~~---r--~--~---~~--~--

li\J'I;, ------------------------~-------
1!)}~~ +--------------------------­
OO'l. t--~--:;:"""'---==----------------------
~~t-~------~~~---_-----_/7~~~~----------------­
-ro~.t-------------~----~---~~--~-~~~~----~~<~~--
7•)11, +-----------------------___; 

VIR io Br.t~o 

\Ill Cu'i-ncas C..:'fltra*s ool tlorl'i-

?(101 

X Golfe- C•ntro I 
0)':-. ---------------------------------- ----~ 

'Et:f· /: ----,,~ 
o~d\-. 

(t, 

Principales Presas de r4exico 

-~----

.-------------------------------------------

/ 
. ?.c::---:---= . ..:;,_-~­
"'-~-----

---------------------~ 

-.-r--r---,--
l!W 1W1 19-0 tXG l'lYI 1~ 1!113 1991 1ll'll 1000 ;.>OC.C• 20C•t 

'-----------------------------------r------------------------------
\111 Lcwm Santiago Pa•:tftco 

~~0:~ .. ~-------------~,=--_-_-_--_-_-_--------------------
- .c= ., ~:--:=::::,.__~_.., 

'-·..._/ ---- ~ I_ 

.-r~, ' 
)q:() 1(.:)1 1·~P,; 1'N) I'D! \C.)~ I'll.> !CJt:l; 194:1 t 990 ;tu(•O 7001 

------·-----------
XI Fron~<-ra Sur 

~~~ p, --=--.... ~;L:':o --:::;:-~.,?'C '"-~ 
&•'!.. ~--

ffi'4 -- ·----

~i~ '"'' ,: ,.:~,:;;-;.,, '" "" ;:;;;;:;;;,~.,-] 

Ex1sten -t 500 presas en f·1exicc., S40 est3n c!a-~ificc.das como gr?.n•j5 presas de acuerdo con Ia 
definiCion de la "International Com:~i!SS1on on i__c;rge Dams', ICOLD. E' total Ge ias presas del pais 
a!macenan 150 km3 de agua. 



2f 

Cobertura de agua potable y alcantarillado 

Tarifas 

Cludad 

Coberturas de agua llOtable y alcal\tarlllado 
j P·:of';~~flt:•j.:.. ·:I.;. f":tt:.d-:•n •11.1,;;. ·::ll~flt:• .;.:~·· k·:: :;.;.r··:~:k·<: 

t'OIJiaClOn Censo 1990' Con teo 1995" Censo 2000 
Ag ua PotaDI& 

~-· , nttn~ 8•~·-~· ·:·2.•:. .,.~ .. ;. 
~·~·."' ·~· ...... r;.-..':::.• 
I ' -~ 94.2 ~; .S 

Atcantarillado ~;~ 

4 ~-.':! ~··~~ ~Y.•:· 
1 ';, .;, -.·.v i·;· •. :. .,.:. ... 7 
:.:~.(· 7 2.1 7•:. •. 

' 

' -.·- ......,... ..... _., _____ . 
Tarifas para uso domestico en las prlncipales ch1dactes del pais. 2001" 

(T<~rifas para tan con$umo d& 25 m~:mesi 

Poblac:i6n · 
f,>t.t.; ... :o .:C+~ 

(mite:; de hab) 

1 1~7 
.. ·~·;. 

1 Ill 

:-·:·i 

Tarifa 11ara uso 

domestlco'1 

tpesos:m ., 
.:: . .::1 

1:;.-;o 

· . .., ~ ..... 
1.!.:-i 

Primer bloltlle tarifarlo'· 

R~n~'o f,uota ba~4'; 
<m ·:mes; {pesos) 

(• : . r:- r. .r. ..... • .. · 
...... :. 1 ' 1• ,.j~ 

'! :. 11.5 li).i? 
•.• :. ~- .::~ .. :~. 
(• .l•.t 15:~-~~· 

'.' ~· 1•:• -'; .. ;."' 
•}.) 1~ ... ...... 1~ 

(• -~· 1:. 1-l.t(• 
•) )U ~·;. ,..;. 
•) .) ": l:O i7 . 

·:· ;~. 10 •:.:S"!· 
•.•.:tL.'! '.U~-

..... =· 1 ~ .. • 1:·.~·.2 .. =· .:..::• .. 1 . .- '} 

.~.~~ 

.,_, l 
40:•j ..------·-···---······---------·-------·----. 

))) +------------------------

La~ tarifas las aprueba 

A.S)rr.U.:..:. lo?-;i~l.:.th'•l 
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•::.:ort:Jr~:;.:· L.oo::.j 
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Plantas desaladoras 

Entidad F.-do!r.lti'iit 
Nc teo1.11•1£ Pl.:.nras rn Pl:lntJ~ fUHJ 

I,J p.r: JoJ,jij ·~ ap.r:UJ\I.;r ·:tU·~ 

plantJs op.:-tac:k111 dC" op-?racion instJI.ldJ OJ)HJ 
:L·s·· iL·s·· 

. 8i!J<l •.;oHiomt:l l•J T j 11•.' 9J 
t Bai<l t:alif•)mkl ~r ~'l ?_.], !> 1t4 ~i1 

w~Cffe 1. 7. u j;;, L'.J 
~C(li1UII3 i. :. 1 lJ 

Duranao :i4 ';j 15 e. :J 
•Ju.-;.rr.;ro 4 L 'L [!.. 1:J 

f·lu.;.;o L.;.Jn 1. )_ u 4 ·i 
V:l1:lC,l I 1 u 1 : .. _. ·y:;~, 

t.tJirn;In,tRo-'::. ,'tj .:_., Ll _a_, ,llj~} 

J,ln LUIS I-=1:.!C61 I 1 IJ 1 I} 

:j(JI).)((} c 
'+ J 

~, 

-' :· 
l ~•rrrJUiiC<lS 1 1 IJ .t.'"~-· <I 
TC•IJT F1 tL(• ~I :'l-:1 ti-.. ~i 

Indicadores econ6micos 

El presupuesto de Ia Comision Nacional del Agua parae! 2002 aprobado oor Ia H. Camara de Oiputados 
ascendio a 9 502 miltonc..>s de pesos corrientes (induye FONDEN). De estos, 2 832 mi!lo11es de pesos 
corre5ponden a servicios personales y el resto a presupucsto de operac16n. 

Pro:-:~.upu-2~.to d~ 
r)ri•;J~n do;. los op~r~·:i(,n sin in.:l1.1ir 

r.::~o:urso~. s.::-r.-·idos oerso noi>;!S 

~'~ 
Canp.:mtn!O 
dir~sos 
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72~'· I 
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' I 

4S'Y.. 
.:..gu3 p:C3bk-. 
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!J) '!;. 
lnfr~lnetura 

hijfO:_qie<:~J 

?;'!-: . 
. :.:rniriSir 3ri 00 ... 
r~ui.Jci6n <kl 

.l9Ul 



Inversion subsidiada Inversion no 
A no 

F~deral Estatal creditos 

•J•;.·~·1 4 ~ . ._:..:. ?. 2.11 ~- 6~::3 
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If Problematica en Mexico y en el mundo del gas natural 

.... 
' 

El gas natural ha presentado el crecimieiito mas rapido en su consume mundial frente a otros combustibles 
f6sites, con lo cual su participacion en el consume de energia primaria ha crecido paulatinamente. Gran parte de 
este comportamiento se atribuve a que e! gas n2tural se ha convertido ::n Ia alternativa predilecta para generar 
etectricidad por su eficiencia en ias tu:·b:nas de ciclo combinado y su combustion limpia. Ademas es un 
combustible de mayor poder ca!orifico y mas amab:e para el medic ambiente. 
Las reservas confirmadas de este recursos se agotaran en menos de 100 anos. Sin embargo, al igual 
que el caso de! petr6!eo, existen reservas nc con.,.:enc:onales que pueden extender este recurso mucho mas alia. 



Mexico comercio Dxterior 

Comercio exterior Gas Nat. 
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En esta gratica se puede ver como t-1exico importa grandes cantidades de Gas natural y que sus exportaciones 
se han reducido a practicamente ser nulas. · 

IILCOMOVAASER EL MUNDO DE LA POSGUERRA? 

Va ser mas competitive por lo cua! debemos estar perfectamente capacitados. La situacion econ6mica en Mexico 
puede que se empeore puesto que EU refleja el 75% de !as exportaciones del petroleo, si este consigue una 
mayor ventaja en el petr61eo de lrak puede que deje de comprar el oro negro de Mexico reduciendose asi 
nuestras exportaciones (8%) y los recurscs qu:=: ~ste genera para hacienda (37%). 
En general Ia situacio:~ de Mexico muestra un poco crecimiento para este a no (2.1% intentando terminar el a no 
con un 3%). 
Con los acontecimientos de ia guerra, a mi manera de ver las cosas no muestran buena cara . Los empresarios 
de Mexico muestran descontento con el pres1dente par no haber apoyado a EU con su plan de guerra y temen 
represarfas de este pais yes 16gtco por los fuertes lazos comerciales que se tienen ( 88.4% en exportaoones y 
importaciones 74.3% en 1999). Hasta el momer:to nose han mencionado problemas con nuestro vecino pero en 
el memento en que pueda ajustar las cuentas io hara. 
Creo que las consecuenc:as de Ia guerra en i'lexico sole se presentaran en el aspecto econ6mico, por lo cual 
Mexico debe contar su cordon umbi 1,\cai con Eu y oc:mostrar que puede ser independiente. Esto se !ograra con 
un uso correcto de los <ecursos natu~a!es y d2 cma adecuada prevenci6n y control de estos rnedios para que no 
se contarninen o se term:,•en. C::;~0 ::.:;:>~:O:"C·J ~=:~ :_T: gobierno eficiente y hone:,'i:o, que dirija a Ia Nacion de Ia 
manera mas adecuada ,~,.~ ei :Jsc':::::; .::;a:, de ccjucac:on e investigac16n, de JUSticia, econ6mico, en el 
energetico, etc. 



Usos principales e importancia 
Una de las pnrneras aplicaciones del gas natural ha sido en Ia producci6n de vapor, sustituyendo o 
complementando, en instalaciones m1xtas, Ia acci6n de !os combustibles solidos y \iqu1dos. En cuanto a las 
apilcae~ones en Ia industna: 

• Ceramica: debido a! menor contenido de contaminantes y al poder calorifico de !os combustibles 
gaseosos, es posible efectuar el calentamiento directo del producto, lo que permite obt~ne: un grade de 
combustion eievado y construir hornos mas pequenos. 

• rndustna del vidrio: las operae~ones termicas de Ia industna del v1drio se c\asitkan en dos grupos de 
naturaleza esenCJalmente distinta; uno de e!los es Ia utilizacion dei gas. 

• Industria textif: se utiliza para el acabado de las fibras, este proceso requiere mantener una pre.sion 
constante del gas natural. 

• Industria qui mica: se considera como una de las materias primas basicas para ias 3inte::is quirnicc:s 
Industriales mas !rnport...antes. 

• Industria del cemento: consume una considerable cantidad de energia term1ca, representando e! 
combustible entre un 25 y un 40% del costa total del producto. 

Cc.mo se pued·::: ver e! precio del gas natural aumento drasticamente en este un:irr.o ano a parecer por las 
acontecim1entos de Ia guerra de EU vs Irak. 

Precios Internacionales dei Gas Natural * 
(D61ares de los EUA por Millon de Btu's) 

Promedio 
1999 2.27 2.33 
2000 4.31 6.20 
2001 3.96 7.62 
2002 3.36 3.16 

2003** 6.22 5.54 
Ene 5.42 4.76 
Feb 7.70 6.23 
Mar 5.92 5.83 

Abr ** 4.88 4.78 

2.19 
4.16 
3.81 
3.22 
5.99 
5.17 
7.54 
5.67 
4.61 

* /Promedios ca!u!ados con informacion de Reuters. Se refiere a precios spot. 

*'*'/Promedio calculado hasta el 4 de abril de 2003. 

. ~.:. .. -, . .:- ,· . : ~ 
KINGSGATE. 

2.01 2.04 
3.82 4.88 
3.60 3.75 
2.67 2.67 
5.41 5.32 
4.62 4.65 
6.07 5.99 
5.80 5.56 
4.42 4.39 
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Crece 1.8°/o actividad industrial en primer trimestre 

Entre enero y marzo, Ia construcci6n se incremento 5.9%, Ia mineria 1.3%, Ia industria 
manufacturera 0.9% y Ia generaci6n de electricidad, gas y agua 3%, precis6 Hacienda 

EFE 
El Universal online 
Ciudad de Mexico 
Lunes 12 de mayo de 2003 

\5:21 La actividad industrial de Mexico creci6 1.8% en el primer trimestre de este aiio en 
comparaci6n con el mismo perfodo de 2002, inform6 hoy Ia Secretaria de Hacienda. 

La dependencia seiial6 que el aumento se debi6 a un crecimiento en los cuatro sectores que 
componen el indicador de Ia actividad industrial. 

Entre enero y marzo, !a construcci6n se incremento un 5.9%, Ia minerfa 1.3%, Ia industria 
manufacturera 0.9% y Ia generaci6n de electricidad, gas y agua 3%. 

En marzo pasado, Ia actividad industrial de Mexico registr6 un crecimiento del 3.8% en relaci6n 
con el mismo mes de 2002, precis6 Hacienda. 

Detall6 que esta cifra fue motivada por el hecho de que en 2002 Ia Semana Santa cay6 en 
marzo, mientras que este ana fue en abril y hubo un "mayor numero de dias laborales". 

Hacienda explic6 que en marzo pasado se presentaron incrementos en los cuatros sectores 
que integran Ia actividad industrial. 

Ese mes, Ia industria de Ia construcci6n creci6 9.2% y Ia generaci6n de electricidad, gas y agua 
lo hizo 3.9%. 

La minerfa en marzo se incremento en 4.3% debido a los ascensos del 5.2% en Ia activiclad 
petrolera y del 3.2% en Ia no petrolera. 

Por su parte, Ia industria manufacturera registr6 un crecimiento del 2.7% en marzo como 
resultado de los incrementos en las empresas de transformaci6n (2.7%) yen las companias de 
ensamblaje de exportaci6n (2.2%). 
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(,En los sectores ~~~~r~.i~~e~ qu~!~~!9'l -~~as 1a,miliar~~' , _ 
indique que t~n probable es .que las c~mpaii_i~s ~e _ .· , r '""' 

• • , • - ~--·· "' •• &.,;.; • .1.".- _,... ·•\.·- ............. , .... 

los S1gu1entes patses paguen u ofr~can s~bomos para ___ ~ 
.• 'c !, . - . ... . 

obtener o m~~te~~r. ~-~ ~~~c~~ ~rt ~e ·_pa!s :~; ~ .1· -~-, 
(el de res1denc1a det>encuestado)? -~1 ~-- ' ·- ·· 

.{~ :· . .--~:.r~ ~-f)J:t· .. ; ~~-:;Jfl.~-!~"--'-{;_~t.~r~·-~;_::·.,.;~ , :• .. !-~·· 

; Pos_ici6n? ' ' 

Pais 2002 .. 
1 ·-Australia-.· Y:: ~~ :'"·;u .~..; ~. ----.. :.~ .... 8.5 _._,...~ 

2 Suecia ' . r·.+ ...... ··. -. 8.4 . . --\ -~., ,-~ t~. ~-' ,, - f) . .. . , \' ~ ·~ i ~ ~ ... 
" :~ c 

2 Suiza '"- ·' - . ·-.8.4 ~ --- '"'""'~'~- - .. _ ·-- - ;!.:-. 
4 Austria .. . - L .,: 

' 8.2 .. 
: ._ .. 

. : ; ; T 

5 Canada .. ;>_ . ..... . ~ .- r , • ' 8.1 
... 'f 

.._ ., .-.. ~ ... 
8 · Reino Unido . J' l .:J ·, i 

,, 
~.: _i l '6.9 ..• ! . •. J .. s~J . 

9 : Sinqapur·· . ~ (1 . ~r:- ~ ... ~~ : ~- ~ - ')L 6.3· . ·--.. -
9 Ale mania •· -·. . -- ~ 

- 1 • 6.3 ,.. - - .. 

11 Espana -. - 5.8 
12 Francia 

.. .. ... .. - . - .. - . - 5.5 . -

13 Estados Unidos . 
....~J .. 5.3 ~---

13 "Jap6n· -
' '~ {. 5.3 • ~ ~· ~-·.:-:.: J • '- ... - ' ~ ' ~ ' 

17 -ltalia . ·- ,~,- .- ,. ·'t e- •'- .... •.- 4.1 
18 Corea del Sur - -~- ---· - _. .. 3.9 -
19 Taiwan 

. .. . ~ ~ - .. . 3.8 
20 ·china -.- _ ... _ - ... __ ·- _., 

- ,.J ·-- ··3.5 ·- -. 

21 Rusia '. 1:._• . . 'JJL...:....:•. .. -- 3.2 ' 

Fuente: Transparencia lnternacional, indice de fuente5 desaborno 2002, . . , · 
www .transparency .erg . -· ., 

·- ~-: ~ : 4: .. · -~ . : ~ .. -· : . 
--:--:--------~-----:---.-

Fundaci6n Este Pars. Presidente de Ia Junta Directiva: Federico Reyes 
Heroles. Director Ejecutivo: Eduardo A. Boh6rquez. Unidad de lnvestigaci6n: 
Daniel Aguado, Adriana Amezcua; Michelle del Campo, Iris Montero y Tania 
Rabasa (investigadores residentes); Adriana Alcantara •. Roberto Castellanos y 
Eileen Truax (investigadores asociadas): t ; ~-- :,.. ; • ~- L ~ . : • . -

.. ~,-~··--.._ :-_;.-:.. .. ~-.~~---j·:··.'~-. _ .. ·,.\ ... ~. 
El proyecto cultural Este Pafs surgi6 en 1989 con el prop6sito de incorporar 

Ia estadfstica, los estudios de opini6n y otras herramientas-analfticas al estudio 
de las ciencias sociales. La Fundaci6n Este Pals es heredera de esta tradici6n y 
coordina Ia investigaci6n, el analisis y Ia consultorfa del proyecto d.lltural Este · 
Pafs. lndicadores es un producto de: Ia Unidad de lnvestigaci6n de Ia Fundaci6n .. 
Este Pals. Comentarios y sugerencias: f~ndacion@estepais.com.mx .. 
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... , ... \#c uc utJa~•uau \enero ae ~uu 1 J 

84 43 1 225 
75 37 1 010 
74 36 982 

Corea del Sur 73 35 967 
6 Rumania 71 34 915 
9 Ecuador 68 31 826-
10 Tailandia 67 30 801 
11 Guatemala 65 28 749 
13 India 64 28 719 
14 , Venezuela 63 27 712 
16 Bras,! 61 25 645 
18 61 25 639 
19 60 25 632 
20 25 629 
21 60 24 612 
23 58 23 572 
24 23 563 
26 u 53 19 452 
27 Israel 53 19 438 
29 !tali a 48 15 312 
30 Mexico 48 15 308 
31 H 45 12 233 
32 Reina Unido 38 7 63 
33 Estados Unidos 36 5 0* 
34 Chile 36 5 3 
35 Singapur 29 0* 0* 

' El ordenamiento de est a I ista es de Ia Fundaci6n Este Pals con base en el 
iactor-0. ' Ei factor-0 es Ia calificacion de un pals basada en las respuestas de 
Ia encuesta sobre: al corrupci6n, b) sistema legal, c) polfticas gubernamentales 
macroeconcimlcas v fiscales, d) estandares y practicas contables (incluyendo 
gobierno corporativo y generaci6n de informacion) y e) regimen regulatorio .. 
Entre mas alto es el numero reportado, mayor es el grado de opacidad. 1 La 
equivalenc1a en impuestos muestra el efecto de Ia opacidad como si esta 
implicara un 1mpuesto adiuonal sobre Ia lED. • Et riesgo extra indica el costo 
adicional de pecii· un prestamo que enfrentan 'os pafses a causa de Ia 
opac,dad en puntos base I 1 CO puntos base= un punto oorcentual). 

• Cuando se reporta cero \0) en Ia tabla. ese pafs ha serv1do como patron 
de reierencia del nivel de opacJdad para los calculcs. 

Fuente: PricewaterhouseCoopers, The Opacity Index, Pricewater­
houseCoooers Endowment for th'- Study ot Transpare!lcy and Sustamability, 
www P\\cg,oJ)al.com. 
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. ._ .iur ~ 
' ~ refie~ a Ia perceP<;i6n del gradi;> de corrupci6n visto J?Or ~p~_rios Y , - ~ 

analistas de nesgo y se extiende entre..d1ez _puntos (aJ~Uropib)-VJtpuntos.. G!, 
(a:tamente corrupto). 2 El numero de encuestas que evaluaron el desempeflo de ,. ~ 

... un. pafs. Se utilizaron un ·tojal .d~QI.IlJ'1CEf~fl~u~ «~ij~as ... ~ _,lJtf.V.¢.-, .._ -
instituciones independientes, y se requhieron al menos tres encuestas para que . · · · .§ 
un pals pudiera ser incluido en_ ei·IPC:.';I~ica·di~erendaSen;l~ v~.de:·l~ ;lf1 ~ 
fuentes: cuanto mayor sea Ia desvsaci6n est~ndar~ tanto- mayores 5on las c: 

. diferencias de las percepciooes de un pafs entre·las distirtas. fuentes .. ,_-c.;t:.;.fr-1"'~ 1~.,; ~ ~ 
· - Fuente: Transparencia International, lndice de percepd6n'de Ia ·corrupc:i6n· -...-...~• 
2002, www.transparency.pr&-;.: , i :: ,..~ "'7,.,..-;r- ~~~·~,...<-1!-.~ ~-,-t,-(...-.·n:-~·-,)r·."'r"·rc. 
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'\. 1 ' \, ~' '~ ' ', \ ~ ' '. £ '• l ... \ •• 
• '. ,._. • ' < ' • '' I.,, . . ' 

, I' ·.' ~: I '1 . \ 
1 

-, •- ··~·...1# ~·-' • .t,.·. •••· _,. -· ~ • ..-.•. •--..1--V-• .. ~1•4. ' .... 

fndice de conectividad 2002-2003 · :..;:-~:-~:.:,;._ 
- -- ------~-::..-; 

1 Finlandia - -·--. --- -----5.92 -
;...;. 

2 Estados Unidos " . -5.79 -· 
3 Sinqapur - -~ -- . 5.74 --- -.. 

4 Suecia . ·-- 5.58 --- . 
----

5 Islandia 5.51 
6 canada 5.44 

----
.. ::;.. ... -

7 Reine Unido .. ·-·--- . ---. --5.35 ---
8 Dinamarca 5.33 
9 Taiwan -- 5.31 . --

10 Aiemania - - .. . ..... -5.29 - -. 

--· 

44 Botswana 3.68 
-

·-·- . -
f--

45 Arqentina . . · ·c3.67 . - . 

46 Utuania . - 3.65 ---... --- - -

47 Mexico -~--- -· -3.63 --· 
c 

48 Croacia -3.62 
.. 

-----
_ . . . -

49 Costa Rica 3.57 
50 Turqula -- .. 3.57 

..__.-- .. 

-

73 Guatemala 2.63 r~ -
... 

74 Nigeria . -~~ --2.62 --.--- -
75 · Ecuador 2.60 
76 Paraguay 2.54 ~-

77 Bangladesh 2.53 -·· -· -. --

78 Bolivia - 2.47 
79 Nicaragua 2.44 ------
80 Zimbabwe , ... -~-2.42 ---- - ,...-;:;...o:;,.~ 

81 I Honduras 2.37 
--#-

82 Haiti 2.07 '··-

.. ... . - . 

Fuente: Soumitra Dutta, Bruno Lanvin y Fiona Pava (eds.), The Global 
Technology Report 2002-2003, JNSEAD, World Bank y World Economic 
Forum, p.ll. http)/www.weforum.org/ 
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Suiza 20 5 
3 Suecia 5 2 
4 Si 53 6 3 4 
5 Holanda 28 10 6 -- 3 
6 Dinamarca 12 9 5 7 
7 Canada 6 3 7 17 
8 Austria 7 13 4 16 
9 Reina Unido ---4-- --n~- 10 

10 Finlandia 17 2 16 11 
11 Estados Unidos 2 1 33 50 
48 entina 13 32 57 53 
49 Mexico 41 39 44 37 
50 18 66 37 60 
53 Ia 35 41 58 38 
55 Colombia 54 44 45 48 
56 India 14 54 49 61 
57 Brasil 38 35 61 47 
58 Indonesia 36 47 60 46 

59 Peru 47 31 51 55 
60 Venezuela 44 37 55 52 
61 Arabia Saudita 52 50 48 54 
62 Iran 50 55 59 59 

Fuente: A.T Kearney, Inc. Measuring globali.zation: Who's up, who's 
down?, Foreign Policy, enero-febrero 2003, pp. 60-71. 
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indice de sustentabilidad ambiental 2002 

1 Finlandia 73.9 
2 Noruega 73.0 
3 Suecia 72.6 
4 Canada 70.6 
5 Suiza 66.5 
6 Uruguay 66.0 
7 Austria 64.2 
8 Islandia 63.9 
9 Costa Rica I 63.2 

10 Letonia 63.0 
-·-

89 Kenia 46.3 
90 Myanmar 46.2 -

91 Reina Unido 46.2 
92 Mexico 45.9 
93 Came run 45.9 
94 Vi,3tnam - 45~7--

95 Benin 45.7 
133 Niqeria 36.7 
134 Sierra Leona 36.5 
135 Corea del Sur 35.9 
136 Ucrania 35.0 
137 Haiti 34.8 
133 Arabia Saudita 34.2 
139 lrak 33.2 
140 Corea del Norte 32.3 
141 Emiratos Arabes Unidos 25.7 
142 Kuwait 23.9 

Fuente: Global Leaders tor Tomorrow, World Economic Forum, Centre for 
lnterilJtlonal Earth Science niormation i'4et\vork, Columbia University y Yale 
Ct•nter ior Environmental Law and Policv, 2002 Env.ronmental Sustainability 
. Wt'\ :J. , .. ,,, w.cic~;n c o;LIIllbia.edu/indicators/ESI. 
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paises seleccionados1 ·("'·~ .. '.::~ !-:.·e...::::.:::.:·~ . 

- ... ·~ .. cr · · n • 7,0 , .. 't••' , . 

China 6.6 
4 ·Aiemania 3.7 
5 Federaci6n Rusa -.:. 
6 Corea del Sur , .. · 

_7 __ -+ __ ..;.ln;..:.::d:.:.:ia:.._ ____ -+-___;---=2=.8 _. 
8 Francia < - 2.7 · · 
9 It alia · l ~; .. · • · c · ~ : ~6 . ; 

1 o Canada · · ,_ : ~=- ~) - ..; · · 2.5 ;:. -
11 Brasil 2.4 
12 Mexico · 2.4 

. ·: -· l. 

Arabia Saudita 
Iran 
Indonesia 
Holanda 

22 
23 
24 
25 
26 Sudafrica 
27 Venezuela 
28 Polonia 
29 Malasia 
30 Argentina 

. ' ' : ;;__ ' 

2.1 
1.8 
1.5 
1.5 

-1.1 
1.1 
1.1 
1.0 

-, 

; 0.9 
0.9 
0.7 

.. ~ - .. 0.7 

.0.6 '· 
0.5 
0.5 

.~_. 

ID 

' lncluye Ia demanda interior, Ia aviaci6n rhternacional .y 'et combustible ~ 
de las carboneras marinas, Ia refiner! a y Ia merma .. _ _ _ _ __ ~ · ·. r_ , -~ • ~ 

' Estos porcentajes se calcularon usando cifras basadas en millones de ~ 
toneladas al aria en vez de miles de barrifes diarios. . , .· . t ~' ~ , .... -. , • ~ -· ~ 

Fuente: British Petroleum, Statistical Review of World Energy june 2002, 
2002 http://www.bp.com/ - .. · ·-- . · "- -- - -
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1 
2 Estados Unidos · · · · .. ·~ ·· · - .,..... ..... ~ .. , .... 9·8 

10 ·ReinoUnido·--'----- ... J •• 3.3 
J. 

11 - lrak t .. · 4 
.. ::..:~. --~ "· 3.3 ---~ 

12 · : Emirates Arabes ~ w, r . • 3.2 
13 N a .. . 2.9 
14 Kuwait - · · 2.9 
15 Ubia · · .. · , · ·" · · , · ~ 1.9 

22 Malasia 1.0 

26 a ---r------ - - 1.0. 
27 Australia 0.9 
28 Colombia · '~ · .. · · ·'" 0.9 
29 Siria . . .~ 0.8 
30 Yemen 0.6 

. . . 

' lncluye el petr61eo crude, aceite de esquisto, las arenas de aceite y el 
gas natural licuado. Excluye fos combustibles lfquidos de otra's fuentes como 

... . . 

_, 

derivados de carb6n. . . . .{\.,' ' " • ..:..·-... . :..~ f: .- ~;~ ': ~-: ) "r::; 
2 Estes porcentajes se c.alcularon u~~~d~ elf,;; b~adas en millones de 

toneladas al aflo en vez de miles de barriles diaries.~ ; ·~. ; ~.:.. · . ' · ·- · · 
Fuente: British Petroleum, Statistical Review of World Energy, junio 2002, 

http://www.bp.com/ · ...... 1 : -~c~ • · -.:· --• 
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4 Kuwait 
5 Iran _., .. , .. ' 

- I. ' . .: . r: 

7 Federaci6n Rusa 4.6 

.- . 
·t ... 

.( ••• 4 ' 

8 Estados Unidos .;u '·" .. · "· ~· ...,.J 2.9 ·.J·.; ·-

9 Ubia ·, '····•~-_; ~-. ---~~--·-_.·· 2.8" ~-' 
10 Mexico _ . ·.L • . , --, , - 2.6 
11 C~na 2~ 
12 N ~2.3. ~ . 

. ,. '\,..... . 
13 ~·- . :; ::; ! .. : '·; ; .•..: i. ~ ( ; l.. 1.4 J t '-

14 ... ~. .. . ~ ~ . ._ ' 0.9 . r: i.... . 

15 . . -.. 0.9 
------~r---~---~----~----~------------- ' 16 Brasil 0.8 -..... 
17 stan ..... J' .• • t· .... .-. ~-o.8 - ' 

18 Azerb ~-): - 0.7 

..... r • 
• •• I 

22 Indonesia 0.5 ~ -
------~---------------------r·-------------23 Reina Unido · 0.5 
24 India 0.5 
25 Yemen · 0.4 

~ 0~ 
. ' ....... 

30 Siria 0.2- · ~ 
------~---------------------+-----------__. 31 Gabon . , - ·--·, · ·o.2 

1 No se incluyen las reservas de aceite de esquisto y·arenas de aceite. - --~: ·' • · .. 
Fuente: British Petroleum, Statistical Review of VVorld Energy, junio 2002, • 

http://www.bp.com/ ..• ·:..,. •. -- .. - -
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I 
I 
! 

-:' ; ..... ~ L. ' ~ - ~ . - . ,.._. ___ ... ..._ ··- _.....,...,. -~. ~· -·-- ... ·• --- . ·-. 

indica de pobreza de agua, noviembre 200~ 

. ' Pais.. . Valor IPA 
1 Fin ian dia 78.0 
2 Can a da .. 77.7 

3 l·sland ia 77.1 
4 Noru ega 77.0 
5 Guy a na 75.8 
6 Surin am 74.9 
7 

' Aust ria 74.6 
8 lrland a 73.4 
9 Suec ia 72.4 

10 Suiz a 72.1 
71 to Egip1 58.0 
72 Paki stan 57.8 
73 Jam aica 57.7 
74. Mex ico '. 57.5 
75 Rep1 ublica del Congo 57.3 
76 Oat a r . 57.2 
77 Sots wan a .56.6 

138 Buru ndi . 40.2 
139 Rua nda 39.4 
140 Ben in 39.3 
141 Cha d .38.5 
142 Djib uti 38.4 
143 Ma lawi 38.0 
144 Erit rea 37.4 

!Qfa 35.4 
1er 35.2 

145 Etio 
146 I NiQI I 

iti . . - 35.1 147 l Ha 

Fuente: Peter lawrence, 
Povertv Index: an !nternationa 
www .world wateriorum.orgl 

Jeremy Meigh y Caroline Sullivan, The Water 
I Comparision, p.l 3. --
.. 
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· · Fosicion.... · · Pais Calificaci6n 
;_·_ --~·> ... :· .. ·: .. · . · -·. . global 

~· ' ' 

I 

1 Hong Kong _.;:!!--iri1~:.-nl:,~b~~ -i~"1,;~1f45 -~.;:~~ -.= ... -
-

2 Singapur -_·.-_._., •;_..,,.,!·"\~•·,r· '· .-c ·-:~'50 ~:~ -·-n 
- ... ~ "-·· --~J .._........._ .. ..c...... -. ·' "- ( 

3 Luxemburgo . r· .. _., ~r- ~:.- , _. , , .. ~;. ~1.70. ·.·~·. 

4 
5 

Nueva Zelanda -- --- --:--~ :· ~ · - · . - --1 ]0 . --
;: lrlanda ·- -·- ·· · - 1.75 

6 
-.. 

•"·. ~~c 

6 
6 Estados Unidos . - ~-:-,--- --- .. -~ 1.80 -- . - . "J 
9 Australia - ~"?-·:.:~ .. __ -1.85 
9 Reino Unido · ._, ·· · · - ··_ j.85 

56 Guatemala --~ ·- ·- · '·· ~ 2.80 
' .. .·. 

56 Jamaica ,...,..,. .... 
{ ... ' -

56 
56 
56 

146 Turkmenistan -- · ... --- _---:- .... ..:.~4.15 
----+-___:.-
148 Myanmar (Burma) _,_--;:-. ~ ~- ·--':: > 4.2o· ' 
149 ----+--U_zb_e_k._Jst_a_n_--_--. _;,__-..._ .. __ .. _, _ ... _ .. __ . -----4--------=-·--=-4._25_ :..:.: ..... :.i 
149 Republica Federal de Yugoslavia ' 

(Serbia-Monten-egro) · ·: ·· ~ -- . 4.25 
151 Belarus , 4.30 
151 
153 
153 
155 
156 

Fuente: Gerald P. O'Driscoll, Jr.,, Edwin J, Feulner y Mary Anastasia 
O'Grady, fndice de libertad econ6mica 2003, The Heritage Foundation-The 
Wall Street journal, www.heritage.org. . 
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\ 

Remesas a America Latina y el Caribe 2002 . . . 
··:;..*~·~ .. ~ i -, ~~--1! ~ \ ;; : ~ -

2 
-- '!'"' 

_3..:.,..__-+__;C:.:o:.:..;lo~m.:.:;b::.:.i=.a_·_··-··_·-._~ ·..::..)"'-::...:.::....;..· :-+; _; ...::' !.:..r ':..._f_. '-_·_··--:..~·-=2:.-43:.::..:....1 -,, • .- ~ ~ 

4 - El Salvador : .. , · - r -- '2. 206 

_5 __ -+--...;...L;..':_D::..o~m~i.;.;.ni;.;;:.ca.:::n..:.::a:... _-.. ..J~ f--0
_,._'..;..' -r~·,_-_..;~---.::.;.:;:2:...:1..:.1_;_1 · .. v- . 

6 Guatemala ., - . < J : - •••• 1 689 

Ecuador -- .... -...... "'"'--·~ -'::· :::1 575 7 

.. ' 
.. ~ . 1 288 ' I 

-~ 8 Jamaica 

9 Peru 1 265 

10 Cuba 1138 

11 Haiti 931 
. 

12 Honduras 770 
-"'"-! 

13 759 
•. - L.. 

14 Venezuela 235 

15 
.. -

ntina 

16 Costa Rica 
: :; .. 

17 119 
-- "7 r • r-- -- -- . 

18 Bolivia · · -- -~ 104 

19 Trinidad y Tobago ·' ._59 

' El Banco de Mexico reporta 9.8 mil millones de d6lares en remesas en 
2002. - - ... 

Fuente: Banco lnteramericano de Desarroilo, Fonda Multilateral de 
lnversi6n, Sending Money Home: An lnternacional Comparison on 
Remittance Markets, http://•NWW.iadb.org . -c.,.-.,,. 
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(primeros 251ugares, septief!1bre ~e-~002) ·"~.:~ · ~:~~···: 
,.., . .. .. ~.:;~ 

··· Fosiciom Pais ' 
lndice~ 'Jo• 

·.: .l 
,_,, ' .. 

1 China 
... r~ J~c .. _,,;. •' J .... " .:.. ::.1;99 - - : .. -- - .. 

::~:~ 

2 Estados Unidos .... ---- '-·~---1.89 
·. ·- : . ~ , .. • .... ~.r 

3 Reina Unido 
.. .-. -. ..,. .:_:_ 

~- -_::...:~::'1 51 ~ .t· .. : . ----·-- ... -~-- -. . 
·- ., . ~ :-'"r • . 

4 Alemania 
--.-.- J> _....., LJ..tr-:.: .. - -~~· .. :f.50 ~ 

" ,_...__ ... ·-.. 
. - ' 

~ .. -
5 Francia 

. - . " --·· ' ·-- ... ' ... . 1.29 
....... 

·- ---- -.. ~- ~ ' " ........ ..-

6 ltalia ' •· .. . .. ... 
~ .. ( 1.23 

"'',) -~' 

·' ·- .-.;;-...... ,..... ~ 
7 Espana 

.. 
·:'.1. . ~ :t· 1.22 -·I ··-· 

-· ,, , ..... 

8 Canada ; ., .. 
1'.20 ,. __ 

9 Mexico .... 1.19 -
. ·- ..... :.·· ~ ·. -

: ' ~ 

10 Australia -··· -· .. -·-- .. 
"1.16 .. 

11 Polonia 
..... :. -rJ. !.- f.-:1.--'·• ~-- ~--- '< ~ 1.15' .. ...... ~··.• . . .,. 

12 Jap6n .. :;>---- ... -._,_.,.,. .,.......,.. ,._-, ·-~ .... ,. ... .··· 1'.12 -· . ·-
'. ' -

. it 

13 ··srasil -·- .., . ~ .. ...... ~ ~· .. . . . 
. - 1'.09 

. 
:.. ~ .. '"' . I 
- -

14 Republica Checa 
~- _ ... - ~-- ·--- -1.07 ! 

. - .. -- lo•'i-

15 India '" ~ ---ll-J'-,. J '- . - -·- ·to5 
.....-.;...:_ 

·- - -- .. . . . - . -·- . . ·' 
.. 

16 Hungrfa .. ... -- -- -·- . . . 1.02 .. , 
..:' : 

17 Rusia " .. 
0.99 

. 
- ... 

. ' 
18 Hong Kong .. ' ' .. -- .. .... 0.95 .. -

-- r " 
' t ~-.:. • 

19 Holanda 
.. ~ ~ .. ......... -~ .... . , . _ .. --

0.95" ... --·..I 
.. .. 

20 · ·railandia ...... _ . .. . . -
0.93 

·'-' .. - . 

. ,. .. :• ! 

21 Corea del Sur --~:~~...:- ...:--~· ~--091 . - ; . 
22 Singapur - .. ~-, . -~ - .0.89 -
23 Belgica 

--. ~ --. ··-- __ ,. .. - .. .. ----0.86 .•. '-~ --

24 Taiwan . .. 0.85 
.. 

, .. 
25 Austria . ' ' 0.85 -· .. .._,.c ..... __... ~--, . c _, 

~· ··- Q) 
"'C 

-g 
'lED incluye inversi6n en activos ffsicos, c:Omo plantas y equipo, en un pafs ~ 

extranjero. El umbral comunmente aceptado entre- Ia ~nversi6n extranjera . ~ -·-;- ~ 
directa e indirecta es una participaci6n accionarla de al menas 10% en una 8!. 
empresa extranjera, pues esta participaci6n muestra un intento de influir Ia 
administraci6n de Ia entidad extranjera. ~os principale~ tipos de lED son 
adquisici6n de plantas subsidiarias o de producci6n, participaci6n en joint 
ventures,ycompradelicencias. - · - --~" ~ ·---"----..:.. !.,._ -·--- - •· 

2 Los valores del fndice estan caleulados en~unaeSc.ala de 0 a 3~ · · -~ · ~---~-
Fuente: A. T. Kearney, FDI Confidence Index,. Global Business Policy. 

Council, septiembre 2002, volumen s·, www.atkeamey.com. 
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lndice de competitividad microecon6mica 2002 

1 Estados Unidos 
2 Finlandia 
3 Reine Unido 
4 Alemania 
5 Suiza 
6 Suecia 
7 Palses Bajos --
8 Dinamarca 
9 SingaQur 

10 Canada 
52 Croacia 
53 Jordania 
54 Turgufa 
55 Mexico 
56 Colombia 
57 Botswana 
58 Federaci6n Rusa 

79 \ Bolivia 
80 \ Haiti 

Fuente: Peter Cornelius y Klaus Schwab (eds), World Economic Forum, 
The Global Competitiveness Report 2002-2003, p. 31, 
httP://www .weiorum .org 
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indice de competitividad para el crecimiento 2001 

1 I Estados Unidos 5.93 
2 Fin Iandi a 5.74 
3 Taiwan 5.50 
4 Singagur 5.42 
5 Suecia 5.40 
6 Suiza 5.36 
7 Australia 5.36 
8 Canada 5.27 
9 Noruega 5.24 

10 Dinamarca 5.23 
42 Uruguay 4.19 
43 Costa Rica 4.19 
44 Letonia 4.14 
45 Mexico 4.11 
46 Brasil 4.09 
47 Jordania 4.07 
48 India 4.03 
71 Nigeria 3.17 
72 Paraguay - 3.14 ---~ 

73 Ecuador 3.13 
74 Bangladesh 3.12 -
75 Nicaragua 2.99 
76 Honduras 2.98 
1-. 
I I Ucrania 2.97 
78 Bolivia 2.96 
79 Zimbabwe 2.80 
80 Haitf 2.47 

Fuente: Peter Cornelius y Klaus Schwab (eds), World Economic Forum, 
The Global Competitiveness Report 2002-2003, p. 12. 
httpJ/www .weforum .org 
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Fuente: Banco Mundial, World Development Report 2002, 
Washington, 2001, pp. 204~207. 
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3.9 
2 Costa Rica 4.0 
3 Chile 4.1 --~- l_· .. 

4 Cuba 4.1 
5 . . ... 6.5 

6 0 7.9 
7 Jordania ~ . :;.. 8.2 
8 Panama 8.4 
9 Venezuela 8.5 

10 Colombia· 8.9 
11 Mexico 9.4 .... • ... - ;...,. 

12 Ubano .· 9.9 

13 . 10.2 

18 12] 

82 Mauritania 47.9 

83 ---··-47.9-

84 Gambia 48.5 
85 Guinea-Bissau 49.3 
86 Chad 50.5 
87 fa 56.5 
88 Nfger 62.5 

Fuente: PNUO, lnforme sobre Desarrollo Humano 2002, Mundi-Prensa, 
Madrid, pp. 277. 
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<Jtosiciorr Pais~. % 

-

., 
' ~ ..,;.· .. 

2 Australia· . ·~-·-·--·:; f 18 
---------~--~~~~--~~-~~~-~---+~~~--

3 .. Finlandia _ · · 18 
4 
5 
6 .. 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

: Reine Unido --c. 
;. ! t r. •. ,. • rl 16 - ! ~ .... . ' .. _ .. _ 

.lrtanda ,. ' ...... ~. ,._ '•~ 1r!"', {--- ,. ~14-
13elgica 

. 
12 ~ . - -

Estados Unidos . ~ ... - - .. 12 
·!:Noru~a •' •.Jt.:-~·-·tj;i!t !.:iJ.: • ~"it , .. ~ 1 ·1 

,.~·,,) ..._._ ... ' 

Japan .. . ___ . ~ .. • 10 

. ..... • .... rrr , 

. ; 
'-· 

Afemania · · ·- · -• · · ~ ·::. · ~ - 9 
------+---: ··Austria .l • =~ '. ·sq ;,~; u .,_, 1 j ~: 9' 13 
14 · .... ·. ·Jsland'la .· · ·- -0,· -i-i~ ""1 ... 1_· ......... ; • • ~ ·g • ... f ".. : ~ i *,. _} ~ -' ' . • l ~.. . .. ' 

15 Suiza ~. -- • r.;.• w t 1 :r .... ·~ 9 
16 Dinamarca - 8 
17 Francia a· 
18 . . Republica Checa .... - --., 

' -'T ./' J.JU ! :' 

' . . .. ~ 

j .: : l ! 1~. 

..... ~. 

" . 
... 

I i. l 

19 -Corea~----:-.., --~~r"";C"r__;._,_;:;q. r?--.--: >""a-;;;. 6~ I r-. .-- ~-._. 
_;__ __ -+--·;;,_;;_;...:;_;;,;;__ ______ -+---- .· ·-· 
20 
21 

----f-----P...;..ol...;.o_ni...;.;.a _____ ~,_--6 , . -:-. 
· Grecia ·- · --- - ·- · -· ' - ~- ·- · 5 .. · · 4 

• • 

22 -----+-_H_un__,IQ~Ir_ia ___ · ·_-, _1_-·_· ·_-:._-+-~--·_' ~_: .... _:_5 · • 
'"'3 t.:.· ltalia ... · · -· · .. • · 5 
24 
25 

Espana .. _ 4 
----+----P_ortu__...lg.;.,;..:al __ -_· ----+~---4 ~~- .~ 
26 Luxemburgo u. '"H -' • 

,. _, 

27 Mexico · i_; • ~=-l ~~, i -.' 

; ... , 

.. · 

,. . 

"~ i .. 

·' . 

,. J 

-
,, '' . 

' Holanda, Turquia y Ia _Republica_ Es}9v?ca .n.o pa~iciparon en e! estudio 
PISA 2000. _ . 

Fuente: OECD, Base de datos PISA,'2001, tabla .1\5.1', wwv-/pisa.oecd.org. 

Este Pais 55 

./' . 

'. 

' .'' . 

. } 
' f 

'. 

,. 
I 

'J' • 

\ 
'I 

' ' . 
I' ) 



\ Porcentaje de Ia poblaci6n de 25 a 64 aftos _- ·± 
que ha concluido al menos Ia educaci6n - ~~~ :· ;-:: .--; 

media superior, 2001-n~:n-·x} --~i .<;;b s!:;:: ::-;_:·,; 

-{.<Posicion-::- _ _ -_ - Pais % 

Estados Unidos : -- 1<- - "r] 88 ;<.:.; ,_ , 
-~ .... -

Suiza· . ~;.:.: .. 1i ·F~ _j ···~·---,-t"!-87 .. , s·t·~fi~~!~;..-
Republica Checa -. '-PF''f" 1_ ;~ 86 ... ~- -·?. ~ . 
Noru'"'"'a'1 ·------ -~· 85 lC'\-Ij · ,. • .-. · r •• - ~ ...1:1"".; ; , 

Republica Eslovaca .:, ~- _ · ~., r ~85 J 1~ -~. _ ... , . 

Alemania ~ :...- : ~'~ ~ ~ 83 ! 1! 'j 

Jap6n --r .. -. -- ·· ·- 83 T':::.:~ ~. 
Canada - ·-~-- ·-n· --' ... .. _ ,. . -82 . .:::..!.:..·-~-~ --- . 

Suecia 81 
Oinamarca · ·· r ~ -.: •• so ~' .. 
Austria' --- · · - ,~-76 '·. 

NuevaZelanda - -~ .. _ 76 _:., "·-~ 
Finlandia - 7 4 · ; : ~ _ .. _ _ _ 
Hungria · ; ·:· 70 _;:·;--
Corea ·- - - -- 68 _:-" ~-.. 
Holanda' -· .. -.. 65 ,- - ·· ----+--_;~~~-------4--~ -...... ;;-
_Francia _ -- --- - 64- _, .. 
Reina Unido _ 63 -- -
Australia ... -.-. - 59 ,!~. .-, '­--· 
Belaica' ---.--:-:------- -------59 ------,-:-r ~-rr--
lrtanda . · · : 58 . _ --
Islandia - · - ~ - - -57 - -- ~ 

Luxemburgo 53 ,,..r __,, ---· ,. 

Grecia · -51 
Polonia 46-
ltalia - -~ · 43 . _ 
Espana , . 40. . , ... 
Turquia 24 
Mexico 22 
Portugal . , 20 

' Anode referencia 2000. 
Fuente: mco, Education at a Glance. OECD Indicators 2002, 

www .oecd .org/e\s/education/eag2002. 
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indice de DesarroHo Humane 2002 para paises de 
America latina y'variables desagregadas 

ntina 
Chile 95.8 78 9 417 0.831 
u 74.4 97.7 79 9035 0.831 
Costa Rica 76.4 95.8 67 8 650 0.820 
Mexico 72.6 91.4 71 9023 0.796 
Cuba 76 96.7 76 0.795 
Panama 74 91:9 74 6 000 0.787 
Colombia 71.2 91.7 73 6248 0.772 
Venezuela 72.9 92.6 65 5794 0.770 
Brasil 67.7 85.2 80 7625 0.757 
Peru 68.8 89.9 80 4 799 0.747 
Pa 70.1 93.3 64 4426 0.740 
Ecuador 70 91.6 77 3 203 0.732 
Republica 

67.1 83.6 72 6 033 0.727 
Dominicana 
El Salvador 69.7 63 72 4497 0.706 
Bolivia 62.4 85.5 70 2424 0.653 
Honduras 65.7 74.6 61 2 453 0.638 
Nica ua 68.4 66.5 63 2 366 0.635 
Guatemala 64.8 68.6 49 3 821 0.631 

' Mayores de 15 anos. 
Fuente: PNUD. lnforme sabre desarrollo humano 2002, Mundi-Prensa, 

Madrid, pp. 149-152. 
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,.w:,,:~., .,~ ">~ .. J. • ~ • •• ti~: t~.·:·~r.:wm~~ w:.: .. , 

' ·-- ·'. 1 ' ' 

1 Norueqa 0.942 
2 Suecia 0.941 
3 Canada 0.940 
4 Belgica 0.939 
5 Australia 0.939 
6 Estados Unidos 0.939 
7 Islandia 0.936 
8 He Ianda 0.935 
9 Jap6n I 0.933 

10 Finlandia 0.930 
52 Antigua y Barbuda 0.800 
53 Letonia 0.800 
54 Mexico 0.796 
55 Cuba 0.795 
56 Belarus I 0.788 
85 Turquia 0.742 

169 Burkina-Fasso 0.325 

I 
170 Mozambique 0.322 -
171 Burundi 0.313 
172 Nfger 

I 
0.277 

173 Sierra Leona 0.275 
' Desde el afio 2000 se estima el impacto demografico del sida en Ia 

esperanza de vida. 
2 La paridad de poder adquisitivo indica el poder adquisitivo de un d61ar 

en varios pafses. 
1 Este afio se publicara el indic-e cie desarrollo-human() para Mexico. En 

principia este indice permitira presentar desagregados por entidad federativa. 

! 

" El 19 de septiembre de 1991, Bielorrusia anunci6 a Ia Organizaci6n de 
Naciones Unidas que habra cambiado su nombre por el de Belarus. 

Fuente: PNUD, lnforme sabre Desarrollo Humano 2002, Mundi-Prensa, 
Madrid, pp. 149-152. 
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Canada 
·- • 

4 Estados 
Islandia 

Holanda 
1 0 -- ~- Rei no Unido •:..--.c.J-.:r 0.932 ·-
-47 · Emiratos :_ ~-~.~J:. ""0]98 q~ 

48 .Qatar '"" .• H ..-.r 0.794- -- ~, . .; ~ . 

49 , Mexico ---_ -- ----0.789 
50 · · Belarus · · •r · · ' ' • '· - ~ .· · 0.786 
51 ,lC r- (1.784 _.,, 
71 ·-~=;.-,_":.~~>, 2.c.-.-~-..,-·:0.734_ . .::: 

142 ; 0.313 
__!_1~43~----1-2~~~======t====~~12 _;: ~ 
144 -· .. ! ' ~('! 0;307 .. 
145 Burundi · · ·- · ~~ · .- • ;;:· ·! - --~-. : 0.306 

Fuente: PNUD, lnforme sabre desarrollo humano 2002, Mundi-Prensa,. _ .., ::- ,.;: 
Madrid, pp. 223-225. · ·· ·d•.: · ,. -· ._,, -''•:: !."~ ' 1 ~~-.::..· • :1. ... . 

.: L 
-o \· ·u 
"" -~ I!' v; ~-Q) 

> E ..5 
Q) 
'0 If 
"'0 r-

"" :J. 
'0 ,. ·c:: r ~ 
..':!1 

"" I 

. . 
"' • ~ ,. ,. ~ • ., -~ -'. <f" t o (I I " ' 'I' ' • • ~ 

Cl.. t Q) 

c;; 
I.U 
c:: 

... #iiijlitliAAf-

. EstepaiS 
-a ~i ·u 
ro t '0 c:: 1.1 :=1 
u.. 

COIIOCIAIIENTO ()TIL 



I 

I 
I 

, .. "'"' ..... \ ·, .. 
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. . - . ·::. • . .:~ ~;~ ~-:'.~~;~~;~;;:;.~~~ ~::......:...~ ·~;,i .• ~..:!~~ i:·-" '.;':_I_ \' ;- ~-·~, __ : ~' 
Porcentaje de poblaCi-6n merior .. de-1Sanos~~ :r.r- ;:)):~~·· . 

. y mortalidad infaritii eifmenores de -~~~=:;.;;;.~':t· . ' ~-~ . ' .. , 
- . , . . . ....:... ...._ -~ - ·.:......--· .r.-.. ··~.,...c-..·:-"'-¥" ... ~ ........ ~-,'-

. · 5 anos para .pa1ses selec~i~~a~~~~~~~~-~-: :-~~ E§gg? 
. ': ·~ ~- ·~. 

Yemen 
and a 

Burkina Fasso 
Rep.Dem. 

Burundi 
Somalia 
Sao Tomey 
Pri 
Zambia 
Peru 
Vietnam 
Mexico 

. ' ~ . 

54 
39 . 
39 
39 
39 

18 
17 

<D 
"'0 
"'0 

·-8 .:c: 
~ 

:• :._;."-..f ... _.,.. •, • '' ,.....__,. :-_;_-:-:_~'"";.1~~.t---"'"•-T .. ~ 
' La tasa de mortalidad infantil en menores de cinco .anos estima Ia pr~--- .i~~- -! 

- babilidad de morir despues del nacimiento y antes de cumplir cinco aiibs poi -:: "~!fj ~ 
"-· ·-- --- ..... - -o 

cada mil nacimientos. ...-... ,"':"' .• :.. ---~, _ --;-:-- ·-::_:::-·-:·· _ ---=:--::·;:-::-:::-- .!~. {g 
Fuente: UNICEF, The Sti.lte of the World's Children 2003,-UNICEF, Nueva - ···.-:;.:;.-:· g ti. 

York, 2002_ _ ~.:._ .... ____ .=..;. .... ~ ~-----_,.:.·---~~ ;--- ... ~~-----· u... :---~~, 
-- •• - - £ -~ -- ~ - - ·--·--·- ·-- .• -·· ~<": 
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.... ' '"·-::"' ·~ ... _ ... · .. · .\ .. ·~ 

'.-·"' ... !.-. .:.,-''···'•/~ ~ ... :~ ~-
·:~~~1~~J~~t; ... ~~~;~· :: .. : -~ 

Esperanza de vida al nacer (anosr2001 :.: --~~ ~-

-- ~ ~ 

~ 

•. --

--36.1 
a . ...:: 34.2. 

I La tasa de mortalidad mide·!a~trecuencia.de"deftinoones.por cada mil : 

habitantes en un periodo determinado de tiempo. . · ,::._ 
- . . .... _: ·: •. , -:_ ":~"'!! '-l'. . ..._~ .. ~ 

Fuente: Christopher Murray, et al. (OMS), WORLD HEAI.n; REPOR't2002; 

Ginebra, 2002. pp. 178-18_~· . . :-r~ :~.-; .;,_ ~.=:t:.: :. 1~~;,;;·;.+0~fn-.: . , 1 :-
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.· ·-~ ,' ~~ _ t _; :-; ~ .:~ L - .. t__J\_...::··.t~l--..1..\. -· __ ;.• ... ..;·'- .• 

_lndlcadores de~ogcraf.~~o~.P.~~~,pa(~es .. -~~ fi•-.:· .. 

__ . .. ~~~-~C.Pi~rya~-~~:,.;~;~~;?n! n1~~~- ~.-. 

China 
India -- · 
Estados Unidos 
Indonesia 
Brasil 
Federaci6n Rusa 

Tailandia 

0.1 
. 3.2 

2.9 

...; .. 

·-~-~ 

Fuente: C. Murrav, et a/. (OMS), World Health Report 2002, Ginebra, 
2002. pp. 178-185. "" . -.i • . • -~. 
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, ... ~ .. -- -· __ ..... ,._ · ··/·_~~- :_r- .-;~~K~ :~iJ.o~~·x· ~~~~u~·.Z·~m:::--"~} 2~': ~, . ,. -~ r.-. ... .. ;}.,p.~ ... ~Q. ... .,.._. • -.~ .......... ,:~-."('f'~"':~4-·· ..,...... . - ··-·· . -· ----~;--..w.-~--·-t.__:o ..... ....:....-..... ...LA,;; ____ .,.__..;.·~ .... -..... -. •• ,.....___...c ... -- .., 

L~~.30 p~fses ma~~ob~~~O.S del ~~n~~-- ~~~.:.~i , 
.. __ . y_ su extensi6n territorial2002 _ _: .... ~~_,: .. _..,L ... H·· ........ _ 

- Poblaci6n ... 
Posicion--_. Pais Area en km2 estimada 

2002-07-01 

1 
2 
3 

, Chi.na ·-~ ~ ~ tt· ~9-596 960 ·, r :r.•4-<284 303 705 ~ _ ~ _ 
lnd1a -.. - : .- 3. 287 590 1:045 845 226 8 : 
Estados Unidos ~ , .... --9.629 ogr···-· .. ~280 562 489 " ... 

4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 ' 
29 
30 

Indonesia " : -:-i~ ~-- ~~~t 9HI·440 :: · ·; 231 328 092 ... 
Brasil -· · ~:-; r-.r,; ~a 5tt 965 .·_! :, -.r.·-176 029 560 · (:_ 
Pakistan . _ .1 SO~i 940 . . · J47 663 429 :· 
Rusia . ·; 17 O?fi 200. -- -.. 144 978 573 -~ -
Bangladesh -'··., ' ;! .. ~ l;-)144 000 . .,_ ' .. 133 376 684 ~z '" 
Nigeria •.c . . -:.:~; i r n '1-tf.: -~[923'768 .. ':f ~~ · ,).1129 934 911-: ! • 

Jap6n ., -~~~**' ~-··"~~3T/ 835 .. , ........... 126 974 628 ~ 
Mexico ·· · 1 972 550 .-. 103 400 165 ~~ 

. "\.~\ Rlioinas ----- ....... - ~-....:~.300 000 -·· ---~--~ 525 639 ,-b._,_._._ 

Alemania . ; ~-r~~ ~ k-I~ .:..:-357 021' : ~ fi,.~~f83 251 851 "~~:: 

Vietnam . ·•· -"!'··~, -· - ~:.-. 329 560 .. "" ~,. -.~ .. rs1 098 416 :. ~ir.:.· 

Egipto · 1-001 450 • -,- .70 712 345 ( 
Etio_pja ~~-· ·· : · r121121 ~- · --·s7 308 928 "wr 
Turqula -: • :: :-:;~- : · :.,;..;: :780 580 ":~l .: l ~-t;S7308 928 : /t~.; 

·· Iran ·· ·~:···:~: -~ .. ~i.;1.64HOOO · .:-:·.~-:66622704~: -"--·•· .. 
+. !~ ~14000 ... :.-62354402. ~ ·~· 

, ..... I' 

Reino Unido ~- - ---244 820 ~-- -·----59 778 002 · ---, 
Tailandia 

Francia -L'.!. ·:· ;- r '..:--'l54i7 030 ~ ·.-~;Jo:t59'778 002 ' ... ~~·;:. 
ltalia · ~-- · · _:_· r "':~·F ~ 30~1 230· ··-!_ - rr-:;57 715 625' . _: ·, 

... 
' ~ I .,. 



· ·Aglomeraciorles·urtianas-2oofr~£.t?~~~!~ 
. ~~: 

2 
3 

4 

i 1 - -~- -12.1 · ··~·•.,.•-t I ·-'-
_:__.._._+-__::.::...:::.:..:_::::-_;__:;:..::.~:...:.:..O~~;::.L...----if---;.._;,;:;.:..:.., ..: .!!.: 

12 
13 

14 

15 
16 

17 . ...~ 
'-#-.-

Fuente: Naciones Unidas, World Ur5ariiiiitloiiPiosped5:7fieJOOr ---.---<'-;::-~:.. ·.: 
Revision. 2002, · 
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