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Resumen

En este artículo se desarrolla un análisis documental de la generación energética mediante 
cinco categorías con el fin de organizar la información. Los principales resultados fueron: para 
el logro del desarrollo sustentable se deben resolver los problemas del contexto que aquejan a 
la sociedad y lograr la preservación de la vida; la socioformación está orientada a mejorar las 
condiciones de vida en la sociedad; se analiza la evolución en las energías renovables en cuanto a 
la capacidad instalada y; conflictos sociales en la región del Istmo de Tehuantepec, causados por 
la inconformidad en la distribución de la derrama económica que dejan los proyectos eólicos. Se 
concluye que es necesario involucrar a la sociedad en el desarrollo e implementación de energías 
renovables para reducir el índice de conflictos en la región del Istmo. Se recomienda continuar 
analizando las energías renovables en México y el Istmo de Tehuantepec.
Palabras clave: conflictos, energías, renovable, socioformación, sustentabilidad.

Abstract

A documentary analysis of energy consumption and generation in Mexico and the Isthmus of 
Tehuantepec was carried out; five categories were generated in order to organize the information. 
The main results are: for the achievement of sustainable development context problems the needs 
that afflict society and achieve the preservation of life; socioformation is aimed at improving 
living conditions; evolution in renewable energies, showing installed capacity year after year; the 
social conflicts in the region of the Isthmus of Tehuantepec mainly caused by the nonconformity in 
the distribution of the economic income that the wind projects leave behind. The main conclusion 
from this research is the need to actively involve the different actors of society that are involved 
in the development and implementation of renewable energies to reduce the rate of conflicts in 
the Isthmus region. It is recommended to continue analyzing renewable energies in Mexico and 
the Isthmus of Tehuantepec.
Key words: conflicts, energy, sustainability, socioformation, renewable.
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Introducción

Las fuentes renovables de energía representan una respuesta importante a la demanda 

de la sociedad, tanto en abastecimiento energético como en la mitigación del cambio 

climático (Estenssoro, 2010; Pauw et al., 2017; Schoijet, 2008; Vörösmarty et al., 2000). 

En México existen regiones que cuentan con recursos renovables importantes que pueden 

ser aprovechados por diferentes tecnologías, contribuyendo así a mejorar la calidad de vida 

en la población. El recurso eólico y solar en la región del Istmo de Tehuantepec es óptimo 

para su aprovechamiento (Boletín IIE, 2015; Castillo, 2010; SENER, 2018). Sin embargo, es 

necesario contar con modelos sustentables (Wolsink, 2017) para atenuar las consecuencias 

negativas, reducir los riesgos e identificar los desafíos técnicos que se derivan de la 

integración de las energías renovables (De Vries y Verzijlbergh, 2018).

El aprovechamiento del recurso eólico y solar en la región del Istmo de Tehuantepec 

se aborda desde la perspectiva del desarrollo sustentable, protegiendo a la naturaleza 

equilibrando el bienestar social y económico, presente y futuro, atendiendo las demandas 

energéticas que la sociedad solicita (Rivera, 2014). Es importante destacar que estos recursos 

son aprovechados principalmente por aerogeneradores, los cuales, de manera general, 

convierten la energía cinética del viento en energía eléctrica y por otro lado los paneles 

solares, cuya función es la de convertir la energía radiante del sol en energía eléctrica.

La energía eólica y solar ha sido abordada por diversos autores desde una perspectiva 

compuesta por indicadores de rentabilidad financiera y socioeconómica, realizando estudios 

teórico-conceptuales y de factibilidad (Acosta-Banda, Tobón y Aguilar-Esteva, 2020; Cruz-

García et al., 2017). El enfoque del desarrollo sustentable lo han integrado las dimensiones 

económica, social y ambiental (Hanssen, et al., 2018), por lo que se considera pertinente 

realizar estudios que tengan un marco documental fundamental donde se integren los temas 

de energías renovables y desarrollo sustentable con una mirada socioformativa.

Con base en las necesidades detectadas se plantean cuatro metas: 1) definir el concepto 

de desarrollo sustentable desde un enfoque socioformativo; 2) determinar los planteamientos 

en materia eólica, solar y desarrollo sustentable; 3) analizar las aportaciones energéticas del 

recurso eólico y solar; y 4) identificar los principales conflictos sociales que han obstaculizado 

la implementación de parques eólicos y solares en la región del Istmo de Tehuantepec.
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El presente artículo es un referente para futuras investigaciones en el área, generando 

una postura en la comunidad científica sobre la relevancia del aporte de energías renovables 

y desarrollo sustentable con visión socioformativa, impulsando los procesos de formación 

profesional en torno al tema y orientado a los diferentes profesionistas e integrantes de la 

sociedad para la concientización en el aprovechamiento responsable de los recursos naturales 

con responsabilidad social.

2. Materiales y métodos

2.1 Tipo de estudio 

En el presente artículo se ha realizado un análisis documental donde se organizó y revisó la 

literatura relevante respecto al tema objeto de estudio. El análisis documental es considerado 

como una estrategia para la generación y reproducción de conocimientos en el que textos 

publicados en diferentes formas y medios son sistematizados y analizados para construir 

nuevas interpretaciones en un área de estudio (Mesa, Carrillo y Moreno, 2013). Diversos 

autores confirman que las técnicas de investigación documental están orientadas a obtener 

información escrita que enriquece el marco de investigación teórico con los antecedentes 

y hechos producidos sobre los temas de estudio (Del Cid, Méndez y Sandoval, 2011; 

Hernández-Sampieri, Fernández-Collado y Baptista-Lucio, 2014); es importante considerar 

que en ocasiones el índice de producción documental referente a un tema en particular excede 

las posibilidades de lectura y captura (Peña y Pirela, 2007).

La metodología utilizada se detalla a continuación, según las etapas que se llevaron a 

cabo: 1) planteamiento del problema del contexto basado en el enfoque socioformativo; 2) 

revisión exhaustiva de la literatura científica e institucional utilizando las palabras esenciales 

y complementarias definidas en la planeación de la investigación, para determinar la 

viabilidad de la investigación; 3) determinación de metas de la investigación; 4) definición 

de las categorías de análisis y elaboración de las preguntas de investigación para dar pauta de 

los documentos a seleccionar; 5) selección y análisis de documentos relevantes relacionados 

con el tema y de contextualización; 6) recopilación y registro documental de información 

relevante para la estructuración de la investigación documental; 7) registro bibliométrico 

de los documentos analizados para la sustentación del análisis; 8) análisis, evaluación e 
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interpretación de la información en su conjunto; 9) determinación de resultados obtenidos en 

la investigación; 10) elaboración de conclusiones; y por último, 11) presentación documental 

de la investigación (ver Figura. 1).

Figura 1. Diagrama de flujo de la metodología

Fuente: elaboración propia.

2.2. Categorías de análisis

Después de revisar la literatura, se definieron 5 categorías para dimensionar la situación actual 

del aprovechamiento de los recursos eólico y solar, para lograr la sustentabilidad energética 

y contribuir en la disminución del impacto ecológico que las fuentes de energía actuales han 

causado y siguen causando al planeta (ver Tabla 1).

Tabla 1. Análisis de categorías empleadas en el estudio
Categorías Preguntas o componentes

Definición de desarrollo 
sustentable

¿Cómo se define en la literatura el desarrollo sustentable?

Socioformación y desarrollo 
sustentable

¿Qué es la socioformación?

¿Cuál es la relación de la socioformación con el 
desarrollo sustentable?

Tecnologías empleadas para el 
aprovechamiento del recursos 
eólico y solar

¿Qué tipo de tecnologías principales se reconocen en la 
literatura para el aprovechamiento del recurso eólico y 
solar?

¿Cuál es el impacto ecológico de cada tecnología en el 
medio ambiente?
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Generación energética a partir 
del recurso eólico y solar en el 
Istmo de Tehuantepec, México 
y el mundo

¿Cuáles son todas las fuentes de generación energética 
utilizadas en el mundo?

¿Cuál es el porcentaje de energía que aporta cada una 
de estas tecnologías a nivel mundial, en México y en 
particular en el Istmo de Tehuantepec?

¿Cuáles son los países líderes de las energías renovables 
en el mundo?

Conflictos sociales que se 
han suscitado y que han 
impedido el avance para el 
aprovechamiento del recurso 
eólico en la región del Istmo 
de Tehuantepec 

¿Qué conflictos sociales se han suscitado que han 
impedido el avance para el aprovechamiento del recurso 
eólico en la región del Istmo de Tehuantepec?

Fuente: elaboración propia.

2.3. Criterios de selección de los documentos

El criterio utilizado para la selección de documentos analizados en esta investigación 

consistió en los siguientes pasos: 

1. Se utilizaron bases de datos como: Google Académico, WoS, Scopus, Science Direct, 

Scielo, Redalyc y Latindex, con el fin de seleccionar artículos de revistas indexadas y 

arbitradas.

2. Se emplearon las siguientes palabras clave: “energía solar”, “energía eólica”, 

“sustentabilidad”, “socioformación”, “fuentes de renovables de energía”; junto 

con una o varias de las siguientes palabras complementarias: “México”, “Istmo de 

Tehuantepec”, “conflicto social”, “consumo energético” y “generación energética”.

3. Se optó por revisar y analizar artículos contenidos en revistas indexadas en bases de 

datos reconocidas. En ciertos temas como los de consumo energético, generación 

energética y conflictos sociales relacionados con la instalación de parques eólicos y 

solares en México, se emplearon libros de editoriales reconocidas, además de reportes 

de instituciones oficiales especializadas en materia energética en México y el mundo.

4. Los documentos debían estar dentro del periodo 2015-2020. Sin embargo, algunos 

documentos importantes de años anteriores, por su relevancia y especialidad, se 

incluyeron.
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5. Todos los documentos tienen relación específica o contextualizada con las categorías 

analizadas.

2.4. Documentos analizados 

En la Tabla 2 se muestra el resumen general de 607 documentos analizados. Se registraron por 

tipo, relación directa con el tema y de contextualización o complementarios.

Tabla 2. Documentos analizados en el estudio

Tipo

Relacionados directamente 
con el tema

De contextualización o 
complemento

Artículos teóricos 286 92
Artículos empíricos 148 36
Libros 27 3
Reportes institucionales 
especializados

15 -

Fuente: elaboración propia.

Además, se realizó el conteo y cálculo porcentual de los artículos y demás documentos 

utilizados en la investigación, dicho conteo puede consultarse en la Tabla 3.

Tabla 3. Resumen de documentos por año analizados en el estudio

Año
Número de 

Documentos 
Analizados

Porcentaje Año
Número de 

Documentos 
Analizados

Porcentaje

2020 32 5.27 2012 21 3.45
2019 87 14.33 2011 18 2.96
2018 145 23.88 2010 6 0.98
2017 74 12.19 2008 5 0.82
2016 65 10.70 2007 3 0.49
2015 69 11.36 2000 1 0.16
2014 48 7.90 1985 1 0.16
2013 32 5.27

Fuente: elaboración propia.
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Para complementar la información bibliométrica de la investigación se consultó el número de 

citas de los artículos revisados y analizados; esta información puede verse en la Tabla 4.

Tabla 4. Resumen de citaciones por año de publicación

Año
Número de 

citas
Porcentaje Año

Número de 
citas

Porcentaje

2020 24 0.08% 2012 26 0.09%
2019 36 0.16% 2011 1,209 8.98%
2018 2,061 28.27% 2010 163 1.21%
2017 102 0.75% 2008 47 0.34%
2016 88 0.65% 2007 2,257 16.75%
2015 9 0.06% 2000 3,335 24.79%
2014 1,639 12.18% 1985 2,511 18.51%
2013 6 0.04%

Fuente: elaboración propia.

3. Resultados

3.1. Definición de desarrollo sustentable

El desarrollo sustentable fue planteado desde la década de los noventa (Brundtland, 1985) 

como la opción para abordar los desafíos de la pobreza, la destrucción al medio ambiente 

y crecimiento económico. Sin embargo, desde la década de los sesenta ya se comenzaba a 

debatir en el mundo los problemas ambientales con la finalidad de postular un cambio social 

pacífico y gradual de manera organizada y planeada. El concepto de desarrollo sustentable 

asume el objetivo de ser reconocido y poseer simetría entre los países para generar una amplia 

aceptación y unificar las posiciones e intereses de las sociedades.

El desarrollo sustentable pretende satisfacer las necesidades de la generación presente, 

sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras, para satisfacer sus propias 

necesidades. Existen diversos conceptos de desarrollo sustentable según el enfoque, sin 

embargo, para el interés presente se aborda el concepto tradicional que, en general, se puede 

retomar desde dos corrientes: 1) objetivos de desarrollo, cuya discusión se centra en la 

sustentabilidad de tipo ecológico; y 2) impacto nocivo que causan las actividades humanas, 

que se pretende abordad desde las metas de desarrollo social y económico desde la sociedad.
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3.2 Socioformación y desarrollo sustentable

La socioformación es un enfoque orientado a mejorar las condiciones de vida a través de 

proyectos transversales, que articula a las personas, las comunidades y el desarrollo social 

sostenible (Tobón, 2017). El ser humano requiere de procesos de concientización y de 

transformación con la finalidad de adoptar actitudes de desarrollo armonizado con el cuidado 

del medio ambiente para vivir con proyectos éticos de vida (Tobón, 2012) en sociedad y 

sustentado en el conocimiento. De esta manera, se propone que los procesos los guíe el 

desarrollo sustentable, la socioformación y la sociedad del conocimiento (Salas-Razo y 

Juárez-Hernández, 2018).

Tobón (2017) define al desarrollo sustentable como los procesos que una comunidad 

logra en cuanto a niveles de calidad de vida, economía, convivencia, autoconocimiento, 

ciencia, inclusión, equidad, salud y bienestar psicológico por medio del trabajo colaborativo 

entre las personas, es así que la socioformación plantea abordar al desarrollo sustentable 

desde el pensamiento complejo, la colaboración, proyectos transversales y el emprendimiento. 

Por otra parte, Eriksen (2016), y Singla, Sethi y Ahuja (2018), coinciden en que el desarrollo 

sustentable permite mejorar las condiciones económicas, medioambientales y de calidad 

de vida en la sociedad. El reto radica en encontrar el modelo integral basado en la propia 

sociedad y sustentado en el bienestar económico que permita la recuperación de los valores, 

y la adopción de la cultura en el uso de las tecnologías en pro del medio ambiente (Bustillos-

García y Bechara-Dickdan, 2016).

3.3 Tecnologías empleadas para el aprovechamiento del recursos eólico y solar

El acelerado crecimiento de energías renovables en las últimas décadas (Zendehboudi, Baseer 

y Saidur, 2018; IEA, 2011; REN21, 2018) parece ser una solución importante a las demandas 

energéticas del presente y futuro. La energía eólica (Hernández-Escobedo, Perea-Moreno 

y Manzano-Agugliaro, 2018; Pérez-Denicia et al., 2017) y solar ofrecen la posibilidad de 

generar electricidad y calor a bajos precios de operación y de manera sostenida (Mikati, 

Santos y Armenta, 2012). Las principales tecnologías utilizadas para estas fuentes de energía 

renovables son los módulos fotovoltaicos, captadores solares para generan calor, heliostatos y 

aerogeneradores principalmente (REN21, 2018).
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Las energías renovables son inagotables (Fazlalipour, Ehsan y Mohammadi-Ivatloo, 

2018; Wurster y Hagemann, 2018), utilizar la radiación solar para producir calor o 

electricidad no hace que disminuya la cantidad de energía que el sol envía a la Tierra, de la 

misma manera sucede con el viento. Por ejemplo, en la unión europea para el 2014, la eólica 

y la solar representaban el 12% de la demanda eléctrica (Buttler et al., 2016). Sin embargo, 

no se hace esperar el impacto de los distintos parques eólicos sobre el paisajismo, mutilación 

de aves migratorias, afectaciones a la fauna, los impactos ambientales en infraestructuras 

fotovoltaicas traen consigo nuevos aspectos de ordenación territorial y al mismo tiempo 

aumenta la probabilidad de conflictos sobre los usos del suelo (Frolova, 2010; Wolsink, 2007; 

Wüstenhagen, Wolsink y Bürer, 2007).

Es evidente que las fuentes de energía no renovables emiten más contaminantes al 

medio ambiente que la energía eólica y solar. En la Tabla 5 se presenta una comparación de 

las emisiones contaminantes tanto de energías renovables como las no renovables, e incluso la 

energía nuclear (Demirbas, 2007) para todo el ciclo de combustible de cada fuente expresada 

en toneladas por Giga Watts hora (GWh) producido.

Tabla 5. Comparación del impacto ambiental de las diferentes formas

de producir electricidad

Fuente CO2 NOX SO2 CO Hidrocarburos
Partículas 
sólidas en 
suspensión

Residuos 
nucleares

Total

Carbón 1.058,2 2,98 2,97 0,27 0,10 1,63 - 1.066,1

Gas natural 824,0 0,05 0,34 - - 1,18 - 825,8

Geotérmica 56,8 - - - - - - 56,8

Biomasa - 0,61 0,15 11,36 0,77 0,51 - 13,4

Nuclear 8,6 0,03 0,03 0,09 - - 3,64 12,3

Eólica 7,4 - - - - - - 7,4

Hidráulica 6,6 - - - - - - 6.6

S. fotovoltaica 5,90 0,01 0,02 - - - 5,9

S. térmica 3,6 - - - - - - 3,9

Fuente: elaboración propia.
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Los resultados expuestos en la Tabla 5 muestran que el carbón, gas natural y la geotérmica, 

al producir electricidad, son las tres fuentes más contaminantes asociadas de igual manera al 

deterioro ambiental (Manzano-Agugliaro, Hernández y Zapata, 2010); sin embrago no son las 

únicas, la eólica, solar fotovoltaica y térmica también emiten contaminantes, pero en menor 

proporción. Así, Spence et al. (2010) en sus resultados demuestra que las personas realizan 

evaluaciones positivas hacia las fuentes de energía renovables como la eólica y la solar. 

3.4 Generación energética a partir del recurso eólico y solar en el Istmo de 

Tehuantepec, México y el mundo

La transición energética en el mundo y México va por buen camino (REN21, 2018; SENER, 

2018), los indicadores de energía renovable del 2017 muestran una capacidad global de casi 

el 9% en comparación con el año 2016, lo que representa un total de 2,195 GW al final del 

año. Los datos que destacan en la nueva capacidad de energía renovable instalada es la solar 

fotovoltaica con el 67%, seguida de la energía eólica con el 21%. En la Tabla 6 se detallan las 

fuentes de energía renovable en el mundo en cuanto a la capacidad instalada del 2016 hasta 

finales del año 2018.

Tabla 6. Fuentes de generación energética renovables y sus indicadores

(GW) (2016-2018)

Fuente 
energética

2016
 

2017
 

2018
 

∆
2016-2018   

GW

∆ %    
2016-2018

Hidráulica 1,095 58% 1,114 54% 1,132 50% 37 3%
Eólica 487 26% 539 26% 591 26% 104 21%
Solar 
fotovoltaica 

303 16% 402 19% 505 22% 202 67%

Geotérmica 12.1 1% 12.8 1% 13.3 1% 1.2 10%
Solar 
térmica con 
concentradores 
(electricidad)

4.8 0% 4.9 0% 5.5 0% 0.7 15%

Oceánica 0.5 0% 0.5 0% 0.5 0% 0 0%
Total 1902.4 100% 2073.2 100% 2247.3 100% 344.9 18%

Fuente: elaboración propia.
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Además, los costos han disminuido de forma vertiginosa, especialmente los relacionados con 

la energía eólica y la solar fotovoltaica (Escobar, Holguín y Osorio, 2010), que es una de las 

principales fuerzas que impulsan a utilizar fuentes renovables de energía (Baños et al., 2011). 

Es importante destacar que 178 GW de energía renovable fueron agregadas globalmente en 

el año 2017, lo que representa el 70% de las adiciones netas a la capacidad de generación de 

energía global y que las tecnologías en el mercado han madurado. Los países desarrollados 

están como líderes en la integración de tecnologías renovables con políticas y lineamientos. 

México, por su parte, busca encontrar los mecanismos adecuados (Suárez, 2015) con el fin de 

cumplir los objetivos planteados en materia de sustentabilidad ambiental (ODS, 2018).

Las economías en desarrollo y emergentes superaron a los países desarrollados en 

inversiones en energía renovable por primera vez en el año 2015, y ampliaron su liderazgo en 

el 2017, lo que representa un record del 63% del total: China representó el 45%, seguido de 

Europa (15%) y Reino Unido (14%), y en menor proporción América (excluyendo a Estados 

Unidos y Brasil), India, Oriente Medio y África. En la Tabla 7, se observan los cinco países 

con mayor inversión anual, adiciones de capacidad neta y de producción en el 2017 en cada 

una de las fuentes de energía.
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Tabla 7. Top 5 países que destacan en las energías
Fuente 5 4 3 2 1

Inversión en energía renovable 
y combustibles (sin incluir 
hidroeléctrica)

Alemania India Japón
Estados 
Unidos

China

Inversión en energía renovable y 
combustibles por unidad de PIB

Serbia
Guinea 
Bissau

Islas 
Salomón

Ruanda
Islas 
Marshall

Geotérmica Honduras Islandia Chile Turquía Indonesia

Hidroelectricidad Turquía Angola India Brasil China

Eólica India
Reino 
Unido

Alemania
Estados 
Unidos

China

Biodisel Indonesia Argentina Alemania Brasil
Estados 
Unidos

Ethanol Tailandia Canadá China Brasil
Estados 
Unidos

Solar fotovoltaica Turquía Japón India
Estados 
Unidos

China

Solar térmica con concentradores - - - - Sudáfrica

Solar térmica (agua)
Estados 
Unidos

Brasil India Turquía China

Fuente: elaboración propia.

Es importante destacar la capacidad total y la generación que se ha obtenido hasta la 

actualidad, el reporte global de estatus de energías renovables (REN21, 2018) y la agencia 

internacional de energías renovables (IRENA, 2017) realizan una síntesis actualizada en 

cuanto a las energías renovables, destacando entre otras cosas la clasificación de capacidad 

de energía renovable per cápita basada en los datos recopilados de diversas fuentes para más 

de 70 países y en datos de población de 2016 del Banco Mundial, en cuanto a la clasificación 

de la solar térmica se basan únicamente en la capacidad de los colectores de agua. La 

información destacada de los cinco países top en cada fuente se observa en la Tabla 8.
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Tabla 8. Top 5 países que destacan en capacidad total o de generación
Fuente 5 4 3 2 1

Capacidad de energía renovable
(incluyendo hidroelectricidad)

India Alemania Brasil Estados Unidos China

Capacidad de energía renovable
(sin incluir hidroelectricidad)

Japón India Alemania Estados Unidos China

Capacidad de energía renovable 
per cápita (sin incluir guidro)

Finlandia
Alemania/

Suecia
Alemania/

Suecia
Dinamarca Islandia

Bio-energía generación Japón Alemania Brasil Estados Unidos China

Bio-potencia capacidad Alemania India China Brasil
Estados 
Unidos

Geotérmica
Nueva 

Zelanda
Turquía Indonesia Filipinas

Estados 
Unidos

Hidroeléctrica capacidad Rusia
Estados 
Unidos

Canadá Brasil China

Hidroeléctrica generación Rusia
Estados 
Unidos

Canadá Brasil China

Solar fotovoltaica capacidad Italia Alemania Japón Estados Unidos China
Solar fotovoltaica capacidad per 
cápita

Australia Italia Bélgica Japón Alemania

Solar térmica por concentración Marruecos India Sudáfrica Estados Unidos España

Eólica capacidad España India Alemania Estados Unidos China

Eólica capacidad per cápita Portugal Alemania Suecia Irlanda Dinamarca

Fuente: elaboración propia.

El Istmo de Tehuantepec incluye los estados de Chiapas, Oaxaca y la frontera entre Tabasco y 

Veracruz, que constituye la parte más angosta del país e interconecta el Golfo de México con 

el Océano Pacífico. Históricamente es una de las regiones con mayor potencial eólico (López-

Manrique et al., 2018), solar, biomasa, hidroeléctrica y geotermia. Por ejemplo, la hidráulica 

tiene la mayor capacidad instalada en el país con 11,603 MW, seguida de la geotérmica con 

958 MW, lo que hace a México ocupar el cuarto lugar de estas energías en el mundo (Alemán-

Nava et al., 2014). A continuación, se presenta una tabla comparativa (ver Tabla 9) de la 

participación de energías de consumo final en México respecto al mundo (Alemán-Nava et 

al., 2014; REN21, 2018).
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Tabla 9. Participación de energías en México respecto al mundo

Fuente
Contribución 
mundo (%)

Contribución 
México (%)

Combustibles fósiles 79.5 82.71

Biomasa tradicional 7.8 0.81

Eólica 3.23 3.67

Solar Fotovoltaica 2.04 0.72

Geotérmica 0.62 1.59

Nuclear 2.2 .11

Hidroelectricidad 3.7 10.31

Otras fuentes 0.9 .07

Fuente: elaboración propia.

La mayoría de los parques eólicos en México están ubicado en el Istmo de Tehuantepec, cuya 

capacidad operativa es de 1,174 MW y una capacidad total estimada de 1,248 MW con los 

proyectos en construcción. Además, se estima que toda la región tiene un potencial de más 

de 40,000 MW debido a las excelentes condiciones de viento en la región (Alemán-Nava 

et al., 2014; Kaldellis et al., 2016). Por otra parte, la energía solar en México está instalada 

principalmente en Baja California Sur (39.8 MW), Durango (16.8 MW), Baja California (6.1 

MW), Aguascalientes, Guanajuato y Sonora (1 MW cada estado) (Dunlap, 2017).

3.5 Conflictos sociales que se han suscitado y que han impedido el avance para el 

aprovechamiento del recurso eólico y solar en la región del Istmo de Tehuantepec

Una serie de trabajos (Avila-Calero, 2017; Huesca-Pérez, Sheinbaum-Pardo y Köppel, 2016; 

Juárez-Hernández y León, 2014; Pasqualetti, 2011) demuestra cómo las posiciones de los 

agentes sociales hacia el apoyo o rechazo de los proyectos de energía renovables no dependen 

solamente de la sensibilidad hacia los aspectos técnico-ambientales, sino que son aspectos 

profundos que tienen que ver con contextos culturales e institucionales más amplios que 

deben reivindicar objetividad y verdad. En la Tabla 10 se muestran los principales hallazgos 

encontrados en la literatura sobre los impactos sociales y ambientales que se han suscitado en 

el Istmo de Tehuantepec a causa de proyectos eólicos.
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Tabla 10. Conflictos sociales y ambientales en el Istmo de Tehuantepec
Autor (Año) Contribución

Temper et al. (2018) Atlas que documenta 2,400 casos (hasta marzo 2018) en el 
mundo principalmente por defensa territorial, conservación 
coercitiva y la deforestación, protestas por megaproyectos en 
zonas rurales, movimientos de justicia climática, etcétera.

Huesca-Pérez, Sheinbaum-Pardo y 
Köppel (2018)

Principales hallazgos relacionados con problemas 
y valoración ambiental en el Istmo de Tehuantepec, 
participación limitada (aún más con indígenas), oportunidad 
en el potencial eólico comunitario.

Dunlap (2017) La creación del parque eólico Bíi Hioxo generó divisiones 
sociales y conflictos violentos. Se presenta el análisis de 
constelaciones como enfoque novedoso para expresar 
inquietudes y conceptualizar información de forma sencilla y 
clara.

Huesca-Pérez, Sheinbaum-Pardo y 
Köppel (2016)

El Istmo de Tehuantepec ha sido caracterizado entre 
otras cosas por los conflictos sociales causados por 
las instalaciones de parques eólicos por la carencia de 
regulaciones, instrumentos insuficientes de indicadores y la 
injusta distribución de los beneficios. La consulta es la clave 
para atacar a las comunidades indígenas con información 
clara y adecuada.

Juárez-Hernández y León (2014) El autor resume cuatro causas principales de la oposición 
social a los proyectos eólicos en el Istmo de Tehuantepec: 1) 
arrendamiento de tierras; 2) no hay una consulta previa, libre 
e informada hacia las comunidades; 3) escaso efecto en el 
desarrollo local; y 4) afectaciones ambientales.

Copena y Simón (2018) Resalta la importancia de los pagos a los terratenientes 
como elemento importante para la aceptación social de los 
proyectos.

Avila-Calero (2017) El principal conflicto en el Istmo de Tehuantepec radica 
en las privatizaciones parciales en sectores económicos 
estratégicos y con una dependencia creciente de las fuerzas 
del mercado eólico y de recursos a la propiedad privada. 
También expresa que el sector social, político y cultural son 
centrales para resolver los problemas. 

Altamirano-Jiménez (2017) Resistencia indígena a los proyectos eólicos, la política 
neoliberal implementada en la región no proporciona 
alternativas y elimina los derechos reconocidos para los 
pueblos indígenas.
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Calzadilla y Mauger (2017) Muestra importantes injusticias relacionadas con la energía 
eólica, mala distribución de los beneficios, tarifas bajas a 
los propietarios de las tierras y perjudica localmente a la 
agricultura.

Bosch, Ratthmann y Schwarz (2019) Este estudio se realizó en Alemania y trata los procesos 
de planificación de las tecnologías de energía renovable, 
desde enfoques económicos, pero indica que el número 
de conflictos sociales relacionados con las plantas de 
energía eólica o solar está en su punto más alto. Concluye 
que las energías renovables se encuentran en una intensa 
competencia económica y social por el espacio territorial, 
aunque las soluciones espaciales más compatibles no siempre 
han podido prevalecer hasta ahora.

Fuente: Acosta-Banda, Tobón y Aguilar-Esteva (2020).

4. Discusión

El desarrollo sustentable es una alternativa para detener y revertir los daños al planeta, además 

de promover la satisfacción de las necesidades y el desarrollo integral de la humanidad (Wu et 

al., 2018), es así que los objetivos de desarrollo sustentable sirven de guía hacia el desarrollo 

saludable de la economía global, además de entender y proponer visiones pertinentes en 

problemas relevantes. Por otro lado, se destaca la necesidad de que las Tecnologías de la 

Información y la Comunicación (TIC) juegan un rol importante en la economía global, la 

sociedad y el medio ambiente (Fosado et al., 2018).

Es importante destacar la importancia de empezar a despertar la conciencia y trabajar, 

mediante resolución de problemas, con colaboración y empleo de las TIC, basándose 

en proyectos éticos de vida, el emprendimiento, la colaboración, la co-creación del 

conocimiento y la metacognición (Tobón et al., 2015). Por su parte, Tur y Urbina (2016) 

coinciden con el modelo socioformativo, en el sentido que proponen el trabajo colaborativo 

y multidisciplinario para conocer los valores de la comunidad; de la misma manera, Wu et al. 

(2018) esperan el descubrimiento relevante basado en esfuerzos globales y multidisciplinarios 

en pro de la sustentabilidad ambiental.

Los aerogeneradores y los paneles solares son una tecnología viable empleada para 

generar demanda energética en una comunidad, se pueden localizar algunos efectos; no 

obstante, se logran superar mediante soluciones técnicas sin influir en la fuente de energía. El 
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problema radica en la variabilidad y la incertidumbre de las fuentes (Hodge et al., 2018), por 

lo que se investiga en el diseño técnico-factible de los sistemas (Aghahosseini et al., 2017; 

Rea et al., 2018), teniendo como principales retos la adaptación de intereses sustentables.

El crecimiento en el mundo, México y en el Istmo de Tehuantepec ha sido sobresaliente 

en materia eólica y solar con aerogeneradores y paneles solares (Breyer et al., 2017), 

proponiendo un modelo de transición optimizado al 100% con energías renovables para 

el 2050; además, es posible una descarbonización profunda de más de 95% alrededor del 

2040, por lo que así se puede alcanzar el bien en el sector energético, al tiempo que aumenta 

el bienestar social. Las reformas consiguen ser una oportunidad para regular la generación 

de energía en coparticipación de la comunidad, puesto que en el Istmo de Tehuantepec son 

latentes los reclamos de tierras y recursos por parte de comunidades indígenas. Beker (2016), 

por su parte, menciona que la generación sería posible con el sistema ejidal de tierras, lo que 

haría a las comunidades más resilientes a los impactos del medio ambiente y se ve pertinente 

promover la justicia ambiental al permitir que las comunidades tengan voz y voto. 

En este artículo se propone la realización de nuevas investigaciones que abonen al 

estudio e indagación respecto al tema de sustentabilidad, con el fin de detallar cada una de las 

categorías estudiadas en esta investigación para establecer las diferencias y similitudes que 

tiene el concepto de desarrollo sustentable, desde los diversos enfoques y la postura que tiene 

la socioformación con relación al tema, ya que el presente estudio se limitó a abordarlo desde 

el concepto tradicional, además de investigar las implicaciones que tiene la energía eólica y 

solar en México y en la región del Istmo de Tehuantepec, además de investigar los efectos 

contaminantes que emiten los parques eólicos cuando están en operación.

Conclusiones

En un futuro cercano las matrices energéticas estarán constituidas por el aprovechamiento de 

las energías renovables con énfasis en la sustentabilidad, por lo que se debe estar preparado 

para ello. El potencial de las energías renovables es sin duda la clave para la economía, esto 

por el mejoramiento en la calidad de vida en un entorno sustentable, entre otros beneficios. 

Los avances en el aprovechamiento de las energías renovables son indicios que se está 

trabajando en pro de la sustentabilidad; sin embargo, es necesario continuar con el avance 

científico y tecnológico en beneficio de la sociedad.
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La energía eólica y solar representa una excelente oportunidad para la generación 

de energía sustentable en el Istmo de Tehuantepec y en el mundo, es evidente continuar 

trabajando en el tema con la finalidad de concientizar a los actores involucrados en el proceso 

de generación, con el propósito de beneficiar a la sociedad. Desde dicha perspectiva, este 

artículo ayuda a tener un panorama general del aprovechamiento de la energía eólica y solar 

en el Istmo de Tehuantepec y en el mundo, además de conocer puntualmente la problemática 

reportada en la región.
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